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1. Einleitung.

Die der vorliet^eiuien Arbeit zu (Irinule Hebenden Ijuterstichongen wurden

vom November IH'.'I bis Juni 1S9*J im licipiif^er Bottiutäuheu Institut aua-

geftlhrt. Ich luöchte gleich Eiligaugs die Gulegenheit ergreifeu, dem Leiter

des In^titato, Herrn Geheimrnth Prof. Dr. W. Pfeffer, meinen aulVichtigen

Dauk auäzusprecheu für die widiensch.it'tliche Anregung, welche er mir zu

Tbeil werden liess, das Interesse, welches er meiner Arbeit eulgegcubi achte,

Mwie (ttr die Liberalität, mit der er mir die Hilfsmittel des Institutd zur

TtrAgnng stellte.

Eine vorliafige IfittheiliiDg habe ieh in den Berichten der Deoteehen

BetaniaelieQ Oeselisehaft (1892, Heft 7« S. 874) pnblicirt; seitdem Ist an

Reobaebtnngen nnr noch wenig hinsugekomnien, meine theorelisehen An<

achaanngen haben sieh aber In gewissen Hinsichten etwas gelndert.

Meine Untermehnngen nmfassen nicht, wie es nach dem der Ktirze

halber gewlhlten Titel scheinen ktfnnte, das ganae Gebiet des Heliotropismns,

sondern betrelTen in erster Linie die For^pianmng der heliotrepisch^

Beixniig; sie streifen aber aneh verschiedene andere Fragm* nnd die

theoretiache Verwerthnng der gewonnenen Resultate fUlirt zu einigen all*

gemeineren, nicht bloe anf den Heliotropisons sich IwschrSlnkenden Soblass*

folgemngea.

§ 1. Dass eine heHotropi>^che Reizung sich fortpflanzen könne, wurde

zuerst von Ch. l'ai win behauptet. In «»t'inein in so mancher Hinaicht bahn-

brechenden ,,Hewegungsverm<Jgen der Piian /-ii'" (5, 400—415i thetit Darwin
enter anderem auch höchst bemerkeiiswerthe Heobachtungen tlber die

Localisation der heliotropischen EmplindlichkeU in den Organen gewisser

Keimlinge mit; ich gebe im Folgenden nur eine karze Uebersicht der

wichtigsten Versuche Darwin s, auf deren Details ich ohnehin im Laufe

der vorliegenden Arbeit noch mehrfach einzugehen haben werde.

Darwin* s Hanpt-tJntersnchungsobject war der Ootyledo von FfiaUiri$

eanairimnB* Bei einseitiger Beleachtnng krümmt aich derselbe sohneil nnd

sehr stark Uohtwlrts, wobd sehliessBch der Oberth^l sich in geneigter Lage

gemdestreckt nnd die Krttmmnng sich auf den Untertheil beschränkt. Wird

aber die Spitse des Cotyledo durch eine ans Stanniol angefertigte Kappe

oder durch eine gwchwärzte Olaskappo vollkommen verdunkelt, so hWbt

der Cotjledo selbst bei andauernder einseitiger Beleuchtung meiat gana gerade.

l*
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Ans solcheu, verachie*lenai ti^ variirten Versuchen zieht Darwin den Schluas,

dass nur dor obere Theil dea Cotyledo gegen eiu^eitiKe Relouthtung ein-

pünüiicii ist, und er sagt (L c-. 405): f,Wir miis^m <JtiJt>:r fohjern, da.-^s,

wenn ^(imlini/'' mmn spitin lirn Lichte frei a ((>'(/> .<> tet si^id, ein ge-

wisser Ein/htss; iujh dem uh^rrn Theil nach dem unteren hingeleitet

wird, welcher die Ursache i^V, dass sich der letztei'e biegt'*. — Im

Oanzen dasselbe Resultat erhielt Darwin auch mit den Cotyledonen tod

Avena aaHva,

Worden Keimliige von Phalaris in feinem fenehtem Sande enldvirt» eo

beobachtete Darwin wiedeiliolt, daae sieh der Cotyledo aneh in aeinem

nnteriidiseben, alao verdunkelten Baealtheil deatUeh Uchtwirta krttumte, und

swar bis an einer Entfernung von mehreren mm unter die Bodeneber«

llKehe hinnb; dabei liées derselbe hinter aiob eine kleine, scharf eontourirte

aicbelRimilge Forehe im Sande aurOek.

Ferner untersuchte Darwin junge Hypoeotyle von Br<m%ea oleracea

und Beta vulgaris, und faud auch hier nur den oberen Theil gegen ein*

seitige Beleuchtung empfindlich. Wurde das Hypocotyl mit durchsichtigem

und sehr biegsamen OoldschlägerhHutchen umwickelt und dieses im oberen

Theîl von aussen geschwärzt, so krümmten sich die Keimlinge nicht licht-

wttrts, während eine starke Lichtwttrtskrümmung des l'ntertheiU eintrat,

wenn da» GoIdschUlgerhäutchen nicht geschwfirzt wnr. Auch bei diesen

Objecteii wurde mitunter beobachtet, dass die lieliotidpinche KrUmoittttg sioh

einige mm weit unter tiie fiodenoberti;iilie hinab er.slreckte.

Ausser der Verdunkelung der Spitze wandte Par win in einigen Ver-

suchen (mit Phalaris und Bi'assica) auch noi Ii ein anderes \ erfabreu an,

nm den Einflusa der einseitigen Beleuclitnuic der Spitze auf den l ntertheit

der Kclmliui^tj zu eliuiiiiireu ; er scbuitL li.iuilieh einfach eine mehrere Milli-

meter lauge Spitze des Cotyledo resp. des Ilypocotyls ab. Es ergab äich,

dass die geköpften Keimlinge auf einseitige Beleuchtung nicht reagirten.

Aneb diee sieht Darwin, allerdings nicht ohne einigen Vorbehalt, ala einen

Beweis dafür an, dass die heliotroplsehe Krümmung des Untertheils dieser

Organe nur dnreb einen von der Spitie aus angeleiteten Binfluss vernrsaeht

wird. leb werde jedoeb in dem Kapitel X der vorliegenden Arbelt leigea»

dass dn aolefaer Sehlnss unanllssig ist, indem das Abschneiden der Spitse

nicht bloa den Binfluss der beliotropischen Beianng derselben auf den Unter-

tbdl des Keimlings ellminirt, sondern Überdies aneh die Eigenscbaften dea

Stumpfes sehr wesentlich modificirt.

Endlich hat Darwin auch noch die bekanntlich apheliotropisehe') Keim-

winei von Sinapia alba in den Bereich seiner Untersuchungen geiogen.

>} BekaiiuiUch Dar win m seinem „Hewegung^vermügen" die .\u!Mlrflcke

„aphellotropiflrb** und „apr>geQtropisch'*fi}r negativ helio- und geotropisch, ..diahdio-

trapiaeh" and „diageotroplsch*' fikr transversal hdio- und geotrapisch eingeftthrt,

wihrend er f&r positiv helio- und geotropisch die einfachen Bezeichnungen „helio«

tropisch" und „geotropisch'* reservirte. ist wohl nicht zu leugnen, das« diese
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Nach Zerstörnng der Wiiizclepitze in einer Auadehnung von weniger als

1 mm durch Höllenstein hörte die Mehrzahl der Wurzeln auf gegen ein-

Mitige BeleucbttiDg zu reagireu, obgleich dieselben zu wachsen fortfuhren.

Der bierAttt gezogene Scbloas, dasa nur die Spitse der Wttrselchen hello-

tropisch empfiiidJioh ist, ist ebanfalli nnsnlMssig, dodn es ist mlndeetens sehr

wahfschdiiUcb, dsss die Zerstörung der SpHse dnreb HtfUenstein dieselbe

Wirkung bat, wie das Absebneiden dersetbeo.

Seine Beobaobliugeii sosaniaienfssseiid (5, 414), hält es Darwin ftlr

eisen bei Keiinlhigen wshrseheinUeh gewahnlieben FaU| „da89 die Be*

leuehtttnff des oberen TheiU die Krü$imung des unteren TheUe de-

sHmmt^*. Ob biogegen eine derartige Beeinflussung aneb bei Organen ent-

«ieicelter Pflansoi orkommt, sebdnt ihm „ättwrst gweifelhaflf*, da er fand,

dass die VerdunkoUiiig der Spitxe junger Steugd tou A^pOTOffUS officinalis

sowie die Verdunkelung der Blattlamin.i bei l^opaeolum majus und bei

Banmicuhis Ficaria den Untertheil des Stengels resp. den Blattstiel nicht

hinderte, eich in ganz normaler Weise beliotropisck zu krflmmen.

Das Resultat der Versuche und Beobachtungen Darwins können wir

folgendermasscn zusammenfassen :

In den Organen verschiedener Keimlii!^« ist nur Ih Spitze

(resp. der obere Theil) heliutropisch eniplindlich^ von hier auä

pflanzt sieh die heliotropische Heizung weiter im Organ fort

und veranlasst eine starke Kruuirauug ira Untertheil dea-

Ptilben, welcher selber der beliotropischen Empfindlichkeit

ganz ermangelt.

Die hervorragende Bedeutung dieser Entdeckung für die Physiologie des

Heliotropismus springt in die Augen, und in seinem bald darauf erschieueueu

Handbnoh verwerthet Pfeffer diese (und andere analoge) Angaben Da rwin*s

in ausgiebiger Weise lllr theoretisch wîchttge Bchlussfolgerungen (14, an

TerMbiedenen Stellen des Kapitels Uber Bichlungsbewegungen, 8. 995^359).

Termiuologic bequemer i»t, als die schwertSllige Beseicbnongswcise mit positiir,

Dfgativ und traiisveria! ; sie !i,it nhi-r, wor;Mif .iiicli viiii f!iplir#'r<»n Scitpri hingewiesen

worden ist, den wesciuliciteii Naclithcil, ddss dabei die nicht zu • ntbcltrciideu iieutralcu

Aasdrücke verloren gehen, und hierin isl wohl auch der eitaigc Grund au sehen,

warum die Darwin 'sehe Beceichnungsweise sich nicht eiDgebflcgert hat.

Diesem UebeTstaade länst sich nun aber 1ri< lit duti-h eine kleine Erglnzung ab-

he!f<?n, die ich hiermit vorsrhlagen niiichtc. Dieselbe bezieht darin, für die positive

Kichtuug die Zu^auiuieusctzung mit „pros-" eiiizufrihreii (ganz aualog der Zusaiuiueu-

ietmng mît „apo-" Air die negative Kivhtung); „prosheliotropisch" und „pros>

geotropjsch** wären hiernach gleichbedeutend mit positiv hetiotropiech reap, geotroptaeh

(ebeitto oatärlich audi bei anderen entsprechenden Ausdrücken), und die nicht zu-

«iimm'Mi^psftzten Ausdrücke würden ihre übliche neutrale Bedeutung behalten. îrh

boäc, dass diese unbedeutende Neuerung, welche die Darwia'i>che ßczeichuungs-

weise annehmbar macht, nicht den Unwillen der Feinde neuer Tennini erregen

wird» da der Sinn der neuen Beaeichnungen wohl ohne Weiteres verstindlich ist*

und daneben auch die alten Bereichnungen sehr wohl Im Gebrauch bleiben können,

wo immer dies bequemer erscheinen mag.
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§ 2. Die Angaben Darwin'a, welche manchen damals noch weit-

verbreiteten Anschauungen stracks znwiderliefen, sollten niclit lange un-

widersprochen bleiben. Schon im folgenden Jahr nach dem Darwinschen

Werk erschien unter dem gleichen Titel eine Schrift von Wies ne r (29)}

in weieber fast BSmmtUehe Bfltnttata Darwin' b, darnnter auch die oben

rdMton, kritbrirt und Terwotfeii werden. Die Hfiglichkeit der FortpflaDzung

einer hetiotropisoben Reismig wird von Wieaner aufs Entsebiedenste be-

stritten. Bs sei aber Im VoraiM bemerkti dass Wiesoer 's Kritik allenfalls

nnr denjenigen tibeneiigaiid eraehelneu kann, der das betreffende Kapitel

des Darwin'sehen Werkes niebt gelesen oder nicht mehr in frischer Er*

inncrnng bat. Wer anfbwrlnam nnd Tomrtheilsfrei die Argumente l»eider

ergleieht, dem lehrt die Wiesner'sahe Kritik yw allem, dass deren Antor

in einer Torgefassten Meinnog befangen ist

Wiesner argamentirt in der That in recht eigenthUmlichcr Weise. Vor

allem übergeht er diejenigen Objecte, mit denen Darwin die zahlreichsten,

verschiedenartigsten nnd auch flbenengendsten Versuche ausgeführt hat und

auf die sich seine Schlussfolgerangen in erster Linie sttttcen, n ihn lieh die

Cotyledonen der Oram'inren, fast ganz mit Stillschweigen, und beschäftigt

sich fast a^lSRehlip^^slich mit Brass'tra olenucn, welche bei Darwin nur

eine relativ geringe I^ollc spielt. Dies wird damit motivirt (i. c, 60), dass

f,nUe Blattr/ehildf' im Verffh'u-}}.' >h tien Steffeln f^ich rftirrh Com-

plication ihrer Beiregiou/en ati^ieuhnen'', und „dass man mit S(>')u/fl)i

leichter expeHmentiren kann'^. Das ist nichts weiter als ein Soplnsma:

tiaö wao Wiesner sagt, ist richtig ftlr Haihc dinaivculialt; lilaiturgane,

passt aber ganz und gar nicht auf die orthotropen, physiologisch radiären

6^amm^^- Cotyledonen, mit denen sich im Gegentheil entschieden be-

quemer experimeatiren IXsst als mit den Keimstengeln von Dicotyledonen.

ZnoKehit hilt sieb non Wiesner an diejenigen Versvcbe Darwin*s,

in denen die Spitse des Hypocolyls abgeacbnitten oder dnrcb dbreetes Be*

strsicben mit Tnsehe verdunkelt wnrde, — Versnehe, auf die Darwin sehr

weiug Getriebt legt, indem er darttbsr niebts weiter ssgt als (6, 410):

„eg aber mchi der M^ihe toerü^ diese Verauehe mfguiheUm,

schon sie, sowdt man sieh auf sie verlassen kann, die folgenden he-

siäHgen'*. In lingerer AnsfUbrung (28, 61—«6) legt Wiesner dar, dase

die VemmdM mit Absebneiden der Spitie nicht beweisend fir die Darwin*eebe

Anuebt sind, was allerdings xutrifll. Die Versuche mit Tusche wordm von

Wies n er kurzweg verworfen, ,,tveil auch diese Art der Versuchs-

anstellung 2u roh ist, um irgendwelche sichere Schlnssfolge zu erlauben**

(1. c, 66 j. Das ist ein ganz unbereohtigter Einwand) würde das Verfahren

negative Resultate geben, so liesse sich freilich einwenden, dass die Art nnd

Weise der Verdunkelung; nicht zuverlässifr pcnnp ist; wenn es aber ein

positives Resultat (im Sinne Darwin 's) giebt, so ibt gar nicht einzusehen,

wie dieses anders erklärt werden kttnnte als es durch Darwin geschah, —
es mUaste denn bewiesen werden, daas das üestreicheo de« ObertbeiU des
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Hypocotyls mit ToMhe Im Stiado ist, die ElgensehaAen à» üntorthdls

iigmidvie sa modillcireii, was wohl alt ttbtrau UQwahndieinlich gelten kann.

Jelst erst wendet lieli Wies n er gegen Darwin's iiauptsäehliebe, oben

Inn referirte Verenebe mit Brassica oleracea. £r bestreitet nieht, dase

die LiehtwirtskrUmmnog dn Uutertbeils des Hypoootjls dureh die Be-

leoehtnog des obnrenTheils bedingt wird; aber diese AbbHngigkiMt erklärt

er anders als Darwin» nimiieh auf Gmnd seines |,2ogwaelisthnais**.

Von dieamn von Wiesner angenommenen ,|Zugwaehsthiun*' wird noeh in

Kapitel VIII dieser Arbeit die Rede sein» daher kann ioh mioh hier knrs

fai^n.

Die heliotrupische Kriimmiiiig dor Keimlinge begiaiit in ihrem oberen

Tlieil. Wenn dieser Titeil sich bercitü gekrilmmt liat, so wirkt er aofdon

Uutcrtheii als eineeitigc Last: er Übt einen gewiesen Druck auf die Licht*

Bfite und einen gewissen Zujr :uif die Scliattrnst'ito desselben ans. Nun hat

nach Wir s 11 er eine »olche einseitige Ziigwirkung des jickriimmten Obeitheils

ein ungleiclimässiges "Wachsthnm der 'intagonistis» Ihmi Seiten detj Üntertheila

zur Folge, und zwar soll die gedehnte Sehattensfiie starker die ge-

drückte Lichtseite wachsen ; in Folge dessen soll im Lntertlieil eine ö( heinbar

hchotrupischc, in \^ irkiiciikeit aber durch eine ganz andere t'rsaclie hervor-

gerufene Krtimmnng zu Stande kommen. Dieses sogenannte ,,Zugwachsthum"

Unter dem Euiiluss des gckMiaimten Obertheils, nicht aber die Fortpllanzung

eiucr heliotropUchou Reizung vom Obertheil aus, verursacht es nach

Wiesuer, dass die Keimlinge sieh nur dann üohtwSrts krUmmeo, wenn

auch ibr Obertheil beteuebtet ist Nur darin stimmt Wiesner mit Darwin
flbereio, dasa aueb er dem Untertheil des Hypocotyls die heliotropisebe Em-

pfindlichkeit ToUkommen abspricht.

Seine Ansieht gründet Wiesner auf «inen frilbor ?on ihm ausgeführten

ttid ia einer anderen Arbeit (21, f>6^&7) bereits beschriebenen Venuch mit

Kressekeioilingen. Die einen Keimlinge standen aufrecht, andere rotirten

um eine horiaontale Achse, so dass die einseitige Wirkung der fiebwerkraf^

and folglich auch das „Zugwachsthum'*» ausgeschlossen war, und beide

Gruppen von Keimlingen wurden mit horizontal einfallendem Licht einseitig

beleochtet; während nun die aufrecht stehenden Keimlinge sich in ihrer

ganzen LXnge lichtwärts krtimniton, krümmte sich bei den rotirenden Keim-

lingen nur der Obertheil, der Fnt*-rthcil hingegen blieb gerade, ilicraus

Mg Wiesnor den Öchluss, dass der Untertheil der Keimlinge nicht hclio-

tropisrh ist und dnss iJcinc Lichtwärtskrllinmunj? nur dtirch die eiuseiüge

Zugwirkuttg des gekr4Mnniteii Obertheil^ hcrvoi ^rc'rulen whil.

Auf diesen Verbuch beruft sieh Wicsuer j<'l/l und t'n^t liinzu, dass die

Kohlkeimlinpp kein anderes Verhalten als die Kreseckeiudinge zeigen, wenn

sie hei einseitigem I/icht um eine hori7.<»ntale Achse rotircn. Waren die

Keimiiniîe nur 1- 1,3 cm hoch, bu kruanutea sie sich in ihrer ganzen

Länge lier bis zu "i hinab; wenn sie aber 2 1 cm hoch waren, so

kiUoiaite öich nur der '>8— \i der Oeoammllange umfassende Obertheil
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(88, 73). — Diese Angabe, weit entfernt die SeManfolgerongen Dnrwin*i

ummteseeo, Vielet vielmehr eine Bestitigang derselben gegenüber der von

Wiesner YOigenonimenen Undenfnng. Denn Darwin hat aebe Besnllate

SD sehr jongen, nieht Uber *k ZoU (= IV4 cm) hohen Keimiingen von

Brasnca oleraeea gewonnen; er sagt ausdrttekUch (6, 409—410): „es ist

noihwendiff, die Versuche an jungen Sämlingen von ungefähr einem

haJhen Zoll oder noch etwas weniger Höhe amusicllen, d un innm

sie bis zu einem Zoll und darüber geivachsen sind, hört der basale

Theil auf sich zu biegen^'. Und gerade für \—Vkcm höbe Keimlinge

findet nun Wiesner, dass sie sich aoüb bei Rotation um horizontale Achse

in der ganzen oder fast der ganzen Länge krümmen, daas also bei ihnen

die Krftmroung des Unterthcll^ nicht durch „Zngwaehstbum" bediDg(|

sonderu thatsHcIillch beliotropiscli ist.

Derartige Rotationsversuche hat Witsner auch mit Plidlar«^ cana

riensis angestellt (23, 74). Das Resultat boil angeblich das gleiche gi^wi-^cn

sein; doch gibt Wiesner zu, daBs hier der UnttrscliieU zwischen den auf-

rechten und den lotireuden nicht t-o erheblich war wie bei den Üicütjlco-

Keimlingen; ob er erheblich genug war, um tlaiaufliin aucli die mit Pliakiris

erhalteuen Resultate Darwin's, allein Uuith ,,Zui;\vachritUum'' ciklareu eu

kOnneUi dartiber äussert sich Wies n er leider nicht. Diese Versuche sind

neitenbel (abgeaehen von dem gleich zu erwifhnenden) die einzigen, welche

Wieaner mit Oyomifteen' Colyiedoneo auaanfllhren fttr erfoidwlich ge-

halten iiat.

Bndlich beatfttigt Wieaner (I. c, 77), daaa die Ketmlinge von Phalarie

and Brassica bei ihrer LichtwSrtskrttmmung hinter aich eine Fnrehe im

Sande aorUcklaasen. Diese Tbalaache Hillt aber seiner Hinang nach nicht

in die Wagschale „und beweist mir, dass die durch Helitttropismus

und namentlich die durch das Zugtvachsthtm veranlasste Bewegung
sich mit einer gewissen Kraft wlUrieht^*, die nach Wiesner tthrigens

gewiss „nur eine (/crinf/c' ist, da bei Cullur der Keimlinge in fein-

geschlämmtem Thon die Fun lu nltildung nicht stattfindet. — Auch hier mnsa

alao das „Zugwachsthum" herhalten, und es ist geradezu erstaunlich, was

dasselbe alles soll leisten können; denn du8s die bei der FurcheubiUlung im

Sande entwickelte (selbstverständlich auf die Flächeneinheit zu berechnende)

Kraft, uaraentlicli in Anbctraclit der cylindrir^chen Form der Keimlinge, keine

„geringe", soiidi rn im (îegentlied eine sehr bedeutende ttoiu mussi bedarf,

wie mir acheiut, keiner Anseinandersetznng.

Damit ist alle« eificliopft, wa.s Wiesner grgen die Hewriskräftigkeit

der Versuche Darwin's gellend macht. S, ine Einwände lauieu darauf

hinaus, dass die vuu Darwin auf Rei<;l''rt|ttlan7,uug zurUekgcfllhrte Knim-

mung des Untertheils der Keimlinge möglivhci weise durdi ,,/.iigwaelisllinni"

bediugt gewesen seiu konnte; dHua dies thalöachlich der Kall war, iat durch

Wiesuer keineswegs bewiesen worden, — ganz abgesehen von der bypo*

thetisehen Natnr des „Zugwachsthnms" Überhaupt, weiches nichts mehr ist
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aU eine von Wiesner zar Erkläraog einer bestimmten ßeobachtnng ge<

ffladitei «of Ihre Kealitil nioht geprttfke Anoahmei wi« an aodorer Stelie

dargelegt werden wird.

Ein gewichtigeres Argument bilden, wenigstens anscheinend, einige Ver-

suche, mittels deren Wiesner den directen Nachweis fiiliren will, da.ss die

directe Beleuchtung eines Orgauthoils keine KrUmmuu.' in einem benachbarten

Theil des Organs hervorzurufen vermag, selbst wenn dieser zweifelloa

bcliotropisch ift — dasö es also keine lieliotropische Keizfortpflanziing g * l t.

Solche Versuclie wurden gemacht mit Keimlingen von ßrassim olerui-rd

und Vicia sutiva i*28, 78— 76), sowie mit Stengelorganen einii^er entwickelter

Ptianzen [l. c, 7(»); sie auch mit G/rn;(//i"')*-Cotyk;dunen /.u machen, die

Wühl am ehesten ein positives licäultat versprachen, hat Wicsuer untcr-

laaMD. Diese Versuche werden von mir an den geeigneten Stellen besprucben

iumI t, Tb. cmfroUit werdMii vorUltiiig genügt es au beraerkmit daaa der ana

ihnen gezogene Schiuaa eioh ala nnriditig erwieaen hat.

Wie aehon bemerkt wnrdei iat dieOppoeition Wieaner's gegen Darwin'a

Sehlnaafolgening im Grande gewmimen durch eine vorgefaaate Meinnsg rer^

nraadit: nach Wieaner iat der Heliotropiamae, ebenao wie der Geotropiamoa

oad alle aamlogen EracheinnDgaif keine Bdsenchdnnng, die Fortptanaung

der heliotropiecben Beiaung iat ihm folglich «n AlMnrdum; darum ronaa

Darwin unbedingt Unrecht haben. Wie Wieaner eigentlich den Begriff

der Relzeraeheinune begrenzen will, iat nicht leicht an verateben, denn auf

weniger ala einer Seite (28, 24—25) giebt er 4 verachiedene nnd von ein-

ander nnnbliingige Charaktere einer Reizbewegung an, nämlich 1) dass sie

nngeroein rasch nach erfolgter Einwirkung der betreifenden äusseren Krftfte

eintritt, '2) dass die Reizung sich fortpflanzt, 3) dass die Reizbewcgungen

anf Au.^löstingon schon vorhandener Spannkräfte heriilicn, und 4) das« sie

mit Wachsthnm ,,sen>stverstandlicli'* nichts zu thun hah'-n, Ks fallt in die

Augen, dass der L'nit'aug dieser Merkmale ein nehr ungleicher ist, und dass

eiu- L'.inz.e Reihe von Krsclieinungcn, die jiai li dem einen Merkmal zu den

Htizbcwegungen gehören, nach dem anderen vuu dienen ausgejichlossen worden

müssien. Alle Terminologie ist ja frcilicli nur couvunttonell, und falls

Wiesner, wie es den Anschein hat, den Ausdruck „Heizbewegung" nur auf

die lîewRguugon der Mimosa und ähnliche Falle be8chränken will, po i^t

Uaa Gei»chmackëâachc ^ dann darf man aber niclit den obigen l'uukt 2 uU

für die Beiabewegungun charakterbtisck anführen, denn ob sich der Effect

einer InaaereD Kraft in einem Organ fortpflanat oder ideht, kann doch

offenbar fttr jeden einaelnen Fall nur empirisch featgeatellt werden, nnd ea

könnte aehr wohl auch Beiabewegungen im Sinne Wiesner' a gehen, bei

denen kdne Fortpflanznng atattfHude, und anch umgekehrt. Jetzt, wo die

klare und conaequent durchführbare Pfeffer 'ache Definition der Beia-

etscheinuttgen ala in der lebenden Snbalana alattfindende AtteltfaungaTorgAnge

wohl aiemlich allgemein aoceptirt iat, hat allea dies ttbrigens nur noeb

hiatoriaehea Intereaae.
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§ 3. Wir sehen, dass dmcli Wiesaei ii EiuwiiiiJe die Re;.uU;ite

D.irwiu'8 keineewegs widerli^rt. sondern nur in Zweifel p;eßtellt worden

gind; der Zweifel bezieht sich ilhri^^ens nur auf die Interpretation der

Beobachtungen Darwin's, während diese selbst von Wiesner meist

gar nicht controlirt worden sind. Die Frage Uber die Fortptlanznnp: der

heliotropisclien Heizung bedurfte boinit zu ihrer Lösung neuer, sorgfältiger

und kritischer Untersui;hun<:;eii. Während nun aber gewisse andere, ebenfalls

von Wiesner bestrittene Angaben und SelilQsse Darwin's eine ganze (aller-

diogt recht unfruchtbare) Literatur in's Leben riefen, ist merkwürdiger Weise

unsere Frage, trots ihres zweifellos grossen Interesses, im ganzen bis heutsutage

in derselben Lage geblieben^ in der sie die genannton Autoren gelassen haben.

Nur eine Speoialfra^e, nftmlich die Frage, ob die Beleuchtung der Lamina

eine hefiotropische Krammang des Blattstiels resp. des Odenks veranlassen

kaoO| Ist seitdeni von swei Forschem behandelt worden, VOchting (19)

experimeiitirte mit jlfaZt;ac'6^Blittern und fand, dass Blattstiel nnd Gelenk

zwar direct helkitfopisch reizbar sind, dass ihre Bewegui^iea aber auch

unter dem alleinigen Emfiuss der Belenchtaog der Lamma stattfinden kOnneo*

Vöüh ting's Experimente sind zweifellos selir interessant, aber eine visllig

befriedigende Entscheidung liefern sie wohl kaum, da die Methode der Ver-

suchsau.stellung nicht einwandsIVei ist uud die Ergobinssc nicht frei sind von

unaufgeklärt gebliebenen Widersprüchen. — Krabbe gelangt bei seinen

Unter8ücliun|:,'en votj Pha>folu.s (9, 2")3— 2<>0) zu einem fijanz abweiclieiidcu

Resultat: er fand nämlich, dass das Gelenk sich kriirnint. v-enixH (îii ft t hckuehtet

wird, dass es liin«frefjeii durch Ht^leuclitung der Laniiiia nicht bcenitlus:>t wird.

Ich crwalme dit^c Angaben mir der Vollständigkeit halber; eijie nähere

H» >ji[( cbung derselben ist hier nielit erforderlich, da die betreffende Frage

in meiner Arbeit nicht behandelt wird. Vor allen Dingen rousstc über das

Verhalten radiärer, prosheliotropischer Orj;ane, web lies den einfacheren Fall

darstellt, Klarheit gewonnen werden^ deren Lutcr&uchung und die Lösung

der im Anschluss hieran auftauchcudeu Fragen nahm soviel Zeit in Anspruch,

dass wh von der Ausddmung meiner Untersuchungen auf dorslventnde

Organe vorlftnfig Abstand nehmen musste.

Von Herrn Geheimratb Prof. Pfeffer darauf aufmerksam gemacht, dass

die Frage fiber die Fortpflanzung der heliotropischen Keisung noch ihrer

Lösung harrt, wiederbolto icli zunächst dio Dar win'scheu Versuche mit

Phalarie und Avetta, Qletch Eingangs stellto sich heraus, dass diese

Objecte sich nicht ganz conform den Angaben Darwins verhalten: die

einseitige Bdeuchtung der Spitze boeinflusst zwar in hohem Grade dio hetio<

tropische Krümmung des Unterlheils, aber auch dieser selbst ist, freilich in

weil i: l ii -> rem Grade als die i^pitze, gegen einseitige Beleuchtung em

pfindltch uud krümmt sich auch dann lieliotrupisch, wenn die Spitze voll-

kommen verdunkelt ist. Dieses 10rgebni<^s gab zu einer l\cihc von Speciàl-

tVfl^en Veranlassung, welche am Cotylcdo von Aima, als dem günstigsten

Object, geldst wurden. Ferner gelang os mir don direclen Beweis für die
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Fortpflanzung der heliotropischeu Keizung, welcher Darwin miH?hin^:pii wnr,

in aasreichender Weise zu führen, sowie einige diese Fortptianzuof: be-

treffende Speciaifragen zu etitsrlieiden. Den Versuchen roit den Cotyledonen

dieser und noch einiger anderer Gramitieen Ut das Kapitel Iii der vor-

liegenden Arbeit gewidmet.

Weiter untersuchte ich die Keimlinge einiger Qraminetm aus der Unter-

ümilio Fankeae. welche eigenartige und sehr bcmerkenswertho Verhältnisse

bieten (Kapitel IV), die Keimsteugcl /.ahlreieher Dicotyledoncn (Kapitel V),

proshdiotropiscbe BlMtter und Blattstiele (Kapitel VI) und Stengelorgano

ertviékalter FflaB«« (Kapitel VII). Die Verthciluug der beliotropisohm

Eapfindlichkeit erwioi noh in Tenehiedenen FJUIen als vonehiedoii, ea

wnnd«ii unter Anderem auch Organe gefunden, die in Ihrer ganien Linge

gMelHBlaaig beliotropiseh empfindüeli Bind and bei denen die KrUmmnng des

Untertheiii durch die eineeitise Belenelitung der Spitie nicht venllrlit wird;

du wshlieiat aber die M(^lieblieit der Fortpflananng der heliotFoptseheo

Baianng niehl ana, und ich konnte in der That den direclen Nachweia

dkter Fortpflananng fttr sänuntliche nntersnchte Objeete «bringen. Du ge-

wiaaen Objecten beg^ete der Naehwda aller^DgB Schwierigkeiten, die hanpt>

aldilieh durch die Untersuchungsmethode bedingt waren, BchliesaUch aber die

Erzielung positiver Resultate nicht verhinderten ; bei zahlreichen anderen Objecten

gelang hiog^en der Nachweis leicbt und in höchst schlagender Weise.

Die SchlussfolgeruDgen aus den Versuchen werden in dcu bisher er-

wähnten Kapiteln unter der stillschweigenden Voraussetzung gezogen, dass

tlan Wiosnf r pclie Zugwachsthum" beim Zustandekommen der beobachteten

Kninimungen keine Kolle spielt, — eine Voraussetzung, deren Richtigkeit

ti ti cip entlieh schon aus einer gauaeu Anzahl der betreffenden Versuche

vou beibst crgiebt. Spcciell it>t dann aber noch der Zugwachsthurashyputhese

das Kapitel VIII. gewidmet, wo diese einer Kritik unterzogen und wo an

der Hand besonderer Versuche de» Näheren dargelegt wird, dass das „Zug-

wachst hum ^ nicht nur an den beubaehtotcn Erscheinungen unbelhoiligt ist,

Muderu dass dasselbe Uberhaupt nicht oxistirt.

Das Kapitel IX, welches gewiaaermassen den „Allgemeinen Theil'* der

Arbdt darstellt, enthält, neben rin^sen sn neinem Hanptthema nieht in

director Beaiehong stehenden Yersnehen, hauptsächlich eine Darlegung dmr

thporetisehen Ergebnisse, an denen midi verschiedene, in mehreren Kapitehi

nrstrente Versnehsresttitete geführt haben, nebst Erörterungen darüber, in-

wieweit die i^wonneoen Resultate eine allgemeinere Qiltigkeit beanaprnchcn

dtrfen. Hier wird n. A. der indirecte Beweis geführt, dass anch die

geotropische Reianng sich fortsnpüanasflii vermag.

Daa Kapitel X endlieh beechäftigt sich mit den bemcrkenswerlhen nnd

auch ein allgeroeincrea Interesse darbietenden Wirkungen, welche, wie ich

bei Gelegenheit der Untersuchungen Uber die Vertbcilung der heliotropischen

EmpfiDdlichkett bei den (rrain/^fen-Keimlmgen fand, das Abschnttden d«r

âpitie des Coiyiedo bei diesen Keimlingen sur Folge hat*
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n. MethodiBOheB.

^ 4. I'm im Folgenden den Gang der Darstellung nio-lichsl wemi^'

anfzuhaltcn, sei hioi zunächst soweit als thunlicli dasjeni-ic niUjit Uioilt, was

Uber die Vorlx rciluiig und AusfUhrnng der Versuche zu sagen ist.

Vorbereitung des Material». Bei den meisten meiner Vtistiche

kam es darauf an zu bestimmen, welchen Finflims gewisse künstliche Ein-

gritfe (z. Ii. Verduiikfhing der Spitze) auf ilio hcliutiopische Kruainmngs-

Tahigkcit dur uiitei suchten Objecte haben; uiusste abo nach Möglichkeit

dafUr gesorgt werden, dass die uatiirüchc Krümmungsfähigkeit der Vereudi»-

lliid der Vergleichsobjecto gleich sei, damit die beobwditete DifTereoi that-

sächlich nar die Wirkong dee ktlnstlichen Eingriffes dentelle. Diese Gleieh-

heit ist Don aber Im allgeoieinea nlefat gegeben. Die Krttmmiugefiibiglceit

variirt nicht nur sehr eriieblich mit der EntwiekelungsphaBe der Objeete,

sondern sie ist auch bei gleicber Entwiekelangspbase individudl in weiten

Grenzen Tarial»d, — wolttr in den speeiellen Kapitehi Bmspiele angefllhrt

werden sollen. Aensserliohe Gleichheit bietet sehr wenig Garantie Ar Ver-

gleichbarkeit in Besttg anf die lieliotropisebe KrttmmungsOthigkmti und der

Vergleich zweier einzelner Individuen könnte leicht zu ganz irrthttmlicfaen

dchlttssen führen ; zur Ërzielong zuverlässiger Werthe ist es daher erforderlich,

io jedem eiuzelocu Versuch nicht nur mit m^^Uchst gteichartig«i| sondern

überdies mit mögliclist zahlreichen Objccten zu cxperimentircn, und die

Mittelwerthe der Bestimmongen, die bei den Gruppen gleich behandelter

Objecto gefunden werden, mit einander zu vergieichrn. Bei Versuchen

mit Keimlingen lassen sich diese Forderungen durclillihren, sie er-

fordern aber eine sorgfältige Vorbereitung uud Auswahl dea Aussaat-

materials.

Ich verfuhr lulgtudcuaabscii. l>iu tarnen wunl» n, eventuell (z. H. bei

Arena mtira) nach Enthülsun^'. in jrrosser Zahl in eine Haclie Wasser-

dthtclil };elegt. Selb.st wenn die Keimung .st lir glcichroässig erfolgte, fanden

sich 2—3 Taj^e hpiiler die Kritiilin;:»- iu recht verschiedenem Grade ent-

wickelt. Nun wurden die zurückytiblicbenen oder nicht ganz normal ent-

wickelten Keimlinge entfernt, die übrigen nach ihrem Enlwickelungsgrade

sortirt, und jeder Satz mögllelist gleichartiger Keimlinge wurde auf einige

kleine Töpfe mit glcichmässig feuchter gesiebter Gartenerde vertheilt; die

Töpfe blieben dann im Dunkeln stehen, bis sich die oberirdischen Theile

der Keimlinge genttgend entwickelt hatten. So gelang es bei einer Aussaat

von CS. 100 oder mehr Samen mehrere Sätze von Keimlingen zu erzieleni

in denen die Keimlinge nntereinander nicht bloss gleich alt, sondern auch

annähernd gleich gross waren (einzelne abweichende wurden entfernt); die

Keimlinge eines solchen homogenen Satzes wurden für den Versuch in

Gruppen getheilt, von denen die einen als Versuchs-, itie andern als Ver-

gleichsobjecte dienten
j
jede Gruppe umfasste in der Itogel 4—10 Exemplare,

Digitized by Google



13

Für m nii !ie Versnclie, für welche besoiulers zalilreicüe Keimlia^;;« erforderlich

waren, konnte auf iliest^ Weise v«»llii'; gleiehartigea Material in genügender

Menge nicht erlangt werden; in solcliea Filllen aor^'te idi wenigstens dafür,

dasâ die verächieden grossen Keimlinge gleichmää^ig anf die einzelnen Gruppen

vertheilt wurden.

Beitu Operiren mit Dicotylcn Keimlingen hftt man ferner noch zu beachteoi

dua es nicht einerlei ist, von welcher Seite man dieaelben beleuchtet Der

KainuteDgel trügt hier eme nickende Knospe (onter dieaen Anadniek anb-

nninire ich auch die Gotyledonen reap. PrimArblfttter); ich will mit Wleaner

diejenige Seite dea Keimatengel», welche der nickenden Knoape angewandt

ist) ala Yorderadte, die entgegengeaetste ab Hinteraeite beseiehnen. Ea iat

nnn tàn» bekannte ThataachCi daaa vielen dieotylen Keimlingen dne antoneme

MntatiOD eigenthSmlidi iat, welche die Illnterseite dea Keimatengela ooncav

an machen atrebt; bei vielen Spedea iat dieae antonone Nntation vom Licht

nnabhftngig, bei einigen aber, — sehr dentlich z. B. bei Pharhitis hU"

pidOj — ist Beleuchtung eine Bedingung fUr ihr Zustandekommen (hier hat

das Licht eine Wirknng der gleichen Art wie bei der sog. Photoepiuastie),

Wird nun ein solcher autonom i» gana bestiuiiuter Ebene sich krümmender

Stengel eintteitigerUeieuRhtuugausi^eüet/.t und zu beliutiopiaelierKrümmung ver-

anlagt, so werden äieli oifeubar die beiden von einander unabhängigen Krüm-

mungen in verschiedener Weise mit einander combiniron müssen. Ist die Hinter*

seile des Keimstengels beleuchtet. snniniirf^n sich beide Krümmungs-

lie>>trfbun^en niul im reâultirt eine atarkere Kniiniiiun^, :ils der Heliotri'pÎHnius

allem hervorgcruteu hülle; bei Ijeleuchtnnj; dt-r N'orderseite wirken sie einander

eiit!<egeii, die lieliotropische Krümmung wird also vermindert und kann

eventuell garniclit in die Ersclieinung treten. Ist endlich die eine Flanke

beleuchtet (welche Stellung ich als nonuale <Jrientiruug des Keinistengels

bezcichueit werde), so wirken die beiden krümmenden Factoren iu aufeinander

senkrechten Ebenen, und das Resultat ist eine Krümmung des Keimlings in

einer intennedilren Ebene dieae combinirte Krttmmnng kann in ihre Com-

ponenten «erlegt werden; die Projection deraelben nnf die Symmetrieebene

dea Keimlinga giebt nna die Notationakrttmmung, und die Projection anf

die Ebene dea Liehtelnfalla die beliotroplache Krttmmnng in Ihrer reinen

Ï) Genau genommen wird die Krümmung ntir thnn In einer Ebene liegen, wenn

autouome und heliotropische Krümmungaflhigkeit in ganz, gleicher VV'ei.He üher die

waduende Regiuu des Keiui&iengels vertheilt sind und folgUeh in allen Thetlen der-

adbffii in dem ntailleheii Verhlltnia« su einander stehen; besteht diese Gleichheil

nicht, ist z. B. in Folge bevorzugter hsliotropischer £mpfilkdlichkeit der Spitze das

Verhdltniss Jor hi:-liotr(ipIsc1u'ii ?tir niitnnnmrn KrûiritTmngsfSbîgkeit im O^crtticit dvs

KtimstengeU cia günstigeres &h im Unteitlieil, no wird die Ablenkung vnn der

£beoe des Lichteiufalb iu jenem eine geringere sein als iu diesem, — folghch wird

der Kdnstengel nichi eine ebene Curve, londem eine Raumcurre beichreiben, wie

das aneh Wiesner (80^ 8) beobachtet hat» Das tangirt übrigens die hn Teat ge-

naditen Betracbtangen nicht.
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Form'). S«hr ansehaulich Bind diese Verhältnisse z. B. bai Pkarbitis

hispida, wo NatatiomkHlminnng and beliotropisobe KrOnnniiig nns^lir

gleich stark sind; bei der Mehraabl der von rair nntermcbten Keimling«

bt hingegen der Einllnss der Nutation weit geringer als derjenige des

Heliotropisnos, die Ablenlcnng der Krttmmongsebene von der Ebene dca

Liehteinfalla ist fast nnmerklieh, nnd alsdann können vir ohne merklUshen

Fehler die vorhandene Krllmmang als rein beliotropisebe ansehen; während

hei Belenebtong von der Vorder- oder Hinterselte die gleiehseitige WIrknng

einer selbst schwachen Nutation den Qrad der Krümmung nicht nnweaentUeh

beeinflossen konnte. Bei vielen Keimlingra mag vicUdcht ffie in Frage

stehende Nutation gant fehlen, doch ist es sclir schwer dies sicher fest-

sustellen; das Veriialtcn der Keimlinge iui Dunkeln (wo z. D. Br(i~<<k'a

Napus kentengerade aufrecht wächst) hi allein nicht eutacheideiid, da ja

die Nutation an Beleuchtung gebunden sein kann ; am Licht aber kann eine

schwache Nutation durch die indtviilnpllen Verschiedenheiten der helio-

tropisclien KrUmmun^sfslhigkeit verdeckt werden. Uro %'or Fehlern ei ^ichert

zu sein, ist es I i Ihm bei heliotropischen Versuchen mit Dicotyleu-Keiuilingea

immer erwUnbcht, denselben die normale Orientirung zum Licht zu geben;

und unbedingt erforderlich iat diese Vorsichtsmasaregel dann, wenn fest-

gestellt werden s«ill, ub tiberhaupt lieliotropische KrUramung stattfindet, —
sonst würde ninn liskiren entweder eine Nutationskrilmmuu? für eine helio-

ttüpiäche ^u halten, oder aber keinen lleliulropitimus zu finden, wo solcher

tbatsächlich vorhanden ist.

Au« dem Gesagten folgt, dans bei Yersnehen oit Dieotylea-Reimliugen

diese in Jedem Topf nicht blos mttglichsk gleich gross, sondern Uber*

dies mit Ihren Symmetrie-Ebenen einander parallel gerichtet sein dUsmo.

leb suchte dies an erreich«!, indem ich die genügend wdt ent-

wickelten Keimlinge schon beim Einpflauim so orientirte, dase ihre

Symmetrie-Ebenen emander parallel standen; doch fllhrte das nur theil-

wdse snm Ziel| denn mit fortschreitender Entwickdnng iaderte sl^

jedesmal die Lage der Symmetrie -Ebene wenigstens bei dnem Tbdl der

1) Diese Verhilttusse worden von H. MQller (11, S) im Wesentlichen richtig

erkannt und gewürdigt. Einen merkwflrdigen Fehler in der Deiitiiiig dtr richtig

beobachteten Thatsachen beging hingegen Wie«in«*r i20V I^ie ungleiche Lirhtw.'rt*-

krümmung der Keimsteogel bei Heleucbtuag von versdiiedenen Seiten schreibt dieser

Forscher nicht der Combination von Heliotropismus und autonomer Nutation lu,

sondern einer ungleichen heliotropischen Empfindlichkeit oder KrQmmnngsfilh^eit
der versdnedciicn Seiten dcs KeimstengeU (I c, I, 31); desgleichen fflr Geotrapisoius.

Und d<H Ii wird in der T)3in]icht ij Arb'-ii (S. 9, 13} da*< Bestrlu ii eines autonomen,

von einseitiger Licht- und Gravitationswiri^ung unabhüngigeu Krflmniung^ibestrcben»

nsehgewieseo , dessen Mitwirkung bei der heliotropischen und geotropischen

Krfimmung nothwendig zu den von Wiesner beobst*hteten Erscheinungen flUiren

muss, — so das» Wiesner's Annahnx- einer verschiedenen helio- und geo<

tropiflchen KinpHndlichkeir di r versrhicdcneti Seiten dca Keimstengela durch die von

Ihm selbst bi'i^jvbracbtcn Tbutsachcn widerlegt wird.
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Keimlinge')- 1'^^ bleibt nichU aadcroH übrig, nls catweder alle Keirolinga

mit abweichender Symmetrie Ebene zn entfernen, oder aber sich daralt zu

begnügen, dass di« Hehruhl der Keimlinge einei Sattes normal orientht

sind, Qod die abwdehend orienlirten gleichmüssig antar die TertcbiedeMB

Grnppen aa vertheilen.

Hat man es mit kleinen und leicht keimenden 9amea so than (wie die

meisten Paniceen, Brassica Napus)^ so kann man, um geeignetes Ver-

snehsmaterial an erlangen, auch ein einfaeheres Verfahren einschlagen; man

lit eine grosse Ansaht Samen in die Tttpfe, und entfernt spftter alle die

Kdmiinge, welche ans irgend einem Ornnde fttr den Versnch niclit ge^gnet

sind, — was fireilieh den grSssten Theii der Gesammtaahl ausmacht. In

manchen Fällen ist es zweckmüssig, die Töpfe znnRcbst eine Zeitlang ein-

seitig zn beleuchten, big sich die meisten Keiwiingo ziemlich stark beUo>

trqtisch gekrümmt haben; man entfernt dann alle bis auf eine Anzahl aas«

gewühlter, die bei gleicher Grösse sich auch ungefähr gleich stnrk dem

Lichte zugeneigt haben, und hat so eine Garantie ftir annäherud gleiche

Krtlmraimgsnthigkeit der für den Versuch zn benutzenden Keimlinge^ dies

Verfahren habe ich bei den Pa/ikmi-Keimlingen oft augewandt.

§ 5. Heleuchtnngabediufiungeu. Bei allen \ersuclien, soweit »ie

nicht im Dunkelzimmer angestellt wurden (abgesehen nur von ciuigeu Vor-

versnehen), bediente ich mich heliotropischer Kammern aus mattschwarzem

Caru»ii, welche an der Voriier.icitc oflen, an der Iliiitcrseite mit einer licht-

dicht sehlieasenden Thür versehen waren. Der grüsste Theil der v orderen

Oeffnang wurde noch mit mattschwarzem Cartou verdeckt, so dass für den

Eintritt dea Lichts nur mn horizontaler Spalt yon einigen cm Bn&to flbrig

hliéb. Als Uchtqaelle diente bei der grossen Hehrxabl der Versnche eine

ArgandlaiDpe, welche nnverrUekt in einer Entfernwig von 65 cm von den

Vordcraeitea der heliotropisehen Kammern stand und deren Flamme eine

constante HQbe hatt«. Flamme, Spalt und Objecte befanden sieh anf gMehem
Niveau, die Objecte worden also nur mit horisontal einhUeodem Liebt

belenditeL Das licht pasdrte eine grosse, Wasser enthaltende Cnrette mit

paralleIeD, cat ö cm tob einander entfernten Spiegelglaswinden. Bm den

nnlen mitzutheilenden Versuchen gelangte, soweit nicht daa Oegenth«!

bemerkt ist, durchgängig diese Art der Exposition zur Anwendung,

fiesilglich der AnfsteUung der Objecto sei noch folgendes erwihnt: Wenn

<) Dieae Aenderung wird bewirkt durch Toratonen im Keimstengel; liass sulche

Torsionen stattfinden nnd sof»nr sein st.itk sein können, rrigti- mir nnmentiieh deutlich

ein Versuch mit etiolirteu Keiutiiitgeii von Lepidium lalivum, weiclie behufs Bestim-

mung der WachsthuDisvertlieihing mit Tuscltmarken von 2 zu 2 mm vei-sehen worden

waren; im Laufe von t4 Stunden erfuhr die 10 mm lange markirte Region bei den

meisten Rypoeotylen eine ansehnliche Torsion (r-rkennhar an der Anordnung der

ursprünglich eine verticale Reihe bildenden Xuschmarkeu), welche bei einigen Keim-

Un^n last 180" betrug.
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Bieht eämmlKcliö in einem Topfe beflndliehe Objecte gerade ond Fertioal

etndeO) 80 wurde die Anfetellmig so gewählt, daas kdnea on ihnen im

geringsten der Liehtqnelle angeneigt war; waren alle Objecte schon in einer

beatimmten Richtung geneigt, ao wurden aie ao anfgeatellt, daaa die Neigung

gerade von der Lichtquelle weg gerichtet war.

Bei den im Frühling und Sommer auageftlhrten Venmchen diente meiat

anatatt der Gaaiampe «n Ostfenater aie Lichtquelle, im übrigen blieb

die Verauehaanatellung die nümliche, abgesehen von der Ueberflaasiglceit

der Cuvette mit Wasser. Je nach der herrschenden Liehtintenaititt

stanticn die Objecte entweder dicht am Fenster oder \n» 3 m davon

entfernt^ wo niclit andere geaagt, iat Beleuchtung mit hellem Tageslicht

gemeint.

Während die Versuche mit Keimlingen stets im Laufe eines Tages zum

Abschluss gebracht werden konnten, crwiea atch bei den (meist mit Tages-

licht ausgefilhiten) Versnclien mit Organen entwickelter Pflanzen eine vom

Morgen reap. Nachniittai; bis zum Abend dauernde Exposition mehrfaih ah

für ilfn erstrt'bton Zweck ungenügend. In solchen Füllen wurden die I'llnn/en

Uber N'ai'lit n) Ort und Stelle gelassen, so dass sio von Sonnenaufgang au

noclnii il- tnelirore Stunden lang einseitiger Bi-lciichtuni; ausj:;o8L't;^t waren.

In ilt'H Angaben (ibi-r die Dauer der Exposition hn solchen Versuchen ist

die Nacht ztit mit einbegriffen, so da^s aUo die wirkliche Dauer der

einseitigen Beleuchtung erheblich geringer ausfällt als die augegebeoe

Stundenzahl.

lieber die Versuche am Klinuatatcii, welche säimnilich im Dunkel-

aimmer auagefllhrt worden, itt folgendes zu bemerken. Die Hlr die Versuche

bestimmten, sorgfältig anagewfthlten Keimlinge waren in kleine ThonaeUen

mit fenehten S.ngespiiuen geptlanzt, dwen Oeflbnng mit weitmaschigem Tillt

Yerbunden wurde. An den yortical geatetlten Deckel des Rlinostttenkaatena

wurde eine Bledischeibe von 13 <»» Radiua angeacbraubt, auf deren ttuaaerer

Fliehe, in der Nähe des Randes, 5 radial gerichtete, federnde Blecbbalsen

sur Attfbahme der Thoniellen angeltfthet waren; durch Verschieben der Thon«

seilen in ihren Halsen konnte der Schwerpunkt der gansen Vorrichtung

centrirt werden. Die Keimlinge rotirten in verticaler Ebene, so wie die

Zeiger einer Uhr mit vertikalem Zifferblatt, und waren somit der Einwirkung

der Gravitation entzogen, während sie dnrch die in der Verlängerung der

Umdrebungsachse befindliche Flamme einer Ai^andlampe continuirlich von

einer und derselben Seite beleuchtet wurden*

Was die Temper a tnrverhältuisse anbetrifft, so herrschte in fast

allen Versuchen 2:r'w;5hnliche Zimmertemperatur (ca. 18"); bei den im Duukel-

ziramer ausgeführten Ver.-'uchen war die Temperatur meist höher, docli nicht

über 23". Diese ein für alle mal i^eraachte Bemerkung genügt, und in den

speciellen Kapitehi werde ich die Temperatur, welche bei den einzelnen

Versuchen herrschte, nicht weiter berücksichtigen.
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§ 6. VarâttnkeUng der 8piUe. Znr VtrAunkelmig der Bpitie

bei den sieh allmllig snmharfoiideQ Coiytedonen der Oramineen dienten

Tonelinilieli, naeh dem Vorgänge Dnrwia^B, kleinennt Stanniol verfertigte

Kipfien: Stani^MreifiAen von passender Breite wurden in m^rfiielnr Sehieht

na eine Steeknndel oder um DmbtstUcke von der erforderlichen Dicke ge-

wickelt and dne eine Ende des entstehenden Bdbrchens sorgfältig zugekniffen.

Die Kappen wurden entweder etwas breiter gemacht als dne sn bedeckende

Object und einfach lose auf dessen Spitze aufgesetzt (so namentlich bei

j-.arteren Objecten, wie die Panfrmi Keimlinge), oder aber sie wurden

ziemlich eng gewälilt îînfl mit ciüifrem Druck auf die Spitze des Objecta bis

ZQ dem gewünschten, n urlit r iliirch i iiipn '["'nschsfrich mnrkirten Niveau auf-

geschoben; die Kappen wurden in diesem Fall um einige inm langer ge-

noranien als die in sie eingeschlossene Spitze dcë Objects, um letzterer freien

li.ium znm Wachslhnni wUhrcntl des Versuches zu lassen (vergl, Fig. IIb

auf S. .'i7). Das zweite Verfahren gcwiilirleistete einen vüllig dichten An-

schlnss dcä unteren Kandcs der Stanniolkappc an das Object, was sich jeduch

als für den Zweck nieht weseotlich herausatellte. Die Stanuiolkappeo innen

in scbwinen^ wie ee Darwin that, ist ganz UberfltUsig.

»

b

/
Fl?. 1.

I. Schematidchcr Längsschnitt dureli einen Kdniling von Avma
saliva mit aufgesetzter „Papicrschüirc".

IIa and 11^. Querschnitte dnrch „Papiersehfirse'* und Keimling in

den Nitreaus « und b der Zeichmmg I.

Aneserdem wurde noeb eine nna mattsohwanem Papier verfertigte Vor-

riebtaag benntzt, von der ^e Fig. 1 eine Vorstellnng giebt. Sie bestand

ans einem zweimal gebrochenen Papieretreitaii dessen kürzerer Obertheii

mittelst Scheere and Leim in eine Art nnr nach hinten offenes Kästchen

verwandelt war; der herabhängende untere Theil, zunächst nnr dazu be-

stimmt, die Vorrichtung' im rr!oicbp:ewif !it zu halten, war htngsgefaltet, und

um seilliclio Verschiphiinir /u vtmuiidiMi. waron sciue beiden Riinder am

unteren Hmie durch ein angeklöbles abtsteiiöudes l'apierstreifclieii verbunden.

In dem kurzen, unter 4o" geneigten MittelstUck wurde ein Loch eingestochen,

gerade gross genug, um die ganze Vorrichtung (die ich kurz als „Papier-

schürze" bezeichnen werde) mit etlicher Reibung einige mm weit auf die

Spitze des Cotyledo auizusckieben, wie l'ig. i' im Liingsschnitt darstellt.

Fiel horizontales Licht in der Richtung ein, welche in Fig. 1 ' durch Pfeile

angedeutet ist, io «tr der ganxe üntertbeil des Cotyledo voll einseitig be-

c«aB*n<ttiic»«ttni»iocto iwPOaMM». nd. vn. HtnL 2
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leuohtet, dagegen die imKSstohen eingesehlosseneSpitcevölligverdankelt; dnreh

das Loch im geoiügteii Mittelatllek konnte Lieht in das Kästchen am so weniger

eindringen, als sich das Loch selber, wie ersiebttich, schon im Schatten befand.

Die Verschiedenheit meiner nnten mitsutheilenden Ergebnisse über die

Wirknng der Spitzcnverdiinkelung von den entsprechenden Resultaten eines

so znverlttssigen Beobachters wie Darwin legt die Vermatbung nahe, ob

die Differenzen nicht einfach daher rühren, dass in meinen A'^ersachen die

Spitze der Keimlinge nicht vollständig gcniip: verdinikclt war. Ich sah raich

daher veranlasst diesen Piiiikt einen sehr autmerksaineii Ht-achtung zu unter

sieheu und kann versichern, dass in dieser Hinsicht meine Versiichsfinstclhin;:

keine merklichen Fehlerquellen aufweist. Zunächst überzeugte icli mich von

der vollkommenen Undurchlii^'sigkeit des benutzten Stanniolä und schwarzen

Papiers fUr Licht. Die Priltuujz L'cschah nicht nur direct mikroskopisch,

sondern ancli durch besondere pliy&iolcj^ische Versuche. Keimlinge von

Arena sativa, welche schon auf sehr schwache einseitige Beleuchtung

reagiren, wurden theiis in mit einfacher Stanniolschicht nmwickelte Glasröhren,

theila in aas sehwaraem Papier geklebte ROhren eingeschlossen, d. h. d|e

Böhren warden um die «nselnen Kmmlinge heram mit Ihrer Basis in die

Brde dee Topfes gesteckt, so dass sie ertfeal standen nnd dass von anten

kein Lieht «indringen konnte; die Böhren waren so breit, dass sie fllr eine

•ehr dentliehe KrOmmong der Keimlinge genflgend Raum boten; sie endeten

offen einige cm Über der Spitse der Keimlinge. Die so verdnnkelten K«m-
linge wurden auammen mit nnverdonkelten Vergleichskeimlingen in der

gewiflmliehen Weise eipimirt. Wenn die Vergieichskeimlinge bereits sehr

stark beBetropiaeh gekrümmt waren, erwiesen sich die verdunkelten Kehnlinge

stets als vollkommea gerade. Sicher ist also, dass Stanniol sowohl (selbst

in einfacher Schicht) als auch schwarzes Papier nicht dn8jeni<;e Quantum

Lieht durchlassen, welches im Stande wäre während der Ublicheu Versachs-

dauer eine merkliche heliotropische Wirkung b« einem der am mmsten

krUmmungsrähigen Ohjeote hervorzurufen.

Es bleibt also nur die Möglichkeit, dass von unten her etwas Licht zu

dem verdunkelten Theil der Keimlinge dringen könnte, da liier freilich ein

absolut dichter Schluss kaum erzielbar ist. Dies wäre aber nur reflectirtes

Licht, und da die Erde in den Töpfen fast schwarz vsar uml das li(»ri/.ontal

einfallende Licht deren Oberfläche nur (-beii streifen koiuih;, so darf man

die Menge des nach oben rellcctirln J^ichts wohl als verjachwiudejid klein

ansehen; aber selbst wenn man dies bezweifeln wollte, so ist jedenfalls das

Lielit, weldies anf di«e Weise zum vordunkdten TheD des Keimlings ge-

langen könnte, nicht mehr einseitig, nnd man beadite, dass die Aufgalie

unserer Verdnnkelungsyorriehtangoi auch dann erfHllt wäre, wttin dieselben

zwar nidit alles Licht llberfaanpt, wohl aber einseitiges Liebt TÖllig aas-

sehliessen würden. Die lotsten Zweifel endlich werden dnreh die in § 89

mitantfaeilenden Versaelie mit Pamcem beseitigt, welche ubenengend dar-

tbnn, dass selbst lose anfsitsende Stanniolkappen den Zutritt heliotropiaeh
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wirkaaniea Lidits ta dorn bedeckten Theil des ReimlingB voUkommeo aoa-

whlieeseD«

Bei den Oieotylen-Keimlingen kommt ea, wie geieigt werden wird, nicht

ftttf die Verdnnkeiang der Knoepe, sondern anf die Verdankolnng der Spitse

d» Keimstengels an. Die fBr die äVamifwen-Keimlinge verwandten Vor-

riektnngen sind hier niobt anwendbar, nnd die Verdankeinng mnsste mittelst

eines Stanniolverbandes bewerkstelligt werden, welcher in folgender Weise

angelegt wurde. Ein Stanniolstreifehen von geeigneter Linge nnd Breite

wnrde am den KeimsteDp:cI ^^^ickelt, so dass es ein enges mehrsolüehtiges

Rftbroben bildete, nnd dieses Uöhrchen wnrde dann mtttels Pincette vorsichtig

bis an die änsserste Spitse des Keimstengels emporgeschoben (v, Fig. 2).

Da die îtu<^8er8te Spitze gewöhnlich etwas verdickt ist, so wurde häufig

sclion hierdurch allein f>in festes Anschüe.ssen des .Stnnniolröhrchens an dessen

oberem Ende erzielt; war das nicht der Fnl!, so wurde dfiB K(Jlirch«in am
Endo, oder auch der f^anzen Länf^e nach, mit der Pincette bis zu allßcitip:

lest» III Anschliessen eiugekiiitfen. Ein soldier Stanniolverband ist freilich ein

bedeuten li weniger zuverlässiges Vei Juukelnngsmittel als die bisher be-

sprochenen; seine Mänirel, die sich darauä ergebenden Fehler und deren mög-

licher Hetraf^ kiinticii aber erat an anderer Stelle erörtert werden. Ausser dem

Stanuiolvcrbaiid und zuweilen gleichzeitig mit ihm, wie in Fig. 2 dargchtciU,

kamen ferner Stanniolkappen sur Verwendung, von solcher Breite,da8s sie eben

auf die Knoq»e anfgesehoben werden konnten, nnd von soleher Linge, dass sie

aosser der Knospe noeb ebige nm des Keimstengels Terdonkellen (fc, Fig. 2).

Flir. 2.

Kin Keiiitling von Dratêie» Napua mit Stanniolröiirchrn (Verband) v

und StanniolUppe Jk« im srhematiselien LSngsarhnitL Der Keimling ist

zum Licht normal oriantirt und von der Vorderseite gesehen. Der Ein-

fachheit halber sind die Cotyledoncn bereits aufgerichtet dargestellt.

§ 7. Verdunkelung des Untei llieils. Bei den Versuchen über

FortpÜauznng des heliotropischen Reizes bei Keimlingen benutzte ich zur

Verdankeinng des Untertheils (d. i. des ganzen Keimlings mit AnsnslmM

einer mehr oder weniger knnen Spitze) 3 verschiedene Verfahren.

1) Papierschtirsen. Die nimliehe Vorriditnng, welche in Fig. 1 nb*

gebildet ist, kann anch dasu dienen den Untertheii des Keimlings an ver-

dnnkehi, während die Spitse beleuchtet wird: man braucht die Keimlinge

nur anders anfsnstetlen, so dass in Fig. 1, bei gleicher Stellung der Sehllne,

das Lieht nicht von links, sondern von rechts einfüllt. Bis an den Boden
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dflifen die ScbUnon allerdingB nieht rtiehea, wdl ai» sonst dor RrttDmung

des UoterUieils ein Hlnderniss bieten würden; nm daher aneh die iuserste

Usais der BLeindinge m dem Lieht sn sehlitsen, wurde der die Keimlinge

enthsltende Topf von «osseii mit einem Streifen sdiwvien Papiere umwieicett,

«eleher 1—S cm über dessen Band vorragte. — Für Diootylen-Keimlingey

anf welobe sieh diese Art Papietsebttne nioht auitetien Iflsst, verwandte iefa

eine andere einfaefaere Form, welehe ans Ftg. 3 eniehtlieh wird; daa Leeh,

durch das der Keimstengel ging, wurde so eng gemacht, dass die SdiHrae

sehr fest saas, und es geschah nie, selbst nicht bei Rotation am Klinostat,

'dass mne solche Schflrse sich während des Versuchs verschob. — Die erste

Form der Papierschttrze ermöglicht einen sehr vollkommenen Lichtabschlnss,

und die zweite Form trotz ihrer Einfachheit desgleichen; die letztere hat

je(loc!i den N.ichtheil, dass, wie wir noch »elion wonlen, der Drack der

scharfen Fapierränder nicht oline «ohädlicbcn Eiutluss auf die Keimlinge isL

r

3

ml IT

Fiç. 3.

I. Die fiir Dicotylen • Keimlinge gcbrairthte Form dor „Papier-

schfirse", schräg von hint«n betrachtet

II. Ein Keiinling von Bratdem Nofiu mil angesetzter „Papier*

srhfine" $, im scheniatischen LSngsHcbaitt.

III. Desgleichen im (^ncrschnitf.

2) PapierrObren mit Deckel. Aus roattschwarzem Papier geklebte ilöhren

von quadratischcra Querschnitt, 1 cm breit und von verschiedener Höhe,

worden nm die einzehien Keimlrri;rc mit dem einen Ende in die Erde gc

steckt und noch rings etwa« mit Erde umschüttet; «n jeder Rühre geltörte

ein schwarzer Papierdeckel von 18 mm Länge und 13 mm Breite und mit

6 mm breitem übergreifendem Rande; vermittelst eines engen eingesluchenen

Loches wurde der Deckel auf die aus der Papierrühre hervorragende Spitze

fr

Flg. 4.

Papierrühre r mit Deckel d, mit eingeschlossenem Keimling von

Ahum MfiM» im schematischen Ungsschnitt. as Bodenoberflftehe.
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der Gramifieoi-KclmVm^c aufgesetrt, wio die Fig. 4 zeigt. Wie man aas

der Figur ersieht, bietet das Fapierrohr ^enUgemleii Knutn fllr eine recht

bedentendo KrümiDUDg deö eingoi^chlossenen Theile» des Koifuliugs; bei seiner

Krümmung verschiebt der Keimling den Deckel mit sich nach vorn (in der

Figur nach liuka); der Deckel gleitet leicht und ohne besondere Reibung

auf dem Baude der Köhre. Zur Verwendung mit Dicotylen-Keimlmgeo \»

durfte «• nur einer geringen Medifieatiefl dee Deekeie: der Ubergreifuide

Band blieb aaf der Hloteneite fort, und aoatatt dee Loebee wurde ein von

hinten bie etwn sur HItte dee Deckeln reiebender LSngeeineebnitt angebmebt

von gerade genllgender Breite, nni dnreb denselben den Keimatcogei in den

Deekel beqnein einftlbren au lUïnnen. Der Deekel wurde ven mm mnf die

BAbra anfgeaehobeii, bis aar Berttlming dee Keinetengele mit dem Yerder-

raade dea Anaaefanittea; eob^ aidi der Kebnatengel an krttoniea be*

ganuy preaaie er eieh natllrUdi ftet an den Vorderrand dea Ana-

schnittes an und schob dann bei weiterer Krttmmnng den Deckel vor

nah her. — Bevor ich diese Vorrichtung in Verwendung brachte, Uber-

aengte ieli mich durch besondere Controliversucbei ob bei solcher Ver-

saohsanstellung Druck und Reibung keinen stierenden Ëinfloss auf die Keiui-

Hn^'e haben. Ich brachte in der Vorderseite der Röhre nnd des Deckel-

randes einen breiten Aiinschnitt an^ so dass die eingeschlossenen Keimlinge

awar in ihrer |:Hiizrii Liinge beleuchtet waren, alxu (îoch denselben

mechaniscliou Einwiikiin^^cn von Seite» dw V'orrichtmi;^ ausgesetzt waren

wie bei den eigenthcheii Versuchea: die KruiuaiutigeUliigkeit zeigte sich unter

•eichen Umetänden ganz, iioriual; nur Vicia satiia machte eine Ausnahme.

Was die Zuverhissiukeit der Verdunkelung des IJntertheils der Keimlinge

anbetritft, so ist dieselbe keine unbedingte, da durch die zwischen Vorder-

seite des Keimlings und Deckel nothwendig bleibenden kleinen Zwischeu-

rinaie wobt etwaa lieht eUidringen kann; dodi ist die Menge deaeeiben bei

lireuig beiiaeiilaleni liebteinlbU jedenfidla sehr gering, nnd ebie etwaige belio-

tropiaebe Wirkung ditarfte sieb nur aehr wenig nnter die Uehtgienae {à» {. die

Grense dea beleuebteten nnd verdonkelten Tbwlea dea Keinlbiga) eratreeken.

3) Verdunkelung nüttelB Erde. Die Kdanlinge wurden m TOpfe ge-

pflanst, die nur aoweit mit fenèbter Erde geftiUt waien, daaa deren Olier»

däcbe aieb en. 1*^3 em unter dem Topfrande befand. Hatten die SpÜnen

der Keimibge das Hivean dea Topfraadea erreiebt oder etwas ttbenohiitlen,

se wurde der Ttopf bis etwa sum Bande mit sehr fein gesiebter, dunkler

Gartenerde gefüllt, welche die ganzen Keimlinge bis auf eine mehr oder

weniger kurze Spitze verdunkelte. Uro der Krümmung des unterirdischen

Tiieiles d^ Keimlings möglichst wenig mechanischen Widerstand zu bieten,

wurde die Erde in völlig lufttrockenem Zustande verwandt. Es sei hier

gleich bemerkt, dass selbst bei anscheinend zarten Pflanzentheilen die Kraft,

mit der sicli der unterirdische Thoi! hf^liotropist h zu knimmen strebt, oft so

beträchtUch ist, dass lier Widii ütand niclit bios trockener, sondern auch

feuchter und ziemlich compacter Erde faat vollständig Überwanden wird;
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alsdann schiebt der sieb krUmmende Pflanzentheil die Erde vor sich her,

sie etwaa aufhänfend, nnd lässt hinter sich in icuchler Erde eine scharf

begreuzl« enge Furche, iu trockcnei* Erde ein hreitercö aber tlacliuo GrUbchen

zurück
i
an diesen Zeichen kann man schon äasserlicli erkennen, daas eine

miieririliaehe SrIInminng stattgefondea hat In anderen Fftllcn kann tnilich

der Widantand dar Erda nur aom Uainan Thdl oder aneh gar niobt ttbar«

wundan wacdan, ahdann atellt siah aber in dem an dar Krttmnrang ge-

waltsan arbindartan Oigaathdl aine Spannung dn, wdohe sieh alsbald aui-

glfliaht und «in die entapreebande Krflmniong notetity sobald dnrdi Weg-

lobllttan dar Erda oder dor^ Aoi^aban dar maebaniseba ^daratand basmtigt

wird. — Der Anfantbalt in troekaaer Erda kann dnreb sefaie anstroaknande

mrinog lartara Planiaotbeila sabUdigen, was anob in einigen FiUan tbat-

aidilicb beobachtet wnrda; \m dar Mahnaiü dar nntersachten Olijacta

machten sich jedoch nachtheilige Folgen nicht in bemerkbarem Grade geltend.

Immerhin mächte ich es künftig fttr empfeblenawertber halten) die Erde in

anmlich feuchtem Zustande nnmwenden.

Die Lichtdurchlässigkeit der zur Verdookelung benatsten trockenen Erde

wurde einer besonderen Prüfung unterzogen. In liier nicht iiîiher zu be-

schreibender Weise stellte ich mir oine einfnrlie Vorriclituiip- zttsnmmen, be-

stebend aus einem innen nnd aussen mit mattschwarzem Papier ausgekleideten

weiten Glaarohr, an dessen einem Endo sich eitw unverrückbare Schicht der

Erde befand; die Vorrichtung konnte ao an s Aupe ang'elegt werden, dass

zu diesem ausschliesslich durch die zu pnilcnde Krdscliiciit eindringcude»

Licht gelangen konnte, wodurch das Auge für die geringste Spur durch-

gehenden Lichts Uberauä cmphndlich gemacht wurde. Die Vorrichtung wurde

g^en eine belle Chadamme gerichtet, — dieaelbe, welche als LIehtqnelle

Iwl meinen Yameban diente. Es ergab sich, dasa bd einw flcbiditdidEa

von 1 mm die Erda noeb an ziemlieh vielen Pnnkteo Lieht darehiiese;

dareb eine Vk nm dicke Schiebt drang das Liebt nur noeb an gans ver-

einidten, sehr kleinen Paukten nnd eine 2—3*^ nm ^eke Schiebt lieea

alMolat kein Liebt mehr durch. Wurde diasallte Vonriebtnng ohne die

aebwaraan Papierballen verwandt) so ersebien sehon eine I mm dicke Brd>

schiebt gaaa undnrebUseig. — Meiner Meinung naeb dfirfle die Uehtmenge,

weleba durob ehie Vh mm dicke Sehiebt dringt, kaum eine merkliebe

lieliotropiaehe Wiknng selbst auf sehr <mipfindliche Objecte bàbea. Dann

iat noch in Betracht zu ziehen, dass in den Versneben die horizontal ein-

fallenden Lichtstrahlen die Oberfläche der Erde nur streiften, somit in das

Innere derselben unvergleichlich weniger Licht eindringen konnte als bei der

Prüfung dar Durchlässigkeit, wo die Erdschicht senkrecht gegen die Licht-

strahlen gerichtet war. FUgt man noch hinzu, dass der Keimling schon

beim ersten Beginn der Krümmung sich fest an die Erde anpre.ssl, gmbero

Zwischenräume '/wischen seiner Vorderseite und der Erde also ausgeschlossen

sind, so wird man zugeben müssen, dass der Liclitahsclilujis schon in sehr

geringer Tiefe uutcr der Erdoberüäche ein voUstäudtger ist. Li der That
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zeigten z. B. Gramineen-K dmWn^e^ die ganz vorschüttet waren, aber mit

ihrer (^'aiiz besonders ompUiuiiicbcn) Spit/e his dicht an die Oberfläche der

Erde reichteu, nie eine Spar von lieli jli pischor Krümmung, welche sich

indessen sehr liaM uiiizustcllcii be^Miin, sobaKi diu .Hpit/.o auch nur um einen

Bruchtbeil ciute» üilliu]eter.s Uber die verduukeludc Erde bcrvorti'at. Uebrigeus

«iirde der vollen Sicherheit halber, sowohl bei dieser als auch bei den

udflffMi V«rsttclitaiiit6Uiiiigen, einer nur wenige mm ontar die Liefatgrenie

binabrüchenden KrUmmniig keine Bewelakraft mgeieliridieB, und nnr lolehe

FlUe wurden in Betracht gezogen, wa sieh eine dentüehe Kiflnmang

weni^tflM 5 mm unter die LIebtgrense hinab erstreckte; die Uobtgrene

wurde Tor Entfemong der verdankelnden Vorriebtang reep. vor Wegteblltten

der Erde nn jedem ebuelnen Olgeet dnreh einen Ttaedbotridi mmkirt

Da jede der drei beeehriebenen Methoden ihre Vonfige nnd ihre Klingel

oder pffäktaachen Unbequemlichkeiten hat, so gab ieh keiner nobedfaigt den

VoRug, Bondem wandte meist alle gleiebmlssig an und eontrollirte die eine

durch die anderen; bei günstigen (d. i. gegen Druck nicht enpfindllehen)

Objecten erwiesen sie sich in der Praxis alle als gleich gnt»

Bei Versnchen mit Organen entwickelter Fflansen wurde nnr das Ver-

schütten mit Erde als Verdunkelangsmittel angewandt. Die in kleinen

Töpfen cultivirteu i*flanzcn wurden in hohe Glascylindor oder in grossere,

»clmiale Topf»^ von fjeradc passender Höhe gestellt und bis /.um gcwiitiscbten

Niveau mit Krde verschffttet. !Jef;ui<l ^ich <lie l^ilau/.e in einem groeî8«n

Topf, so wurde, eventuell uaeh Entieniung stüreudcr lUUtter, um sie iieruni

ein StJIck gentigend weites Ulasrohr oder ein Heeberglas mit ausgesclilageueiu

ßoden in die lojiferde gesteckt und in dieses» die verdunkelnde Erde ge-

schüttet, in einigen Füllen endlich war ich geniitliigt mit abgeschnitteneu

Pflanzenthciteu zu uperiren; dieselben wurden an der liaäiü abgeschnitten,

sofort in Wasser gestellt, unter Wuääer wurde noch ein einige cm langes

Stttek der Basis abgeschnitten und, falls die Objecte Hiebt sofort aur Ter-

Wendung kamen, unmittelbar vor dem Versuch noohmals eine frische 8ehnHt-

fliche geoaebt Für den Versuch wurden die Objecte mit der Basis mittelst

Watte in kWoen mit Wasser gefüllten Filschchen befestigt und mit diesen

wurde so verfahren, wie oben flir kleine Töpfe angegeben.

§ 8* Messung der Neigung. Als Mass der heliotrapischen KrOm-

mnngsfkhigkeit benutste ich die Neigung des sich geradestredtenden oberen

Theils der gekrflmmten Organe, d. i. die Abweichung desselben von der

Vertieateo in der Bichtung nach der Lichtquelle su (inwiefern und unter

welchen Bedingungen die Grösse der Neigung als Mass der KrttmmUdgS*

läbigktnt znlstosig i»t, wird in § G7 erörtert werden). Zur Messung der

Neigung dienten kleine Gartonquadranten mit von 5" zu 5** aufgetragenen

Radien. Der Cartonquadrant wurde dem zu messenden Object in dessen

Krümrnmi .r''!»pne so .ni^^clru't, dass der eine Kand des ersteren der Uberflïiohe

der Erde im Topf parallel war und dass der geradegestreckte Obertbeil des
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Objecte mit einem der Kadieu ganz oder nahezu zusammeDÜel. Dieses Ver-

tahrcii ist zwar iiiciit ächr [i:coau, iiuleui Fehler von _b 5 " wohl möglich

siod; daflir gestattet ea aber eiuc schuellc Meäüuug zahlreicher Objecte,

worauf es vor allen Dingeo ankam. Da ich immer nur die Mitteiwerthe

ans nebremi lleuungeo mit «iiuuider Terglicli, so wurdoo die den eiiiseliMn

MsastmgeD anbafteoden Fehler mehr oder weniger auBgegliobeo. SioheriieitS'

halber Temaehtti^ge idi ttbrigena bei der Beartheilong der Versudiaresiiltate

olelie Differemen der MIttelwertbe, weldie 5** nidit flbersteigW} ab b^-
lielierweiae anf MessimgaMileni berahead. In der grossen Mshnahl der

Fille hatte ich ea mit reebt bedeutenden Differenien der Mittelwerthe au

than, so dass selbst em volle 5 betragender Fehler an dem Beanltai so

gut wie aiehts indem würde.

£adUoh ssien noch eiuige Worte Uber die Anfertigung der Zeich-

nungen veransgesohickt. Abgesehen von einigen, ausdrücklich als schematiscb

bezeichneten Pigaren ist die Form der gekrümmten Organe nach der Natur

gezeichnet. Meist wurde flaa befretronde Object sofort nach Schluss «Icb

Versuches an seiner Basis alj^'esclmitten, nacli Entfernung störender und lilr

den Zweck des Versuchs ^'leiclij-Mitij^'ei (h>_:ine (Blätter, Endknospe, Lamina)

auf weisaeo Carton gelegt, und der concave Contour mit scharfem Bleistift

genau nachgezeichnet. Konnte das Object nicht abgeschnitten werden, weil

ea noch femer verwandt werden sollte, so wurde an dasselbe ein passendes

ätUck steilen Cartons angelegt und auf diesem der concave Contour mit

Bleistift skizzirt} da die so erhaltene Zeichnung meist nidit genau war, so

wurde sie ao lange corrigirt, bis bei nodimailgem Aidegea Zeiduning und

Ckmtoor des Oljjeots vollkommsn ausammenfielen. In beiden Fillea kann

ich für die Nataigetrane des eoneaven Oontours garantiren, wihrend der

eooveze Oontonr aus freier Hand, nur der Ansehaulidikeit halber bfaisu-

gefügt wurde und somit die Dieke der Objeete nur annihemd richtig wieder-

gegeben ist

Wo aieht das Oegenthdl angegeben, sind die Objeele hi ihrer ganasn Linge

und in natdrUeherQrOssegeseiehnet. DieRlehtuBg dsrLiehtstrahlen ist insinigen

Zeichnungen durch Pfeile angedeutet, — wo dies nicht der Fall ist, hat man
ûch daa Licht stets in horizontaler Richtung von rechts einfallend zu denken.

—

EKe aMgeaogene horisontale Xinie bezeichnet Überall die Erdoberfläche, awei

kurze Querstriche resp. eine punktirte Linie bezeichnen die Lichtgrenze

(d. i., je nach der Art des Versuches, den die Zeichnung illustrirt, entweder

die Grenze zwischen verdunkelter Spitze und bcleuchteteni Untertheil, oder

umgekehrt zwischen beleuchteter Spitz«; iinfl verdunkeltem Untertheil, oder

zwischen den von zwei entgegengesetztcu Seiten belcnthteten Theilcn des

Organs, oder endlich zwischen der einseitig beleuchteten Spitze und dorn

von zwei äeiten beleuchteten Untertheil).
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III. Versucke mit Koimlingeu von Gramineen

(ausser Fanioeen).

A« Bm nwâ BtgwiMlwfleii 4« GolyIcdOt

§ 9. Aid UntereuchuDgsobjecte dienten Äve)i(i safivti uinl rjxdaris

canarienU;ii>, voruebmücb crgtere; beide stimmen, wie j^leieb erwäbut »ein

mag, io allen wesentlichen Punkten vollkommen Uberdn. Einige andere

Qramineenf mit denen nur wenige Vemtche gemaokt wiini«i| aoHeo erst

am SoUuH des Kapitela besprochen werden.

Bei der Keimong der Orammeen-êêaMù treten lunlehst die Wttrselelieo

herveri dann ein Blaitorgan von der Form einer nngefilbr eylbdrischen g»«

•ehloBseneo Sebelde, welebes ich als Cotyledo') beieiebne, nnd dann erst

das ento normale flacbe Laubblatt, weldies anftngtteh in UngsgeroUtem

Zwtande im Oofyledo eingesoblosoen ist l>er Cotyledo ist es, mit dem wir

es im Folgeoden tn thon haben werden, nnd es ist erforderlidi rieh mit seinem

anatomisoben Bau und seben physiolögisehen Bigensebaften aanlebst etwas

näher bekannt zu machen.

Der Cotyledo iat im etiolirten Znstande bei Avenu farbloa, bei Phalaris

mit Ausnahme der farblosen äussersten Spitze roth gefUrbt; letzteres hat

seine Ursache darin, dass in zahlreichen longitudinalen Zellrcihen der Zell-

saft intuîT'^iv roth ist. Am Liclit bildet siel» im Cotyledo, n.imentlicli in der

Nachb.'irscliaft der Leitstr:in:;e, zwar etwa« Cblorophyli, aber in ho riii^er

Meu^^e, dasa es makroskopisch kaum bemerklirh wird; bei Ai t na sctieiiit

der Cotyledo freilich am Licht grdn 7AI sein, doeli ist es nur die f:rUuc

Farbe des eingeschlossenen Laubblattes, welche durcliaeiieiiit. (Das Laub-

blatt ist im etiolirten Zustand intensiv gelb und crgrtiut am Licht sehr

èchnell.)

Âbget^otieu vuu uiucr kurzen Bpitzcnrcgion hat der Cotyledo bei Avena

äusserUch die Form mnes fast genauen Cylinders von etwa 1— iVa Htm

Dnrebmesser. Der Qaerschnitt aeigt jedoch, dass er nidit radiär, sondern

Ukteral und sogar etwas dorsiveotral gebaut ist Symmetrie-Ebene ist die-

jenige BbenOi welehe gleiehseifig den Samen und den Cotyledo IHngs balbirt;

die dem Samen sngekebrte 8mte des Cotyledo beieiebne leb als die dorsalei

die gegenllberlt^gende als die ventrale. Der Qnersehnitt des Cotyledo bildet

») Ich beabsichtige liior»u"t oicht tu der rnoqihologiachen Frage Stellung r.n

nrhmpn, was eigfndi< Ii hoi dtn Oramtveeii als ('«itylcdo m deuten iat; nur dtr Kin-

l'acbUcit und Kürze halber l)czciLhuc ich ao das erwähnte sciieidenföruiigc Blattorgan,

worni ich dem Beispiel Darwin's folge. Dieses Organ «atersctiddei sieh übrigens

dermasaea von allen folgenden BIfttteni durch seine Farbe, Fonn, acineii Bau und

•eine Eigenschaften, dass es jedeafUIs mit ihnen nicht cnsammengeworfen werden

darf md einen besonderen Namen verdient
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oiiieD Ring voD rio^sum ungleioher Dicke (Pig. 5). An den Flanken II tot

er, mit BinietilnM der beiden Bpidermeot 6—8 Zellaehiehten diek; hier,

also in einer /.u der Symmctric-Ebeno senkrechten Ebene, liegen zwei Leit-

stränge, welche nich gerade und ohne jegliche Anastooiosen von der Baeis

bis nahe unter die Spitze des Gotyledo hinzieheni wo sie blind endigen.

An der Dorsalseitc d ist der King merklich dünner, was daher rührt, dass

hier der Durchmesser der Zellen kleiner ist als an den Flanken. An der

V^ciitrnlseite v endlich ist der iliug fast doppelt so dünn wie bei (i\ hier

Ui nicht nur der Durchmesser der Zellen noch kleiner, sondern auch die

Zahl der Zellschichten iät verringert und bctriitrl nur 4^5. Diese dünne

Stelle des Ringes bei r ist der Querschnitt cmeä dünnen Streifens, der sieb

an der Ventralseite des Cotyledo hinzieht und auch makroskopisch liiidurch

erkeuübai- ist, dasa hier die 1 arbc des ein^reschlosseneu Laubbhittes etärker

als anderswo durchüchiuituert. — Alluä d'iCA ^ilt uucli für den Cotyledo von

FltalariSf welcher sich nur dadurch ttnterseheidet, dass er nur etwa so

dick tot -wie bei Ävena und nidit cyliudriscli, sondern in Richtung der

Symmetrie-Ebene dentlieh abgeplattet ist — Weitere anatomische Details

sind lUr unseren Zweck belanglos; allenfaUs sei noch bemerkt, dais sieh

unmittelbar unter der Spilse des Gotyledo, über den Enden der Leitstrünge

einige grosse Wasser^palMillnttngen befinden, aus denen im Dankdn, und

bei herabgedrflekter Tlranspiration auch am Licht, reicblich Wasser ans-

geschiedmi wird«

In einer etwa 3 fwn langen OipAdregioii ändert tioh allmfttig die Fenn

des Cotyledo: je näher der Spitze, desto mehr wird sein Querschnitt

snsammen^«-d rückt, da der Cotyledo sich in Richtung der Symmetrie-Ebene

rapider nach oben verschmälert als in der darauf senkrechten Richtung«

Dementsprechend ist die S])itze selbst nicht conisch, sondern stumpf-nKMer-

förmig, so dass in verschiedenen Richtungen durch dieselbe geführte mediane

Längsschnitte verschiedene Hihîer ergehen würden (Fi|;. 6). — Die Uusserate

abgerundete Spit/.e bcateht au-^ sclir klein7.clli{;eni, farbh)scra Dnnerfjewcbe.

Unmittelbar unter ihr, am oberen Endo des dünnen Streifens auf der Ventral-

seite des Cotyledo, bildet sich zuletzt ein etwa iV« mvi \nni;rv Liiugsriss,

durch den die Spitze des sich strei kenden îisubblattes hei vi [ tritt ; dabei

wird die Spitze des Cotyledo ein wenig nach der Dorsaiseite zurUckgebogeu.
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riff. «.

Uogefi&hrer lusscrw Umriss der Spitxe des Cotyledo von Avena

MUit0 im wliwach v«rgr5sMr(en Lingsacboitt

I. LftiqpaelifiUt io der Syminetrio-Ebeiie.

II. LftngMchnitt aeokrerht tur Symmetrie-Ebene.

§ 10. Wann diu Durclibrecbiing des Cotyledo durcli daa Laubblatt

erfolgt^ das hängt von dem Verb&ltnis» der beidcrsi iti(:;eii Wnchsthuuis-

rreschwindigkeitcn ab. Anfangs wachsen beide Organe gleich sclinell, oder

das Laubblatt wächst etwas Innf^snmor, m d.ins der Ohertheil des Cotyledo

in einer Ausdehnung von '«iiiom bis mehreren mni !< er bleibt ; aii.Hiialiinsweise

kann jinf.-iiii'licli das Lauldatt derma«8en im Wachstiiuin /-in iickbleiben, daso

der ijanzi In rirdisclic Tlunl de» Cotyledo leer bleibt. Dann aber beginnt

die \Vn< lisiltimisiutensitiit des Cotyledo zu sinken, während diejenige des

Lanbbl.ilu.s »teigt; in Folge dessen filllt Laubblalt zunächst die üöhlnng

des Cotyledo vollständig aus, übt aiu ihu einen seluiell steigenden Druck aus

und dnrchbricht ihn äcbliüäslich am Ort guringütcr Festigkeit. Nach der

Durchbrcclmng fährt der Cotyledo swar noch eino Zeitlang /u wachsen fort,

jedoch mit erheblieh ymnindarter SchnoUigkdt) in der Nähe der Durch'

brnehsetelle beginnt er nach dniger Zeit merklich an sehratnpfen.

Das Licht iiat aaf das Wachsthum des Laubblattes, wenigsteuä in der

ersten Zeit, keinen ohne welteree bemerkbaren BSoflitea; hingegen wird beim

Cotyledo doreh ßeleuehtung nicht blom die Wachathumsgeaehwindigkeit auf-

itdlend verlangsamt, sondern ancb die Dnner der Wachstliamsperlode eriieblieh

erkUnst. Wird eine Galtnr au Licht gehalten, so erreicht der Cotyledo

nnr efaie LMage von 1—2 cm und wird oft schon am ersten Tage nach

seinem Henrortreten Uber die Erde dnrdibrochen. In constanter Dunkelheit

hingegen dauert das intensive Wachsthum mehrere Tage an, und der Cotyledo

erreicht eine Höhe von G cm aber der Erdoberfliche oder selbst noch etwas

mehr, bevor er durchbrochen wird. In diesen Bedingungen kommt nicht

selten (namentlich bei Phalaris) auch das Ilypoeotyl zur Entwickelung und

erreicht eine Länge bia au 1 V« cm; aelbat eine nur xcitweilige Deloacbtung

acheint seine Streckung gans an hemmen.

Hier sei auch der unregelmässi^^en, aber oft sehr bedentcnden Cirenm-

nutationen gedacht, welche die Cotyledonen der in iiede stehenden Gräser

bei lebhaftem Wachsthum im Dunkeln aufführen; ich habe dieselben bei

Ätfena mehrmals näher verfolgt und constatirt, dass die Öpitze eines

einige cm hohen Cotyledo zeitweilig im Laufe einer Stunde einen Weg von

1 cm (ohne Ricbtangsändemng) aurttcklegen kann. Dieses Oircumnutiren
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hit sur Folge^ àam bei Galtar Im Dnnkela nur nlten «n Eeiiiilinep

konniflD gerade und Msokreelit atditi meist findet man sie ielmefar leiciit

gekrttmint woA nadi eradiiedenen Rielitungen von der Verlieele abweidieBd.

Bei FhaUuria findet nna eegtr eebr liäofig die flir den Bxperinentnter eelir

nnliebetme Eigensehnft, da» sieii die Keimlinge in eonetanter Dunkelheit

geradezu horizontal niederlegen und nur im Oburtheil mt-!u «uler weniger

geolropiaeb aufwärts krüinmon', an dor zum Niederlegen t'iilirenden starken

autonomen Kriimiming i»t wceentlicli das Hypocotyl bctlieiligt, w(>l(hes

tiberliaupt weder geotropisch noch heüotropiscli empfindlich zu sein scbciut.

Dass die Tendenz m solchem Niederlegen bei Aveiia nicht beracrklicli

ist, macht aie zu einem fUr beliotropisobe Vereuobo eotaobied«! gUneiigereo

Object.

Die Vertlieilung der Wachsthinnsiotensität iu den Cotyledoneu, deren

Kenntniss für unsere Zwecke \oii Wichtigkeit ist, ändert sich mit dem

Alter. In jungen Cotylcilonen v(in nicht (Iber 1 '/j cm Höhe (über der Erd-

obeilliicliü und in völlig eliuUitciu Ziustunde, was auch im Folgenden bei

GroB.scnaugubcu stets gemeint ist) ist dieselbe rein basipelal. Bald aber

verlangsamt sich das Wachsthum der Baals, und es bildet sich eine Begion

nminaieB WneheHmne ans, wdebe aloh schnell der Spitze aMhert: In elrea

2 cm hoben Ootyledonen finden wir das Haziaium 6—10 mm nalw der

äpitze weiterhin bleibt dann dessen Lage m Besug auf die Spitae nnver-

indert. Das Waehstimm der BasalregioD fitturt fort albnillg abmnehmen,

doeh erlischt es erst spät, so dass hinfig selbst alte^ schon dnrehbraehsiia

Ootyledonen nooh bis snr Erdobeifillehe hinab Im Wadistbnm begriffen sind.

Znr nftherm Ertinteraqg der Waehsthnmavertheihmg in vemdueden allen

Ootyledonen fUnre Ich die folgende, anf Ävena besllgliche Tabelle an.

Auf allen Keimlingen waren, von der 8pitte anfangend, S mm lange Qnerzonen

markirt; dn- Ziiwaihs ist in Procenten der ursprünglichen Zoiictd.ïiige angegeben,

(hu Maximum durch fetten Druck hervorgehoben. Daa Wachsihum fand im

Dunkeln statt.

('otylcdori--15mm hock CotykdolS 21 nimhocih. €otfled» 24 mm hoch

s Z nvml IS in Sf. il» 24 St. Zmv.irlis in 24 Si.

iS
• M 3 l 2 j 3 Miltei. 1 MttlelT

I 60 15

"

30 CO

1

—

'—
41 oO 20 28 70

"

27 17 28

II 180 :.o 106 100 94 70 77 67 71 67 70 70 69
III 180 70 110 180 105 88 97 100 93 TS S7 84
IV 180 «5 130 120 11(> 70 9S 100 88 78 90 s;; 82
V 70 90 77 79 63 67 r,7 66

VI 67 SO 63 50 60 67 59
VII 37 3ft 43 38

Diese 'i'abclle mag zugleich als lieispiel dafiir dienen, wie erhrhiicli die

indiridnellcn Differenzen der Wachstlmmsiutensität in einem Sati vou Keimlinge»

gleiehen Alten und Reicher GröaM deh gwtaltea können.

Digitized by Google



29

Es fÄlU anf, dass «lie Wriclisthumsiulenaität von der Spit/c :iu bis znm

àUx'uDUm rapid zunmunt iiiui lanu (bei älteren Keiinlin};ouj wuit allmîtli^'er

föllt. Beachtenswerth uanienlUch das relativ «ehr {:;eringe \\ aciisthuiu

der Zone I. Snchen wir durch Markircu von nur iVzwjwi langen Zonen')

noch genaueren ÄuLsciiiuss Uber die Wadiätliumävcrtheilung im oberen Thoil

der Cotyledonen zu gewinnen, so finden wir in der ersten Zone ein noib

geriugeret Waehilfaiui, ein iMt vial ittrkeras in d«r zwciteD» nnd von dn

an «me rspide Zunahme bis wm Mazimaai. Nadi dar Spitse in nininit

alto dia Waahathnnaintanaitit offambar atSndig ab, und dia inaaarata^ ana

klainaallieain Oewaba baatahanda Bpitia dfirfla wobl gar niabt waabaan.

Mt anndunandam Altar daa Oatylado ftUt swar ffia Waabathnnaintanntät

m allan aaliran ThaUen, am badantandatan iat abar dia Abnabma in dar

8|NtianNgianf nnd die arata Vk mm langa Zona laigt bald, an ainar Zait

wo dia flbrigan Tbeila noab lacbl kriflig waabsan, kainan in 24 Stunden

naehwaisbaren Zuwachs mehr; — sie stellt also wohl sieber ihr Waabatbnm

Tdllig aitt. Diese Thataachan hebe iab baaonders hervor; »ie sind von grossem

Interesse, da, wie weiter gezeigt werden wird, gerade die Spitze daa

Cotyledo aiah dnrch baaondara atarka b^otropiaaba Empfindliahkdt ana*

laicbnat*

§ IJ. H«;li(itro5»i8ch fund auch «eotropisch) ist nur der Cotyledo, das

elDgeschluttsüüe ijüiihbhiU wird vuii ihm uui rein passiv luitgeicrUmmt. Dies

folgt erstens daraus, dass das Laubblatt nach seinem ilorvortreten, trotz

inteofliven Waahatbnms, kdnen Heliotropismos zeigt, und zweitens daraus,

daaa dia münntar vorkonaianden ganz laaran Cotyledoaan alah garada so

kritanmon wia normal gawaahaane Kafanlinga.

Dia Kritmmnngafilhigkait junger, bis 3 cm bobar Ootyledonan iat eina

aabr badentande: bai Fhakiri» ist dieselbe noab etwas gritaser als bei

Avena, was ridi darob dan garingeran Dnrebmaaaar daa Oatylado bai mterar

arkUM. Mit ainkandar WaabatbnmabitanBitit das Ootylado varaindart aiab

anab daaaan Krttmmnngaftbigkaltf doab iUlt aia innMabat nur langsam, so

daaa man wanigstons 1>ai Avena anab mit ittaran Kauolingen noch sehr

gut experimentiren kann, so lange der C!otylado noeh nicht durchbrochen

tit; nach dar Dorehbraabang ikUt die Krlimmnngsfthigkait rapid, daher

*) Da ich hiiilig gekrammte Organe lu messen hatte, so bedurfte ich eines bit>g-

sanen Maasstabea. Nun sind aber die käullicheiif anf Papier gedrucltteo Millinieter*

nuuastibc viel zu angenati ; ich ersetzte sie mit Vortlieil durch gebrauchtes Thermo-
grapheiipapier (vom liichai il'sificii Thcniiogta|ili>. w- U-hr.s Idi in schiiialc Quer-

streifeu sctiaiU; solche improvisirte BdaiMtäbc, die meist leicht zu bcschalTcu sein

dOrfteOr itooa ieb aum Auftragen und Messen von Zonen auf nicht sehr langen Strecken

sehr eaipfehlen, denn die Linien des 'Hiennograohenpapiers sind fein» scharf, nnd

ihre Abstinde sind genau gleich. In dim von mir in I<ei|i7.i^ benutzten Papier

(itirht hingegen in dem in Kazan gebräuchlichen) sind die Abstände genau = l'/t mm,

daJier die lAage der von mir aufgetragenen Zonen stets Mehrfache von 1 7t <**<*> beträgt.
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K^mliugo mit bereits hervortretendem Laubblatt für moine Zwecke tin-

bnofibbar sind. Phalaris Toriyilt M in dieter Hînticlit weniger gleieh-

mlttig, CS geschieht hier nicht seit») dAM ganse Sxtse von noeh nicht

durchbrochenen, anscheinend normalen Keimlingen eich anllUlend adnracb

krümmen; ein «weiter Orond, weloher Fhalaris so einem weniger gttnitigen

Objed all Avena macht

Trots fleiner deutlich dorsiTentralen Stmetnr verbält sieh der Ootyledo

physiologisch wie ein radilres Organ; wenigstens beobachtete ich keine

merklichen Differensen der KrUmmongsQUtigkeit in AbhSngigkeit davon,

weiche Seite des Cotylodo der Lichtquelle angekehrt war.

Der Verlauf der heliotropischen Krümmung ist folgender:

Die erste schwache Krttmmung macht sich nach *U bis l'/t Stunden

nach Heginn der Exposition in der Spitzenregion des Cotyledo bemerktich

(Flg. 7, 6). Danu erstreckt sich die gleioiiseitig stärker werdende KrUmmnng

<v b c d
Flg. 7.

V^erlaufdcr lieliutrupisciicn Krünunuiig des Cutylcdo von Aeena »lUira.

a vor B^nn der Expotition, h nach c naeh 8>/^ d nach

IV« Standen.

allmiUg tiefer, und naeh Standen ist der Ootyledo bereits in fast der

gansea LKnge gekrümmt (Flg. 7, 6); m der Mitte ist die Krflmmnng am
stitrksten, nach oben nnd nuten nimmt sie allmllig ah. In dem Masse wie

die Ndgnng der Spitze sanimmt, streckt dieselbe sioli mdir nnd mehr gerade,

nnd Je tiefer hinab am Ootyledo die Krflmmnng sich erstreckt, desto Mager

wird der sieh gcradestreckende Obeitheil. So rtickt sosnssgen die Krttmmung

allmllig am Ootyledo nach abwirlSi bis sie dessen nasis (resp., bei

älteren Keimlingen, die Basis seiner wachsenden Region) erreicht hat. Die

Qeradcstreckung des Obertheils schreitet auch dann noch fort, eine Zone

nach der aiulercn erj^reifend ; in Folge dessen wird die Krllmmung auf eine

immer kllr/.er wenlende Baealregion hrsnliräukt, und da wilhrciid d'^-ssrn i]cr

Obcrflieil sieli auch ZU neigen forltiUirt, vermindert sirli ^lor Krümmungs-

radius bedeutend (Kig;. 7, d). Zuletzt linden wir nuj ine kurze, oft nur

wenige mm lange Basalregion sehr scharf gekrümmt, wahrend der ganze

flbrij^e Thei! des Cotyledo ganz gerade vorgestreckt und bei rein heliotropischer

iviiimiiiunj^ (am I\linostat) nach der IJcbtquelle liin gericlitet ist. In dem

bei mciiicu Versuchen gewöhnlichen FaKe, uaralich dass die auiVeciit stehenden

Keimlinge mit horisontal einfallenem Licht beleuchtet wurden, nimmt der

gcradegestredcte Obertheil mne der Resnltante von Cteotropismns nnd

Helietropismns entsprechende Endstellnng an (Fig. 7, d). raese Eadstellung (die
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d«flmtive Neiguug) des Obertheîls kann, bei gleiohen tonereo Bedinguugen,

mdirfalnell xiemlieh erheblich variiren: in einem Sets gleicher nnd gletch-

Mitig expotiirier KcimUnge ireichen die Grenswertbe der definitiven Néigang

•ehr hlnfig nm ea. 30" von einander ab, anwelien nm noch mehr, hie

an 40**. In günstigen Fiüen betrigt die d^nitive N«gnng gewOhnliob

70—80**. Nach wie langer Zeit die voilkommenste Geradestreclcnng des

OliertlieitB des Ootyledo nnd die maximale Neignng desselben emncht wird,

das hingt sowohl von den änsseren Hedingangen, ahi aach von den

individuellen Rigcnsclrnften des Keimlings ab; im Allgemeinen betrilgt diese

Zeit, bei der in meinen Versnehen angewandten Lichtinteosttttt, (ürAvenaA—8,

Ar FhiUaria 3— 6 Standen.

55 Vi. Im Obigen wurde nur der wescntlirlM' Verlauf der heliolropischen

Krümm iinj; beschrieben; in Wirklirlikeit verliiiitt die Krlimrnunp: niclit m
einfach, sie wird vielmehr dadurch complicirt, das» der aicli krümmende

Cotyledo in verticaler Kbene auf und ah oscillirt (Fig. 8). In einem ge

gebenen Moment sei der Obertheil boreiU in einij;er Ansdehnung gerade-

gestreckt und habe eine bestimmte Neigung (a) \ nach einiger Zeit ersdieint

Oscîllatîonrn bei der heliotropisehen Krümiikung des Colylcdo von

Ävena tativa.

a narli S'/t, nach 5, c narli d »ach 6'/« SiuihIcii.

dann die Spitze sehr deutlich aufwirts gelcrUmmt {h, noch etwas später

erstreckt sich diese AufwKrtskrliromung schon tiefer hinab, und schliesslich

finden wir den Obertheil des Cotyledo wieder geradegestreckt, aber gleich-

zeitig mehr oder weniger gehoben fr). Hierauf beginnt eine Senkung: [d),

welclic ebenfalls mit Gcradestrecknng des Oberthetls endigt, dann erfohj^t eine

nene Hebung n. s. w. So senkt und hebt sich der Obertheil abwechselnd;

docii it^t jede Senkung stärker als die vorausgegangene Hebung:, so dass bei

ilieaem fortwährenden Oscilliren die Krtlmmnng des Cotvledu und die Neigung

seines Obertheiln stufenweise zunimmt. (Man sieht daä in Fig. 7, welclie

den uämlichvti Iveimling darntcUt wie Fig. 8; n in Fig. 8 ist identisch mit

c in Fig. 7 und c, d in Fig. 8 sind Zwischcnstadien zwischen c nnd d

in F%. 7.) Die Stelle, bis zu welcher die Rrttromung hinsbreiclit, verschiebt

sieh bei Jeder Oseillalion etwas basaiwlrts, folgüeh wird der geradegestreckte

Obertheil des Cotyledo jedesmal etwas linger nnd die Krümmnngsaone

nihsft sieh jedesmal etwas der Basis* Die Amplitude der OscillaticMo

r
h cd,

Flg« 8.
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kaoo sehr veradueden sein» nnd iwar nlcbt nnr bei verfohiedeoMi IndividaeD,

aoDdein aneli bei îleiiiaelben Keimliiig m venebiedeoer Zelt; aie aeheint im

AligemefaieD mn so grttsier in werden, je mehr aleh der Obertbeil seiner

OleicbgewiehtBiage nXhert. Anch die Periode der Osctilattonen ist schwankend;

(loci) ist bemerkcnswerth, dass innerliaib eines Satzes ungefähr gleicher

Keimlinge die Perioden der OsciUntton, also die Zeitpunkte der Hebangeo

nud der Senkungen, nahezu zusammenfallen.

Die beschriebene Erscheinung darf nicht mit den Oscillationen verweclisclt

werden, welche ein Bich krUinmendes Organ nach Erreichung der Gleich-

gewichtslage ausfiibrt. liekanntlicii hat Sachs fl5) die sogen, geotropischc

Ueberkriimmunp tutleckt und causal klargelegt; dieselbe ist bedingt tlieiU

durch die gcotropigehe Nachwirkung, theiis dadurch, dass die der Rnsis

näher gelegenen Regionen noch fortfahren sich geotropisch zo krümmen,

wenn der Obertheil sich bereits vertical gestellt hat, in Folge dessen der

letztere pasuiv Uber die Vcrtical&tellung hinausgeführt wird; nun unterliegt

er der Wirkung des Geotropismus von der anderen Seite und kehrt diher

«etiv snr Veniealstellnng snrflck, oder flberMhreitet dieselbe sogir etwas in

Folge der Naehirifknng; so kommt eine OaoilUition an Stande, weldie aiob

mehrmals mit abnehmender Amplitude wiederholen luan* Garn daaaeihe

kann man aneh bei der heliotropiaehen Krfloamaog beobaehten, namentlieh

wenn dleaellM am Klboataten, bei Auasohlnss des Oeotroplamns erfolgt.

Aber diese Erscheinung Icann natttrlieh erst dann au Stande kommen,

wenn der Obertheil des Organs die Glelebgewiehtslage bereits ttbeteehritteo

hat, — erst dann sbid eben die Bergungen dafDr gogeben. Die oben

Itesehriebencn Oscillationen bei der beliotropischen Krümmung beginnmi hin*

gegen noch lange vor Erreichung der Oleiehgewichtalage, sie mflssen also

eine andere Ursache haben.

Die Ursache suchte ich anfangs in emem periodisch wechselnden Ueber-

wiegen bald des Heliotropisraus, bald des Oeotropismüs in dem sich unter

dem antagonistiBchen Eintlttsa beider kriiininendcn Keimlinge ; dieser Gedanke

musste Aber tallen gelasgcn werden, als ich fand, daâs die gleichen

Oscillationen auch bei der rein ludiotropischcn Krümmung am Klinostat vor

sich gehen; auch bei der geotropischen Krümmung im Dunkeln scheint das-

selbe der Fall zu sein (siehe Fig. üO, f, in § 77), wenn auch hier die

Erscheinung nicht näher verfolgt wurde. — Am ehesten durften die

Oscillatioueu, wie ich jetzt glaube, auf die oben (§ 10) erwähnte Circnm-

nntation znrUckzufttbren sein. Dieselbe wird am Licht jedenfalls nicht ganz

unterdrückt, denn besonders darauf gerichtete Beobaobtnngen xeigten mir|

dasa ein rieh heliotropisoh krttmmender Cotjrledo von Ävena uitt merkliche

AUmikungeii ans der Ebene des LichteinfhUa erfthrti also mit aadereo

Worten, ehreumnutirt. Wenn wir also annehmen, daas die Oiroumnntatian

unter dem riehtoDden Einflnsa einseitiger Beleuohtung hanptslehlieh auf die

Ebene des Lichteinfalla beeehrinkt und so in ebie im Wesentlichen anf- und

abgehende Nutation erwaodelt wird, so wSren damit die OaeUlatiooen in
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der Hauptsache erklHrt. Ich gebe (liege Erklärung indess nur als eine nicht

iitmahrscheinlicho Anrialime. Eine erschöpfende Untersuchnnp: der Oacillalionen

lag nicht in meiner Altsiclit; ich habe dieselben nur d;irinn lu rilckaichtifjen

müssen, weil sie bei meinen heliotropischen Versucheii üino Quelle von

TliQgchangeD bilden konnten und mich anfänglich auch thataächlioh irre

tulirt':^n.

Die Oscillationcn bei der heliotr(»pischen Krümmung: sind nicht auf die

Cotyledouen der hier betrachteten Orrammeen-Specieu beachräukt; icii be-

obachtete sie vielmehr, mehr oder weniger ausgesprochen, aucli bei ver-

schiedenen anderen Keimlingen, so bei denen der Panicpoi und mancher

Dicutylen; duch scheint meist die Periode einer Oscillation erheblich grösser

xa sein als bei Av&iia. Ein Object, wo die besagten Oscillationen eine sehr

bedeatende Atnplitnde erreiehen ond daher »ehr auflTallen, sind beispiela^

weise junge Hypocut>lu von Agr<»kimma Qithago (welche im Dûkein

ebeDfalls staric cireamnotireD). Um nidit nochmals aaf diesen nicht so

meinem eigentlichen Thema gehörigen, aber jedenfalls beaehtenswertheB

Gegenstand tnrttchkommen an mttssen, will Ich an dieser Stelle aodi gleich

Uber die an Agrostemma gemachten Beobaehtnngen berichten. Hier wird

bei der heliotropisehen KrUmmnng snniehst im Laufe weniger fitnndmi eine

starke Neignng des Obertheils erreicht, welcher sich aber dabei nieht' oder

nor in geringer Ansdehnnng geradestreckt (Flg. 9, a;. Dann erfolgt eine

Flg. 8,

Oscillationcn bei der heliotropisehen KrOmraiiiig zweier Itypocotyle

Ton Afroaemm» QUkßf».

o nach 8 1/4, 6 nach 4iJ^, c nach d nach 7 Stunden*

langsame bedeutende Hebung, weit lic zu einer vollkommenen Grmdof^tvpc k^ng

des Ohcrtheils führt, während die Kninitninig in die miter«; Jlalttr <io9

Hypocotyls rückt (Fier. 9. h). Hierauf beginnt eine ebenfalls sehr bedeutende

Senknng, weiche mehrere Stunden andauert jind mit erneuter Krümmung

des Obertheils verbanden ist (Fip. 0, r, daa Ende dieser /weiten Senkung

and die dabei zn erwartende abeiuialige Oeradestreckung des Obertheils

wnrde in meinen zu 9 Stunden dauernden Versuchen nie errdclit, wes-

tialb ich auch nicht weiss, ob auf die erste grosse Oscillation noch weitere

folgen. Eine nähere Vorstellung von dem Gang der Osciilation, deren

Amplitude und den dabei orkosunendmi iodlTidnellen Schwankangen ^bt
die folgende Beobaehtungsreihe.

C*iB, ndMlffe«wniolssl«4wMMHm. B4.m Ml. g
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6 etiolirte Keimlinge mit 1,8—S,7 cm hohen Uypocot^lcn wurden um Ui/i Uhr

flâit«N%sr BdMiditaBg «ugeMtet; nteli 4 Stunden wir» ^ siemlich ttark ge-

krifanmt Um iImm Zeit» in welche gerade der Uebergaag von der Senkvng zur

Hebung fiel, begann die Messung der Ncigting der Spitze.

IMnditaagimlt
Keigojig der Keimlinge

fttn
1 2 8 4 5

o: 3 Uhr 45 Min. (Beginn) 70» 55" 60» 50» 70" Gl«

b: 4 Uhr 30 Min. 60" 550 50» 70" 62"

et 5 Uhr 40«) 45« 10" 40" 55" 44"

d: 5 Uhr 30 Min. 20» SO«» 30" 40« 50^' 34"

e. 6 Uhr 10 Min. 150 10« 30" 40» 40" 270

/: 7 Uhr 5 Min. 30« 20» 30» 40« 50» 34"

g: 7 Uhr 45 Min. 550 450 60" 50» GO» 52"

ki 8 Uhr 30 Miu. 80» 80» 65» 65« 80» 74°

(a—h: sehwache Senkung oder Stilletand, nur bei No. S be|^iinende Hebmiig;

h— e: plüttlichc, meist .sehr starke Ilebuni?; r—d: fortdaiienide Hebung; d—e: n&eh-

laasende Hebung; e—f : Beginn der Senkung; /—p: sehr starke Senkung; g—k: fort-

daiienide atarke Senkung.)

B. Die Vertlieilnaç der bcliotroplgchcu Enipfludlichkeit im ('otjledo.

^ Es bandelte sich zanSchBl darum zu entscheiden, oh in der That,

entsprechend den Angaben Darwio's, die heliotropische Empâudlicbi^eit

auf eine relativ kui/.o Spitze des Cotyledo beschrünkt ist, und die beliü-

iropiache Krümmung dud gauzeu ubrij^a ii Cotyledo auBBchliesslicb durch die

einaktige Beleuchtung der Spitzenregiou und durch eine ReizUbertraguug von

dieser aud bedingt wird (ich werde im Folgenden der Kdrze halber die

Spitzenregion einfach als ,,Spitze", den ganzen übrigen Theil des Cotyledo

1b „üntertlnil*' beicidinen). Zur Eottcheidang dieMr Frage giebt et nur

•in Hiftteli das Itt der Vergleieli der MiotropiicbeD KiUmmung von ihrer

gnoien Linge naoh iMlenehteten Cotyledonen ait derjenigen glelciier Ooly-

ledoMD, deren Spitie aber verdunkelt iat. Idi l»be eine grOaeera Zeiil loleher

Venmehe anegefUlirt nnd werde einige davon, resi». Anulige ane ihnen,

ain Beispiele anfttbren; durchglngig beielchne ieh die Vergleiehekeinilinge

(in ganier Linge belenditet) mit die Venuehskelnilinge (Spitie ver-

dnnkelt) mit 6.

V«i*nuoh la Phalari« oaMrlaMla«
8 Keimifiigc, hallictioliit (d. i. am Tage vorher ru ctnom mehrstQndigen hello

tropischen Versmh benutzt, seitdem wieder im Dunkeln gehalten), S—4 em hoch.

a) 4 Vergleichskciniliiigc,

h\ 4 Versnclwkeiflilinge: S mai Spitte mittelat Staniolkappen verdnnkelt

Ma<*h 1 Stunde:

Die a sind in der SpiUenrepon bereits merklieh gekrAmmt, die h aind

ganz gerade.
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Nach 2*4 SUinden:

«) Dk Ktftniwnig umftwt teicito «ine bi^ Rqn^on.

h} Alle dctttlidh ^IrQoiint, in ilwlielier WeiM wie die «, jedoeli aehwiebert ein

Rdittllag mir gtat aehwach geki-ümmt.

Nach 8'/4 Stunden:

Bei den o hat sich die Krümmong verstirkt, bei den b kaum; der Uoterachied

beider Gruppen iai achr bedeutend.

Naeb 4% Bttmden:

a) Keimlinge stark gekrümmt, bei dreien der Oberdml unier ea. €0<* genelgl.

5) Alle Keimlinge mit schwnrhcr Krümmung.

Um die Möglichkeit auszuschlicssen, dass der beobachtete Unterschied nur auf

ndSviéndle& OiSerentm der Krflmmiuigaflihigkeit beruhen kdonte (waa fretlida too

vonhacein adir amvahradieinlleb iat\ werden jelit Stanniolkappen von den Kein-

KBfm h aligenommen und auf die Keimlinge • avfgeaeUt. Darauf werden die Keim-

Unge von neuem in der früheren Richtung exponirt, so dass also die vorhandene

Krümmung der Lichtquelle zugekehrt ist. Nach Stunden haben sich die b bereits

anaehnTich gekrümrot; nach 4 Stunden aind aie alle atark bia aefar atark gekrümmt,

wihrand die Krflmninag der • aieh deadieh vermindert hat» ao daaa jetat die h

atirfcer gekrOaunt aind ala die n.

DiM» Yeimidi (dnor nflinar «nttn) ift iw«r vottkomiM alMinidaid,

« erinbt aber keine nibere Yoratelliiig darflber, to ««lobfloi Gtade ^
Krilmmungsnihigkeit des Ootyledo darcb Verdankeiong der Spitze vermind^

wird, da weder Zeichnungen angeCartigt warden, noch der Orad der Krttm*

mnng der Keimlinge beider Qnippen irgendwie qtiantiUthr beitimrot wurde.

In den folgenden Veranehen geschah meist beides, and zwar wurde der Orad

der KrCimmTing bei jedem einzelnen Keimling durch Messnnjî: der Neip^ng

des Obrrtlieils M be-stimrat. Di^e Messtmg kann nun nicht zu jeder bcliebi^^en

S^t und anch nicht an joder beliebifjeu «Stelle des ObertheÜB erfolgen. Zu

nichst ist offenbar Bedingung, daë8 wenigstens eine (gewisse Strecke des

geneigten Obertheils ganz gerade gestreckt sei, am ttberliaupt eine Mcnsun^

der Neigung zn ermöglichen; wenn also Oscillationen ntatttinden, so müsseii

zur Messung im Âllgemeinen die Zeitpunkte maximaler Senkung oder

maximaler Hebung gewählt werden; eine geringe AnfwMrtakrflmmong der

Spitae bei beginnender Hebung, wie in Flg, 10 a (S. 87), im ùdÊUtk

niebft, da Unr aoeh «in genügend langes goradegertnektoa BMt dm Ob«r-

iMb voriMndea dagegen ist die Phase der flonkqBg, wo dar gmie
ObsrllicU oonsav laoh unten gekrtoinit ist, n Messangen nngeeignet.

1) Sfaieraeîla nataradieide ieh an den Keimlingen die korxe verdunkelte JBfitté*,

tmd den „Untertheil**, d. i. den ganzen übrigen Theil des Cotyledo, — andererseits

beTf^irhnc ich als „Oberthcil" denjenigen Theil des Cotyledo, welcher steh dem Lichte

tun. igt, d. i. einen Theil, dessen Länge mit der Zeit zunimmt und tuletzt iaat dm
ganzen Cütyledo umfaaaeo kaim. Diese Bezcichoungsweiae tat nicht gerade eotveet,

denn naeb ihr aind „Obertbeil« und „UnterUieil" keine Gegenaltse^ vidmehr kann em
mehr oder weniger langes Stück des Cotyledo sowohl zum Obertheil als zum Unter-

thcil gehören. Doch kann ich keine bessere Beieicluiungsweise finden und hoffe,

dsinn nach der obigen Auaeinanderaetxung kein Grund zu Miasventindaiaaen gegeboi

sein wird.
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Sonstige Sciiwicrigkeiten werden durch die Ogcillntionen nicht involvirt, dank

dem Umstände, dass die Phasen derselben bei den Kciiiiiin[;<<ii beider (iiiippen

zasammenfallen. — Ferner ist zu beachten, dass die Neigungen der Koim-

tinge beider Gnippou erst dann mit einander vergleichbar wordeO) wean bd

den VergleichskeiiDlingeD der Obertheil bereite io lingerer Streoke gwis

geradegeatreekl itt) eis er bei den VerBaehekeiiDlingen TerdoBlceU ist; d«

wir lieetimmen wollen, weteben Binflnas die Verdnnlcelnng der Sptlse raf

die Neigung des tieferltegeDdea Theilea des Gotyledo hat, ao dUrfen wir

utfirlieh nnr die NeignngeB von einander entepreehenden Partieen dieaea

tieferiiegenden Theilea Teigleicben, und die Spitee der Vergleiehalceinklinge,

ao lange aie noch atirlier geneigt iat ab die folgenden Zonen, darf niebt in

Betrneht gesogen werden; aonat wttrden wir offenbar einen sehr groben

Fehler begcîben, weleher die geihndenen NeigungsdilTerenzen erhobiicli vcr-

grüssem kannte. Es komnti mit anderen Worten, bei den Vergleichs-

keimlingen auf die Neigung derjenigen Region an, welche auch bei den

Versudiakeinilingen beleuchtet ist. Daher können in der eraten Periode der

KrUmmnng, solange die Qeradestrecknng sich noch nicht in genügendem

Grade auf diese Region erstreckt, die Keimlinge beider Gruppen nicht mit

einander verglichen worden —
• Bei den Versnchskeitniingen wird andererseits

die Sache dadurch comphcirt, dass die verdunkelte Spitze, wenn äic durch

die heliotropisehe Krtlmmunpr des UntertheiU aus der senkrechten Lage

hinansgebraclit wir*], unter dem Kinfhiss deH OeofropismuK sich meist deutlich

aufwärts ki iimint; in iiu linial besclnaiikt sicii Ii* Aiifwartskrllrarnung nur

auf den verduiikolleu 1 liuil, ohne die Form des bi leuchteten Theile» zu bo-

eintluasen, — oft aber erstreckt sie sich tiefer und unilasst anch eine melir

oder weniger lange Strecke dos beleuchteten Unterthellcs, so daas der Keim-

ling eine sebwaeh S-förmige Qeatalt erhält (wie die Fig. 10 & anf S. 87

««igt). Es lenèhtet ein, daas hier nnr die untere, nach der Liehtqnelle

eonesTO Krttmnrang eine beliotropiaebe iat nnd dass nnr sie mit der KiOmmung

der Keimlinge der Orappe a verglichen werden darf; daher wurde in aolcbeo

Fällen nicht dieNeignngdeaObertheihi achleehthlngemeaaen,sondern dieNeignng

dei^énjgen nlttlereo TheileB, weleher die atlrkste Neigung snftriea, mit anderen

Worten^ ea wnrde die maximale heliotropiaehe Neigung der Keimlinge gemeaaen,

•j N«eh diesen Vorbemeriningen kann ieh mieh an den qoantitatiren Ver*

aadioi wenden.

Vmvmoh !• AwMa smtiva.

8 eliolirte, ca. 3 em hohe Keimlinge.

a) 4 VrrglciVhskciinliiige.

b) 4 Verauchskeirolinge: 6 »im Splt/c mUuU r,i|)ierachanen verdunkelt

Nach Stunden:

a] mit tiemlirh atarker Krümmung der Spitze.

b) schon meiilich gekrftmmi

Nach 3 Stunden:

a) schoa sehr stark mid in langer R^on gekrilmmL

b) wie oben.
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N«eh 7 Staoden:

a) An der Bmi« scharf gekrilinniti der flbrige Theil gemdegeatreckt, nur die

Spitze t>ei • ini«;. n K« rniliiif;<>n etwM AttfWIrto gekrflniiat. Neigung des geraden

Tlieils 15- 60<\ Mittel ïâ». Fig. 10» a.

/
a, b

Flff. 10.

b) Mit flciiwacherKrilmmttng an der Basia; oberer Theil aufwirtagekrtfainit) die

^eldllIlkcIt^ Spitze naliecn verlieat geriehtet. Maximale Neigung >6—86<i', Mittal 80^»

Fig. 10, fr.

Versuch S* Avmnm sativa«

9 eehr junge etlolirte Keimlinge, 1,1—1,2 cm hoch,

«) 4 Vergleiehakeimlinge.

b) 5 VeranchskciiiiHngf: gennii die obere Hälfte durch Stanniolkappen verdunkelt

Kxpooitinn in hcliotropischcr Kammer auf Tisch in Mitte des Zimmars» als Licht-

<|ucUe dient ein Fenster.

Nach i% Stunden:

a) In der obere» Hülfie sclum zirmlirli stark geltnlnuttt, in der unteren erst

•chwa« fio Krünununp; Nrtf»utig der Sjiitzf ca. 50".

6) Nut' eilt Keiniiiug nocii vertical, die übrigen im beleuchteten Uuterltieil deutlich

gekrüuitut, Neigung des verdunkelten Obertheils lü— lô*».

Nach S% Stunden:

a) Die Ilauptkrüiumung be6ndet sich achou in der unteren UilJle, die obere Hilfte

fast ganz gerade, Ncigiinp 50 -ßn<'.

fr) Slmmtlich schwach aber dcutlicli irckrt'nnmt, Neigung des Obertheils 10

—

iQO

Nach ô3j4 6iuudcn:

o) Oberer Theil ganz gcradegestrecH Ndgung 46—650 (achwache Hebung!},

Mittel SO*'; unterer Theil grôsstentheîls ebenfalls ganz gerade, nur an der Basii eine

niässige KirnmmiDp ; die IlauptkrQnimung muss sich ulso unter doi' Erde befinden,

und hei /wt i Keimlingen, welche ausprprabcii wurden, 'cigt sii li in der That der

l cm lange .unterirdische Theil des Cot^Iedo in sciucr ganzen Ausdehnung lichtwärts

gekrümmt. Fig. tt, o. H

ab
ng. u.

Auf den Keimlingen fr sind die Stanniotkappen im

scheniatiseheu Längssohnttt iLirixcst. Ht.

b) Neigung des Ol.. ( ilicils 10— 1")", Mittel 13*' Her untere 'J'heil ist bei eitiigcn

ike^mlingeu fast vollktjmtncn gerade und schon von der Ei doberiläclte an geneigt, so duns

aaeh hieroffmbar der untcrirdisdioTbdl des Cotyledo gekrümmt seinmusa.— Fig. lt,6b
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§ Ii, AUe flbrigSB Vecndw gibcD ioi nwontliobeB diegletéhoD Bieraltota,

nod nur dfo qiuuititttiYeii VeiliiltDiaM ariirteB io gewiMcn Granton. Ids-

iMiöiidflre waren die indîyîduellflii Diflbreosen inneriialb jeder der beiden

Gruppen von Keimlingen oft erlieblieh griHeer als m den angefHbiten Ter-

snehen, so dass naaebmal die an sttrkiton gelammmteD TersueiiskeiBilinge

Unter den am wenigsten gekrilmmten VergleichAeiiDlingen nur unbedeutend

zurUckblieben. Aber die Mittelwerthe dilTuriren ansnahmslos bedeutend, in

fast allen Versachen iat die mittlere Neigung der Vei^leicbskeimlinge

mindestens doppelt so grosa als die der VersucbskeimUnge. Zur Illustration

dieser Verhältnisse will ich die Endreaoltate noeb einiger weiterer, mflgliebst

eraobiedener Yeraoolie antUhren.

18 etiolirte, bis 1,4 en hob» Keimlinge. • a, 9 6; letzteren die obere Hilfte

durch Stanniolkappen vfidunkelt. Versuchsdauer SVj Stunden.

«) Neigung 50— 801», h>^i d.M. meisten 65«: Mittel tti'/i"-

h) Neigung bei 8 Keimllugcn 6—400, bei den meisten 20"; ein Keimling ohne

Spur von KrOmmung; Mittel 19^, — ohne den nicht gekrifanaitca, oieiibar ab>

nonnen SeimUng Wtlsl fl^>

Varsuch 9, Avana Mtiva.

10 etiolirte, 2—8 cm hohe Keimlinge. 5 a, 5 fr; leuiereu 4*/a ^(»ite durch

Stamionaq^n veidankdt. Veraaehidanar b% Sumdea.

•) Neigung 80-750, HltM 67«».

6) Neigung 30-60« Mittel 40«.

Dies ist die «^tärk^tc mittlere Neigung der Versurhsiceinilingc, welch«« in meinen

Versuchen mit 6VaiRtrieen-Cot^ledoneu jemals zur Beobachtung gelangte; gleichzeitig

ie( dieier VcmiA der dntige, Sn dem die aütltere Neigung der VeraucMceinilbge

aierklieb aieiir aie die Bilfte der Neigung der VeigleiehekcsimUiige betrug; dennoch ist

aneh in diesen exoeptionellen Falle die OilEnent beiderGruppen eine bedeutende (fi

VnMMMli Sa Avanai saliwa.

18 etiolirte, tVr^*k bebe Ketmliage. 8 a, 9 6; den leteteren 1*^mm SptiM

anlAeiel StauniolkiqiiMD verdunkelt Versucbsdauer 8*^ Stunden.

a) Neigung 50-80», Mittel 04' i».

b) Neigung 20-40 Mittel aO<>.

Schliesslich sei noch ein Versuch angeführt, in dem ein Theil der Keim*

linge am Klinostaten in verticaler Ebene rotirle; neben andereu, später «a

bcBpreclieiiden Zwecken sollte der Versuch lehren, ob bei rein heliotropTacher

KrlimrnuMg die Beleuchtuner dor Spitze in der gleichen Weiso dio Ki iitmnung

des IjDtertheils beeintiusst, wie bei der antaf^oni^tisclicn \\"iikiiii^ von

HeliotropismuB und GeotropismuSi — was a priori zwar wahrscheinlich, aber

niobt notbwendig ist.

Die als Lichtquelle dienende Flamme befand sich in der Verlängemng

der Klinostatenachae und in 84 cm Entfernung von dem Mittelpunkt der

rotirenden Scheibe. Die Linien, welche von der Flamme zur Basis der

Keimlinge fHbrten, wichen um von der Horixontale ab, daa Liebt fiel

aiaa anf die Keimlinge unter efatem Winkel m d8^ und dementepceobeBd
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wu die GMfihgowiehtolage der rotiienden Keintloee evet bd eieer Ndgnng

m 9d** erreielit (Weiterei fiber die EinrielitiiQg der KUnoetiteoreinidie

M« § 5.)

NèiMD dem Rlinestateo, enf dem Nivean dee obereo Bandet der nitireiideD

Scheibe und ia gleicher Entferonng tob der Liehtquelte, wer «ine sweite

Cini|ipe ebensolcher Keimlinge in enfteobter Btellnng fix aufgestellt. Die-

fldben befanden oich in jeder HiOflieht unter den gleichen Bedingungen wie

die rotirenden Keimlinge, mit dem einzigen Uetefaehiedi daaa sie der ein-

seitigeo Wirkung der Gravitation niclit ent2<^eD waren. — Jede der beiden

Oruppen von Keimlingen bestand ihrerseits ans zwei Untergruppen, nämlich

ans Vergleieb»- nnd VenaehsluMmüngeo, in dem bisher gebreuchteo Sinne*

V«rsHOh 7* Av«iMi sativa«

9 Thoozellen mit M etiolirlen, em hohen Kdmlingen.

L 8 Tbontdlen mit tft Keimliag» atohta enfrecht

IL i Thonzellen mit 15 Keimlingen rotiren.

Jede von diesen bdden Gruppen eokUUt;

a) 10 Vergleichs-Koiiiiüiige.

h) 5 Veratichs-'Kdmiiiigf, denen 6miSpitie nütteb^Stanniolkappen verdunkelt sind.

Der EinfluM der AusschlieMung des Gcotropismua «eigt sidi in Laufb des Ver-

suches in Folgendem : Die Vcrgleichskcimh'nge krümmen aich am Klinostaten schneller

und stärker und dit' Geradcstreckung i!ir«*s Olit i ilifils itC"!;:^! liclciiitinl s|iäU'i als

bei aufrechter Stellung. Auch die Versuchskeituliiige knlinuicu »icU am K.liuot»tateii

schneller and stirkcr; die Aufwnrtskrûmmung ihrer Spitze bleibt natürlich aus. Der

Oatenwliied switdieu beiden Gruppen ist nicht geringer ab bei auftechter Stellang.

h Ift—IS«, Büttel
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n. Rolirande Keinlinge: • »0—110», Mittel 96°.

h 30— 40«», Mittel «S"

Vgl. Fig. 12, in der dieselben Zifleru und Bueliütubcu zur iieaxicliuuug der

Keimlinge verwandt sind.

Wie dieser Veraaoh seigt und nodi iw«i wdtore, in gleite Wcdte «»•

gafttbrte Vertnohe besUUigeo, hat Verdankelnng der Spitse bei rotirendea

Keiralinges denselben Einflius wie ImI aufreebk atebendeo: das Veriiftltiiiss der

NeiguDgen a : h stbnmt in beiden Omppen so gnt ttberein, als ttberbaopt

Verlangl werden kann.

§ 15, Im Ganzen fjelangten in 28 Versuchen 142 Vergleicba- und 173 Vor-

suchskeiralinge von Avena, und in S Versuchen 48VergieicUa- und 46 Versucha*

keimlinge von Phalarif! znr Beobachtuuj:; , die Länge der bei den Versucha-

keimlingen verdunkelten Spitze variirte you 3— 7'/t mm. Alle diese Keim-

linge verhielten sich normal, d. h. die Vergleichskeimlinge krümmten sich stark

oder sehr stark, imd die VersnckskekBUnge krttmuiten sieh iwar dentBeb, aber

erbeblich sehwtteherals dieVergleiebakeimllnge,- mit denfolgendenAusnahmen :

Unter den Vergleiehskeimlingen von Ävena erhielten sich 6 abnorm.

1 KeimUng krflmmte sieh llberhanpt nioht; er war, wie ich mieb dnreh

Hessong ttbersengtS) iriUirend der Versndisdaner gamieht gewaebsen. Eän

anderer krllmmte sieh nor sehwaeh; er war dentUeb abnorm geataltet

4 weitere Keimlbige in awei Vereneben krttmmtso moh ebenfalla nnr schwaeb;

l»ei diesen war der Oetyledo schon nlt und wurde sehen an Beginn der Ver-

suche dnrebbroehen. — Âneh bei Fhalaria krOmmte sieb ein Vergleiebs-

keimling abnorm schwach.

Unter den VersoGhskeimUngen von Avena verhielten sich 5 abnorm,

nämlich: In einem meiner ersten Versuche krUmmten sich 3 von 5 Keim-

lingen nicht inerklîch; die Ursache kann ich nicht mit Sicherheit nrigcben,

doch dürfte vielleicht die Versuchädauer unfîeriil'jTPnd f^ewesen sein, si*^ betrug

nur 3'/4 Stunden. Ferner krümmte sich ein Keimlinfr, welcher 5 ',2 Stunden

am Kliiiostaten rotirte, ebenfalls gar nicht^ in (b-tn h«'trriTenden Versuch,

der einen besonderen Zweck verfolgte und in § 20 besproclien werden wird,

muBste mit theilweitjo atark schräg stehenden Keitnlinfren operirt werden,

und der fragliche Keimling: war fast horizontal von der Lichtquelle weg-

geneigt, iiatte alao eine für die heliotropische Krümmung sehr ungünstige

Luge. Endlich wich ein ebenfalls am Klinostaten rotirender Keimling in

umgekehrtem lEBnne Ton der Norm ab, er errddite nämlich scbiiesslich eine

Neigung von 80* nnd blieb nnr nnbedeutend hinter der mittleren Neigung

der Yergleiobskeimlinge desselben Versuebes «nritek. — Bei Fhalaria ver-

hielten sieh 4 Versnehskebnlinge abnorm: in einem Versneh krümmten sieh

2 von 5 Keimlingen ebenso stark als die VerglwehskeimKage, in iwei anderen

YersQchen blieben 3 unter 9 Karalingen gans nngekrUmmt.

Wie man sielit, ist die Zahl der Ansnahmefâlle, namentlieh bei Ävena,

eine geradesu anflkllend kleinoi und Qberdiea Icann noeb ein Theil derselben

anf bestimmte Ursaeben snraekgefllhrt werden.
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Die bisher be^pi uchenen Verauche iiihrcn zu folgenden Schlötaen:

1. Nicht nur die Spitze, Sündern auch der Un te rt heil de«*

Cotyledo ist heliotropisch empfindlich, da er sich auch dAnn

in seiner gansen Länge krümmt, wenn die ftpitse ver-

dnnkelt itt

S. Die heliotrepisobe Bmpfindliehlcelt des Untertbeils ist

jedoeh nur gering, da einseitige Belenebtnng des Untertbeils

slleiD nnr eine mehr oder weniger sehwnohe KrUmmang des-

lelheii snr Folge bat.

Da die gleidiseitige einseittge Belenehtong der Spitse die toatt nnr

geringe hellotropisehe KrUmninng des Untertheiis anf das doppelle oder

mchrfoehe steigert, so ergeben sich noeb die tvei weiteren Folgemngen:

S. Die Spitse des Cotyledo zeichnet sich dnreh eine weit

itirkere heiiotropisebe Ënpfindliehkeit ans als dessen
Uotertheil.

4. Die starke beliotropische Reizung der Spitze pflanzt

sir Ii von hier äu8 auf den Untertheil fort und bewirkt in

diesem eine weit stärkere KrHrsmangi als dessen eigener ge-

ringer ü^mpfiodiiobkeit entspricht.

§ 16. Die beiden ersten der obigen Schlussfolgerungen stehen in

dirsetea Gsgensats an don Bssnltat Darwin's, welches er (5, 405) in

folgenden Worten Ibnnalirt: . kamen wir schlmami, äasi der Äue"

sehluee dee lAehte von dem oberen Theil der Cotyledanen vm Phalarie

den unteren 2%eil, auch wenn derselbe volletändig einem seitUehm

Lieht amgeeetet ist, verhindert sich zu hrünmenJ* Dasselbe findet

Darwin aneh fllr die KelmUnge des Hafen, nad an Seblnss des Absdinittes

giebt er Folgendes, anf alle nnlennehtea Kümlinge besflgUebes Bssnmö

415): „Ihre unteren Hälften wurden simdmUi/ng heU beleuchtet

und bogen sich doch iiicht im mindesten nach dem Lichte hin, oih

achoti dies derjenige Theil i^tj welcher sich unter gew^nlichen C^m*

ständen am meisten biegt''*).

Der Gegensatz zwischen Darwin's Resultaten und den meinigen er-

scheint weit weniger scharf, wenn man niebt Darwin's Schlussfolgerungen,

sondern die ziffcmmässigen Resultate seiner Versuche in Betracht zieht.

Vtiu den 33 Keimlingen von ^{lenn safirn, deren Spitze in Darwin's

Versuchen verdunkelt wurde, blieben nur r.', also nicht vit-l mehr als ilie

Hälfte, ganz gerade; 5 Keimlintre krümmten sieh seh wach, und VI krUiunitcn

sich fast ebenso stark wie die Vergleichskeimlinge, l^u noch ungünstigeres

*) Darwiu stellt hier zwar nur die heliotropisclic Etupüadliclikcit der unteren

j^iUfie" der Keimlinge in Abrede; doch ist das nicht wôrtiidi zu nehmen, wenigstens

soweit PS sich um (/romincen-Koimüngc handflt, doiui Darwin vcrduiikfltr Ix i seinni,

bis zu 2l/j cm hohen Ki IiMlIn<;< ii audi nur eine relativ kurze Spîtzeuregioii, uimlîch

bei Avena 6V4~~'^'ib "^^h hei Fhalarit meist mm.



YcrhiltaiM weiten die VenuMhe nit Pkàlariê comarteiuw «nf, enf deiwo

Darwin in enter Unie eeine SetiUISie iMsirt; hier wnrde die SpitM reep.

die olm Hsllle voo inegeeemat 55 Keimling verdonlrelt; von ihnen

Uiehen S6 (also weniger ale die Hllfte) gant geradei faet ebenaoviele,

ninlieh 25, Itrfinuntan sieh «^unliedenteDd** dem Liebte an, und 4 Keimling«

krümmten lieh feeft ebenio iteik wie die Vergleiehakeimllage. — Wie man
ans dieser ZnMmroenstelInng*) enieht, künnto man ans Darwin'a Ver«

suchen mit Fhalaris ndt gleichem Recht, wie die SeUniafoIgerang dee

Aatora, aneh die gerade entgegengeeetie Sehtanfolgerao^ ziehen, zu welcher

mich meine Versaehe geführt haben; Dar win* s Versuche beweisen seine

Tiiesc keineswegs. Aach in Darwin's Versuchen mit Hafer widersprechen

14 Keimlinge pe^^en 19 seiner Schlu8sfolg;ening. Immerhin bleibt es auf-

faUeud, dass in Darwin's Vcrsuclicn ein so hoher Procentsat?, der Vor

suchskeimlinge sich gar nicht ki ilmnUc, was in meinen Versuchen uiir ala

»ehr seltene Ausnahme vorkam ( l F.illc unter ITH bei AvttM, 2 FMlltt unter

46 bei I^halari-i). üa Darwin als sehr gewissenhafler und öorgtUUiger

Ueubachter bek:iiiiU ist, und da die Expoâttion»dauor iu setueu V'^ersuchen

stets eine leichlicli geiiü^^ luiü war, so bleibt mir diese ThatsachtJ ganz

rtttlitelhaft. Jedeufalls giaubu ich aber luciiicti wctt zahlreidiercu und, waa

noch wichtiger, untereinander ungleich besser ttbcreinstimmeoden V<«r8achen

dto enteeheidende Bedeatang beilegen ta dürfen.

Naftlbriieh fragt ee lieh, ob meinen Yennchen nicht vlelieiebt iigendweiebe

Pehlen|iiellen anhaften, welche dte Unache meiner alrareieheDden lieAinde

biiden konnten. Soweit ieh ecke, eind nnr awei derartige Feh1en|MlleD

denkbar. Znniehat ktfunto man denken, die Liege der veidnnkeitan Spitse,

weleke hi manchen mefaMr yerancho nnr 3 min bdrqg, eei nngendgend, mit

anderen Werten, ea aei nicht die game aUeb heUotropiieh empfindUeho

Spitic verdunkelt gewecen,— weianf Darwin ea gewöhnlich adüebt, wenn

eeine Vorsachskeimlinge sieh lichtwtrte larümmten; auf diesen Einwand

brandie ich liier nicht nAber einzugehen: seine Niohtstichhaltigkeit wild eich

schlagend ans den unten (§§ 18 und 19) mitsntheiiendeo Versuchen ergeboi,

welche darthun, daaa einerseite die stark empfindliche Spitzenregiou des

Cotyledo nicht länger als 3 mm ist, und dass andererseits die schwache

heliotropiscbe Eraptindlichkeit nicht etwa nur einer begrenzten tiborcn Partie

des î^ntertheils, sondern dem pauzen Unterthciî des Cotyledo bis an dessen

H isiij zukommt. — Zwcitt^nti kuimten meine Verdunkelungsvorrichtungen die

6pitze nicht vollkommen vui uinbeitiger Beleuchtung geschlitzt haben. Dass

diese Fehlerquelle nicht vorhanden war, habe ich schon oben (§ 6) gezeigt;

sicherlich waren meine Verdunkeluntrsmittcl /.uverlÄssiger üIh «Ii« geschwärzten

Glaskappen, FeJerspulen und GoidHclilagerhäutchen, welche Darwin neben

den Stanniolkappen in ausgedehntem Masse benutzte, und deren liudurch-

I) Diejenigen Keimlinge, welche Darwin selbst aus vcrbcluedrnen Gruaden nicht

fldt hl "Btfat^àtt ueht, sind audi tob der obigen ZwtnMwncteUung auageaddoien.
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lütotiigkeit für Lieht inuner Zweifeln unterworfen ist', auf die Ünvollkommenheit

dieser Vorrichtungeii iät es vielleicht zudickziiführen, dasä iu Darwiu's

Versuchen recht grosser Procoutsatz dor Keimlinge mit verdunkelter

Spitie ekä abnom eUrk krAmmte.

Bei dieiar Cklegeolidt will leb mdi gtelcb sswei andeveD Bedeokeii be-

gegnen, velehe giegta meine Vereaeheanatelliiiig erhoben werden konnten,

aialiebi ob niefat die Keimlinge aieit in Fatge dee Gewiehtee der 8tnnidol-

kappen oder In Folge dee dnrek eie augettbten eeltlleben Dmokee in abnormen

Bedingnngcn befanden ond ob niebt dnreh dieee Faetoren der Orad ihrer

Kfflmmnng weeentUeh beélnfluet wnrde. Besttglieb deo eeitliohen Dmefcee

sei daran erinnert, daas in aahlreieben Vereneben gana loee ao&itsende

flianniolkappen verwandt worden, was das Beenltat der Versuche nichl

inderte. HezU^Iich des Qewlebte der StamUolkappon verweise ich auf daa

Kapitel Uber Zugwacbsthum, wo gezeigt werden wird| data aelhal eine be-

deutend grossere Gtolastnng, als durch die nur wenige mg wiegenden

Stanntolkappen, ohne merklichen Einttuss auf den Grad der (leMotropischen

Krttmmttog bleibt, wenn dabei die Bpitae der iLeimlinge oioht verdunkelt wird.

§ 17. Ausser der bisher bc«?chriebenen Weiso habe ich zur Contrôle

SQch noch auf verschiedene andeie Weisen die ungleiche Vortbeiluug der

heliotropischen Empfindlichkeit im Cotyleilo (stark in der Spitze, schwach,

aber doch vorhanden un Untcrtheil) nachi^ewieson. Da diese Versuche nur

eine volle Bestätigung des bereits dargelegten ergaben, so kann ich mich

iMzttgUoh derselben kurz fassen.

1. SieUett whr einen Topf mit Keimliagen so in der heüotropiaohen

Kammer anf^ da« die Krimibige horiiontal nnd gleichzeitig senkreeht snr

Mehtnug dar (wie immer, lioriiontal einfallenden) Liiihtetnhlen liegen, ao

wirken Qeolroirfamu and HeliotaroplBmnB In anfebmnder senkrediten Ebenen,

nnd die Keimttnge werden sieb h einer btermediilran Ebene krflmmen

mllanen, deren Neigung (Abweiebong fon der Veitlealebene) von dem Ver-

failtniaa der Stirke fon Qeotropiamni mid Heliolroplemaa abbXngt; expert-

mentirt man mit gMeharligen Objeeten, lo iat die 8Mrke dee Geotroplsmna

(abgeoeben von individnellen Schwankungen) constant und die Neignng der

Krfimmungsebene wird nur durch die relative Btibrko des Heliotropismus be-

atimmt. Exponiren wir also in der genanntmi Weise Keimlinge mit und

ohne Stanniolkappen, so muss sich der Einfluss der Spitzenvordnnkelnng

nicht blos in dem Grade der Lichtwärtskrtlromung der Keimlinge, sondern

tm.ibhängig hiervon auch im Grade der Neigung der Krüramungsebene f?:eItKrid

machen. Dies bestätigte sich. Bei .4? ''«'^ Keimlingen mit verdunkelter

Spitze wich am Schluss eines 4 Stunden dauernden Vorsiu lies die KrUmmuugs-

eheiie lüir wenip, um ca. 5—20**, von der Vorticalebene ab, während diese

Abweichung bei Keimlingen mit nicht vtjduakelter Spitze ca. 60" betrug.

2. Eine zweite interessante Versuchsanstellung ist folgende. M^n liibst

Keimlioge in irgend welcher Weise, — z. B. dadurch, dass mau den Topf



fiber Naobt gen«igt «aCrtellt—^ eine Neigung vod et. 45 gegen die Terttetlo

aomluDeii. Exponirt man sie nnn in eioMitigom lioriiontai oinfUleiKlem

Lielit eo, dan die vorhandene Neigung naeli der Lichtquelle gerichtet iat,

80 wird die Ndgung, da sie geringer let als der ounoiehrigen OleichfeiriehlB'

tage ent^riehty sieh naeh obliger Zeit auTeratflrken baginnoo. Verdnnkdn

wir aber die fipitio der Kdmlh^ ao iat nmgdcehrt die orhaadena Neigung

grOeeer alo der GleiebgewiohtBlage eniaprieht, die Keimliaga werden daher

beginnen mfleaen sich anfzoricbten. Exponiren wir in der bez^haoteo Weise

ehien Sats von ursprünglich gleich stark geneigten Keimliagen mit thoils

verdunkelten, theiU unverdunkelten Spitzen, so werden wir das eigenthlim

liehe Schauspiel lieobachten, dass die Keimlinge beider Gruppen sieb gleich-

zeitig in entgefl^engeactztcm Sinne krümmen, — die einen aufwärts, die anderen

abwHrts, — was einen liöchst achlageuden Bowei:^ fflr die bevorznjtc lielio

tropische Erapliiidliolikeit der Spitze und für ii KiuÜuss derselbeu auf die

Krümmung des Untertliei!-^ bildet Du nher di id LTntertheil doch aucli eine

^;ewis»o eigeue heliotropiscln Lmpiiniilictikeit zukommt, welche der Auf

wHrtskriimmung: entgegenwirkt, so wird die Aufwurtskrtimroung bei den

Keimlingen mit verdunkelter Spitze deutlich gcrinsrer sein mllssen, als bei

einer dritten Gruppe gleicher Keimlinge, die (etwa durch liedecken des

Topfes mit einem Zinkkasteu) cacteriB paribus ganz verdunkelt werden.—
Derartige Versuche habe ich mit (?ram{nee/t-Keimliugeu öfters mit dem er-

warteten Erfolge ansgeftihrt; hier mag ea genügen, die an ebem solehen

Versneh mit Avenh gehörige Fig. 18 nebst Brkllrung ananfthren, an der

nur bemerkt werden mues, dass sie nur den Beginn der in Rede stehenden

Brschehinng darstellt; bei lingerer Daner des Versuches würden die

ttbrigons aneh so unvsikennbareii Differensen erheblieh grosser geworden sein.

Yig. Vi.

Töple uitt Kuiiiiltngcii v«)ii Arena »aUra wurdcu über Naciit >m

Diinkelicfarank in schriger Stellung stehen gelascen. Am folgenden Morgen
war der OberUieil der Keimlinge gcradegcstrcckt und liaUe eine Neigung

von 45—550 angciioinmen. Die K< jiiiliti^'i> wurden nun t-insfiliger Be-

Icorhttuig .'nisgcsetzt, 80 diss- dir vuriiandenc Neigung der I.iclit unfile

zugckeiuL war; die einen nj waren ia ganzer Lftugc beleuchtet, dcu

anderen (bj war eine Vj^ »im lange Spitce miUelet Stanmolkappen ver>

dunkelt» die dritten (e) wurden durch Bedecken mit einem Zinkkaaten

ganz verdunkelt.

Die Figur stellt je ( inen Krtmling au8 den drei Gruppen dar, und iwor

1) vor Beginn der Exposition,

t) nach t% Standen.
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3-. Während dieso l)f'iden Verenclisanateiiiuigcn im Onindo ir<Mu>mtiien

doch nur Moflificntioni'n der frUlicrea darstcllon, ist ilio folgende Methode,

welche auf der hei iotropischeu Nachwiri<iin<^ nach kurzdauernder

ßcleuchtung beruht, principiell verschieden. Ks ist zu erwarten, das«

je empfnidlichor ein Organ rmp, ein Or^anabschnitt ist, desto weniger Zeit zur

iiuiucirung des Heliotropismus in ihm erforderlich sein wird, alndatin mnss

sich fUr einen (Jramhieen-Coiyhdo eine Expositionsdaner finden lassen, nach

der heliofawpisehe Indnolioii vobl in der Spitze, nicht aber im Untertheil

«tattgefanden hat. Exponiii man Reimtinge mit theils vetdankelter, theïU

naverdsBkelter Spitze fttr diese hcgreuate Zeitdauer und verdunkelt rie dann

in noeh gans geradem Zustande, so werden die Keimlinge, doren Spitze

Terdankdt war, gerade bleiben, wihrend die Vergleiebskdmlinge sieh in

Folge der heliotropiselien Nacfawtrknng In der früheren Uohlriehtnng werden

krOnmen mflssen; begreiflicherweise wird man aber nur eine sehwaehe Krflm*

mnig erwarten dttrfen.

Diese Erwartungen erwiesen sidi als sntrÉfend. Naeh einigem. Probiren

fand ich, dnss die gesuclite kritische Expositionsdauor filr Avcna ungefilhr

4'» Minuten beträgt; ich saj^c „ungefähr", wdl diese l^nn r individuell vnriirt;

daher ist es aueh kaum möglich ein vollkommen reine« licsnllat zu orziolcn:

immer erweist sich die ICxpositionsdaner flir einzelne Keimlinge entweder

als zu kurz (einzelne der Vergleichskeindinfre krümmen sich nicht), oder als

rn lanf;; (einrclno Kcimlitijrc mit verdiinkolt gewesener Spitze krümmen sich).

Immerhin t'iLiben die drei nnsgeflihrtcn Versuche ein genügend klares Ge-

sammtresultal. £s folgt beispielahalber ein soleker Versuch.

Versuch 8. Avena sativa«

14 ctiolirten, 3—6 cm liuheti Keimlingen wurde eine Tiiscliiuarke 7'/« unter

der SpiUe angebraehL

a) 7 Keimlinge ohne Stanniolkappen.

h) 7 KcimUngen wird die Spitee bis Mir Tuaclimarke roiUcls Staimiolkappen

Tri dunkelt.

Die Keiniliiigr worden 45 Minuten cxponirt, wonach sie noch keine Spnr von

heliotropiaeher KrOmninng y.t igeu. Nun werden sie, nachdem die Kirhtung xur Lielit-

qaelle durch Zeichen auf den Töpfen ntarbirt worden, im Diinkduchranit in aiiflrechter

Stellimg anfgeatellt.

Nach l'/4 Stniulcn ftiacli dci V(-r(îiinki liiiiij;'

;

n) Keimlinge mit /.um 'Mu-'A si äir sehwaelier, aber üUerail unverkennbarer

Rnlmmnng in der Richtung /.nr Lirhtr|ncile.

h) 0 Keimlinge ganz gerade, einer mit zwcifelhafWr KrAmmnng.

Nach S Stunden:

a) Einige Keimlinge norh mit dentlicher Krümmung in tieferer Region, andere

schon (Ii lieh r.cntropitmus aufgerichtet.

b) Wie ol>cn.

Jetzt werden die Stanniolkappen von den b abgenommen und den a aufgesetzt,

ebcqfali« bi» zur Tuachmarke. Darauf werden die KeimKnge noelimala einseitig bé*

IcQchtet, alii r von der entgegengesetzten Seite als das erste Mal, und tiaeh 45 Minut<^

werden aie» in gana geradem Zustande, im Dunkelachrank aufgeatellt Diese zweite
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mille à» VenHMhn «oïl ait Contrôle dafilr dienen, ob die oben beobedHelen

Diflferemeo niHit et«m nur in Individuellen Unterschieden ihren Oiiind betten.

Nacli l'/4 Stunden:

a) (mit Kafipeti) : 6 Keimlinge ganz gerade, der siebente mit zweifelhafter Krümmung.

h) (ohne Kappen): Mehrere Keimlinge echwedl, eber gens deutficb In Ridllnng

der Llehlqndle gekrflnnit; die Obrigen gerade geblieben.

Leider babe ich veiflumt die Zahl der inlelat in der Gruppe 6 gekribnmten

Keimlinge tm tiotiren, ebenso wie Zeiehnnngen tu dieaem und den anderen enl-

•prechenderi Vcrsuclion anzufertigen').

Schliesfllich sei noch darauf hingewiesen, ûslss wir an anderer Stelle

(§ 68) noch einen weiteren Beweis für die bevorzugte heliotrupiaciiu Em-

pfindliclil^eit der Spitze des Gotyledo kennen lernen werden.

nachdem nunmehr mehr als ausreichende Beweise dafür beigebracht

«Ofdai sind, diis die Spitze des Gotyledo in hohem, der Untertheil desselben

in relativ geringem Orade heliotropisch empfindlich ist, wende ich mich zu

den Versuchen, welche eine näliere Präcieirung der Vertheiling der belio*

teoplMheo EmpfiiidUehkMt im Gotyledo bezweckten.

I 18. Zwiiobit fragt M aiob, ob der UntertlieU de» Ootjledo nur in

einer begieoitan obérai Partie oder in aeiner gaaaeii Lange heliotroplaeb

«mpfindlicb iBt; and In ietiterem FkUe, ob die EmpfindUebkeit in ganzen

üntertbeii gieidi groaa (oder Tielmehr gleich gering ist, oder ob aie^ ra
dem Maximan In der Spitze an, baBalwirta tUmllig abnimmt.

Ein Vorversacli mit bis 3 cm hohen Cotyledonen von Aoena^ deren

ganze obere Hälfte durch lange Stauniolkappoi verdunkelt war, zeigte, dass

jedenfalls die untere Hälfte der Gotyledonen noch heliotropisch empfindlich

ist, denn diese Keimlinge erreichten in 4 Vi Stunden eine Neigung von 5— 15"

(im Mittel 10"), und in 7Vz Stunden eine solche von lÜ—25" (im Mittel IG").

Nitherea An&cbluas ergab der folgende Versuch:

V«r«iich 9. AmM Mtfva.
23 etioliitc, 9,3—4,8 cm hob»' Kpimüngc wurden durch Tuschmarkei) in 7'/, «mi

lange Qiicrzoueu getlieilk 6 kleinere Keimlinge umfaesten je 3 Zooca^ S mittlere

je 4, 9 grössere je 6—6 Zonen.

>) Hei dieser Gelegenheit ich bemerken, dass die heliotropische Nachwirkungs-

krünmiuQg den normalen Gang einhält: sie beginnt an der Spitze des Cutyledo und

dehnt «ch dann allnllig baaalwirta aas. Naeh '/^ standiger Exposition wifd im

IHmkeln die Naehwirfcmigskrfimmtmg bald bcneritUch und veralBritt aidi im Laufe

von ea. 2 Stunden ; dann beginnt der Geotropismus zu überwiegen, und der Gotyledo

kehrt allmälig wieder zur VcrticalsteHung y.uiürl; Die hierbei etrcichtc heliotropischc

Neigung ist nur gering: stärkere Nachwirkungskrümmuug würde sich natflrlirh bei

Anaaehluaa des Geotropiamna am Klinoatotea crxielea lassen.

Darwin (6»m md m) giebt an, dass Keintings von Phmlmn$ eammritum
nach l'/i—28töndiger Beleuclitung sich im Dunkeln noch 74— Vi Stunde zu knunmeii

fortfuhren, und auf Orund dieser entweder unvollständigen oder irrlhumliclictt Angahe

wird J'haiari» in der Literatur wiederiiolt als Beispiel ausnahmsweise kuradauerndcr

beliotropifleher Naehwirltung angeßUirt. Dies sei hiermit riehügges teilt: PkalarU
verUllt sieh ao^ wie oben gesagt»
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Oie vwMliledeB greuai Rcinliiif» wiurdia gkiiduniMig nntar die drei

Grappen u, h, t vertheilL

a) Ohne Stanniolkappen.

b) Die oberste Zone durch Stantiiolkappen verdunkelt

e) Die zwei oberen Zonen durch lange Stanniolkappcn verduukclL

leb habe alio 9 Untergruppen, von denen jede ane S—8 Kdmlbigen von glciehcr

Höbe und mit gldeh langem beleuchtetem Tbeil besteht In drei Uatergrappen bt
der CoQrkdo In ganirr Länge bfleurlitet, in den 6 übrigen Untergruppen variirt die

LSnge Hps beleuchteten Ururrtheils von Vs bis ^/j der Gpsanimtlänge ^wenn man
von dem kurzen BasalsUick absieht, welches ausserhalb der Zonen bleibt).

Bei SeUnae dee 6 Stunden dauemden Vcnudia aind alle Keimlinge gekrümmt;

die Iblfttide Tabelle giebt die mittlere Neigung l&r die • Unteigruppen:

Kleine

Keimlinge

îMiltkre

K^ralinge

Grosse

Keimlinge
Oeeaamtmittel

• 65 • 60° 6? °

80 0 40*»

e SS* W 8»"

Während sich der Einfluss der Spitzeuverduukelung wieder sehr deutlich

deeamentirt («—isstl*), bt die Verdankdung einer weiteren Zone ohne Ebfluae

geblieben {b—e = t "
; eine solche Differenz ist = 0 zu setzen). Auch die relative

Linge def« v<'rdut)k«>lt«>n Tbeilee dea Cotyledo iat ohne JSiaflnea» wie die folgende

ZeeemmensteUuag zeigt:

Untergruppe
Verdunkelter Theil

der GeeammtUnge

Mittlere

Neigung

Groeee h v*-v» 4a o

Mittlere b MO
Kleine b 85«

Grosse c V3-»/s 85«

Mittiere e V. 88«

Kleine e w
Wie man sieht, variiren die Werthe für die emzelnen Untergruppen in unregcl

massiger Weise, ohne Beziehung zu der relativen Lauge des verdunkelten Theiles;

in Anbetracht deaaen, daae die Untergruppen nur ana je S^ Keindingen bestanden,

dürften die geringen DifTerenxen der Mittelwerdm wohl auf die nicht ganz ans

gegliibenen individudlen Diffisrenxen der Krümmungatlhigkeit zurOeksafilbien aciii

Wir sehen also, dass nnr die Verdunkelung der Spitse von grossem

Einfluss auf den Qrad der Rrtimmung iat; ist einmal die Spitze verdunkelt,

80 bleibt die Verdunkelung weiterer Querzonen des Cotyledo ohne merklichoii

E^nflfisa, wofem nur ein g^ewisser Theil der wsohsenden Region, — Bei es

auch nur das untpre Drittel — belenrhtf t bleibt. Da auch ein zwt^iter der-

artiger Versucli das nämliche üeeuUat ergab, ao dttrfeo wir folgende Schlüsse

fonnuitren :

1. Alle wachsenden Zonen des Cotyledo siod heliotropisch

empfindlich.

2. Die bellotropische Empfindlichkeit iiiinml nicht allmälig

in baaipetaler Kichtuiig ab, tsouderu sie iat im ganzen Cotyledo
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gleich gro08 nit Aasuahme einer knrsen Spitsenregioii, welcher

bedontend stftrlKere Empfind lieh keit eigenthllmtich ist.

§ 19. Wenn die besonders starke hoüohropische Rmpfindliclikeit nur

einer begrenstcii Spitzenregion zukommt, so ist es weiter von Interesse zu

bostimraon, wie lang dioso Region ist, und ob sie nuch die äusacrsto Spitze

mit iimfn.'^Rt, oder nntorlmlh derselben mifhört. Diese Aofgaben wurden (ftlr

Avena) auf zwei vei'»chiedenen Wegen gelüat.

V«P»iioli 10. Av«na Mtlva*
2fi etioUrte, 1,^—4,5 «in höhet Keimlinge. Die verschieden liohen Keimlinge

werden gleichmXssig auf 3 Gruppen vertheilt.

o) 9 Keimlinge oline Kappen.

}t) 8 Keimlinge mit gnnz kleinen, nur 1 ^l^mm Spit7f verdunkelnden Stanniolkâppchen.

f) 9 Keimlinge mit 7'/« Spitze vordunkelnden ^>tannîolkappcll.

Schön, vom Beginn der RrOmronog an maelit sich ein deutlicher CJmerachied

»wischen den drei Gruppen geltend: ea ist unverkennbar, daaa die Verdunkelung

mcr nur flj^mm langen Spitze nicht olinc Kinfluss Int, wenn .sie auch die Krümmung
weniger* stark verniin«lert a!*! dif Vi i (IniikHintç; einer l"ins;fren Retjion Per Ohcrtheil

krümmt sich, naeh Krreielinng einer gewissen lieiintropischen Meignng, bei den b

ebenso deutlich aufwftrts wie bei den c.

ng. 14.

Naeh 9% Stunden (vgl. Fig. u):

a) Keiiiiliii|;e meist sehr .stark gekrflmmt, ihr Obertheil ganx geradegeatreekt;

Neigung 50—«ü", ittcl

It) Keiiojinge iiu unteren Thcii aliwärts, im ultercn aufwllrta eoncav; maximale

Neigung in dem mittleren geraden Theil t6-<0<, Mittel 4**k°'

c) Form im Ganzen wie bei den b, doch die Ahwlrtskrflmmung schwächer, die

Aufwllitskrümmung der Spit/r' sf'nkor; maximale Noigiing 20— 40", Mitte! 3')".

Die }, stehen in jeder Hinsic ht in der Mitte zwischen den l>eidcn anderen (Inippen,

jedoch den c deutlich näher. Die Verdunkelung einer nur l'/jj mm langen Spitze

vermindert die lieliotropische Neigung stArker, als die Verdunkelung der folgenden,

6 mm langen Zone. Daraus folgt, dass die obersten 1% mm einen wesentlichen Theil

der stark empfindlichen Itegion ausmachen, dass diese liegion auch die 8us8erste

Spitze unifasst und dass sie voraussielitliili ziemlieh knrz sein dürfte; ISn^^er nl.s

mm muss sic aber jedenfalls sein, da die Keimlinge b sich immerhin aii:itt un-

bedeutend stlrker gefcrflmmt haben als die c

Bs wurden neèh xwei weitere Versuche derselben Art mit dem gleichen

Erfolge Ansgeflihrt In einem derselben wurde dmi Hrnmlingea der Gruppe b

sogar nur l mm Spitse erdnnkelt; hier betrug naeh 4*^ StnndlMi die Neigung

der a 7&»80<*, Mittel 78 <* und die meximnle Neigung der h 40—65
Mittel 53** (die Omppe e fbhlte in diesem Venooh).
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V«rsuoh II. Avena Mtîva.
S8 elioUrtc, 1,6— 2,6 cm liolie KcimliitgL-. Alien cine Tu.4cliuiarkc 7'/« mm unter

der Spitie «ngebrachi,

a\ 6 Koiinlingr in ganzer Linge beleuchtet

b) 7 Kcimlingm w<>r<Jf>n »'iig !rn!i»»prn(if, l'/^wii« latitrc St.uiiiiolröhfchcn bîs «ir

Tusclimarkc aufgeschoben, »o dann eine 3 mm lauge .Spiue frei bleibt

e) 7 Keiniliugeu werden in gleieher VV'eiHc Staiuiiolröhrchen von 6 mm Länge

•ufgewhoben, so das« eine 1'^ mm lange Spitte frei bleibt

d) 6 Reinlingen wird die Spitte bis cur Toflcbnurke mittel» Stanniotknppen

Terdunkclt.

Der Uutertlieil biü zm Tui^chniai ke hinan ist also lici allen 4 Gruppen tieieuchtet;

der Unterschied besteht darin, das» von der über der Tasehmarke liegendco Kegion

verschieden grosse Tiieile beleuchtet sind; bei den • ist diese Region in guiser Linge

bdenchtet, bei den /> und e sind nur deren obere t resp. !/« mm beleuchtet, bei den ä
endlich ist diese Kegion ganz verdunkelt.

Nach € Stunden ist der Krüinmungsprozciis beendigt; die lieliotropiacbc Krümmung
beschränkt »ich überall auf ein kurzes Uasalstück dc«> Colytedo.

a) Der Oberchei) der Keimlinge ist votlstlndig ncradegeatrcckt; Neigung Ii—65*,
Mittel 8I*>.

fj) DcKgl,; Neigung 70— 85.". Mltt.l 78".

c) Desgl.; Neigung 60 6& Mittel Öä'/l"-

d) Obertlicil der Keiiblinge aufwärtsgekrüiumt, die Spitze innerbaili der Kappten

fast vcrticsl: maximale Neigung IS-^ift**, Mittel if*.

I)«r Vergleich der d mit den e zeigt, das!« die Beleuchtung einer nur 1'/« mm
langen S()i(/e v'iuo Strigpruiit: di r liilîotropischen Neigung um äl'/i". d. i. eine Ver-

doppehing derselben bewirkt hat; wi r(i< n nusserdcin noch die fnlpptulen 1
'/.^ w"m he-

leuditcl (Gruppe b), so hat dies eine weitere Steigerung der Neigung zur lu Ige, die

twar wesentlich geringer (Hi/.^*), aber doch zu gross ist, um IHr suftllig gehalten

werden zu (können Hiermit ist aber das mögliche Maximum der RrQmmungsfahigkeit

bereits erreicht: werden noch weitere 4'/^ wim be litu htet (Gruppe a), Jiat dies

keinen Kitifhi'ss mehr; denn rinn I^ifTcrriiz vnn ;V. wie sie zwischen den h und

den a besteht, hegt innerhalb der Keblergrcuze der iMessuugsmethudc und kann

aberdic« auch von den individuellen Differensen der Krammungsfähigkeit hcp-

rühren.

PolgHdi betfigt die Idiiige der voniigeweise enpfindlUdieD Sjpitiaiir^gMm

Hiebt mehr eis 3 mm; innerlielb dieser Regton dürfte die EmpfindlieUceit

in ekropeteler Ritditimg ennehmeii) de offenbar die olmreii 1 Vsmm bedeotend

enpfindlieher sind eis die unteren. — Derertiger Versnobe worden neeb

iwei mit gleieheoB Rcsiiltet ausgeführt.

Beaierkenswerth ist die gnte DebereioBtimmung dor ErgebnimOi welolie

mittels einender gerade entgegengesetsler VersnebsensteUangeii gewonneii

werden.

Das Résultat dieses Paragraphen künncn wir so formuliren:

Die mît starker h e Ii o tro p t Rcti fr Em pfi n d Ii clikcit atia^e«

stattete Spitzenrcf^ioii ist nie lit län^'er als 3 aie um fas st

auch die äu.s se rate 8 pit 7«', und zwar ist gerade in der iiussersten

Spitze von nicht mehr ai» 1— l'/t nwi Liinge die beliotropiache

£mpfindli ehkeit ganz besonders gross.

Cohn, nr(rr»i:r cur Itinlo^ie iter I^iuitcn, ltd. Vit. lieft I. 4
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^ 20. Es prilbript nocli fine i* lafii' zu criufern. Nicht nur \m don

Cotylfidoneu tier Uruinnt"'n. sondern, wie inîin iiulcn sehen wird, auch W\

allen anderim iintcrsncliton Ohjeeten. wolohe ftino unsrIeu•hIl);i.s^ige Verlhfilun}:

der heliutropisclicn i^iiiptindlichkeit aufweisen, liat die stärkste Emptiudlichkcil

ihren Sit/, immer im oliursten 'Ihcil üoo betrelieiidoii Urgauh, uuabhangi;; V(»n

Ucüscii raorphülogiticlier Natur. Vielleicht noch frappireoder ist die folgende,

an den Cotyledonen von Ävena beobachtete und weiter Otiten (§ Bl) nKher

danulegende TbatMelie: wenn diu dnreb Abschneiden der SptiM zeitweilig

•nfgehobene heliotropieclid Empfindlichkeit sich wieder einateUt, so ist nie

ebenfnlle na^leichniMaeig Terthailt) und «war ist es wieder die oberste Zone,

welche itSrker nie die übrigen empfindiicb ist.

Angesichts dieser Thatsncben drKngt sich die Frage auf, vb die nngicich

mis^ge Verthttlnng der heliotropischen Empfindlichkeit nicht Ttelteicht durcli

eine Oravitationswirknng bedingt ist. A priori läset sieh nichts gegen die

Möglichkeit einwenden, diss die Oravitation in irgendwelcher Weise etwa

eine besondere Ansaromloog oder Differenairnng specifisch heliotroptsch em

pfindlichen Protoplasmas (oder nach No IPs Vorstellung, eine besonders nus

geprägte heliotropisch empfindliche Strnetor) gerade im obersten Theü der

Organe bewirken könnte. In solchem Fall mUsste, wenn die ganre l'nt

Wickelung bei Augächlus<< einseitiger Gravitationswirkung vor sich gdit| die

heliotropische EmpfiiuUichkeit im Organ gleichmässig vertheilt sein.

Zur Prüfung dies«'!- Annnlinie w.ihlte icli dir* K('iinlin^f» von Art na }il>

das bequomste Object. 8aincn. welche in horizontaler IjA'^o die ersten An

zeichen von Keimung zeigten, wurden in mit Säi^espillnien jrel'illlte 'I'h>»nzelU n

gepJlanzl und diese von tum an ununterbrochen iui Dunkelzimmer am

Klinostaten in verticalcr l'Jiene n'tireii ^:el.•^^^en. Eh dnnoite unter snUhen

Umständen rehili\ lanj^e, bis die t'otyledonen nus dein öubälrat hervijrtralen,

und die meisteu tliaten diet; in sehr ücluägcr Kiehtung (einige Ck>tyledoncu

traten Uberhaupt nicht hervor, sondern drangen in die Tiefe des Subatrate-s

ein). Nachdem die Cotyledernen sich genügend entwickelt hatten, versali

ich einen Theil derselben mit Stanniolkappen und setste, bei fortdanemdcr

Rotation, die gante Cnltur einseitiger Belcnchtnng aus. Das Kesnltat war

dn vollkommen negatives: es ergab sich genau die gleiche Vertheiinng der

heliotropischen Empfindlichkeit, wie bei den nntw normalen Bedingungen

eraogenen Keimlingen.

Polglich ist die ungldehmüesige Vertheilung der heliotropischen Empfind-

lichkeit von der Gravitation nnabhangig nnd muss durch innere Ursacheu

bedingt sein

0. Fortpttauzung der beliotropitieUeu Heizung.

§ 21. Schon anfl den im vorigen Absclmilt niit^rctheiitcn zahlreichen

Versnchen ergab »ich die Sehlnssfnlgorunfr, dass die starke lieliotropiachc

Heizung der Spitze des Ciotylcdo sich auf don Üutertheii desselben fortpflanaen
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masSf da sie eine weit stiirkere Krümmung des Uutertheilos hervorruft, als

dessen ei<ir('rter heliotropischer Emptindlichkeit cotspricht; und da diese starke

Krümmung allni:ilif]; die pranze Länge des Colyiedo umfaaat,, so muKs sich der

lioliittrnpisclic Ueiz von der Spitze aus Im< nn die äuserste Basis foi tiifl.tnzen,

(1. i. über eine bi« zn 0 nn erretchemk Strecke, wozu froilicy» mehrere

Stuii li 11 Zeit erforderlich siiui; je kurzer dor ('otyiedo, de^lo ncbneller er-

reiciii die durch ReizfortpHanzmig tM'diiiiît*; starke KrUmmuug seine Basis.

Der so getundene Beweis der i \t!
ti

llinzim^ des heliotropischen Reizes

iii freilich nur ein iiidiiecter, er ist aber, wie mir ticheiut, so unzweideutig,

d«88, selbst wenn directe Beweise nicht vorlägen, an der Existenz besagter

FortpflinBDng nicht gesweifelt werden dttrfte. «

An dor noter normalen Verhältniseen stattfindenden lieliotropischen Krtim-

mnng des Unterthdls eines Cotyledo ist nun aber, ausser dem von der Spitze

ans übermittelten Beis, zweifellos aneb die dlreete Beisnng des UntsrtheOs

darcb einseitige Belenehtnng in gewissem Grade betbeiligt, deren Existens

ebenfalls im vorigen Âbschnitt nachgewiesen worden ist. Ânsserdem fragt

es sich, welcher Art die Wirkung des transmittiiteo Reizes ist; dmelbe
könnte direct die sa einer Kranmum; lllhrenden VorgAnge anregen, in

welchem Falle der Untcrtheil sieb auch in Tollkommener Donkelhelt (req».

bei ringsum gleichmässiger Beleuchtung) heliotropisch krümmen mllsste, —
5C'inc Wirkung könnte aber auch nur darin bestehen, die heliotropische Empfind-

lichkeit des Untertlieils zu steigern, und alsdann wUrde die directe einseitige Be-

leuchtung des Untertheils Bedingung für dessen helintropische Krümmung «ein.

Es ist daher ciuc neue, ftlr î»ich experimenteil -'îi tiisende Frage, ob und

inwieweit der von der einseitif; beleuchteten Spitze transmittirte Heiz allein

im Stande ist eiiie lieiiotropiscltc Krllmmunp: iui Cntertlit il des Coiyiedo zu

\ er.inlasst-n, wenn einseitige Beleuchtung des Untertheils ausgeschlossen ist.

Der Lösung dieser Cardin alfrage und einiger sich anschliessender Special-

fragen ist der gegenwärtigi- Abselinilt gewidmet.

Schon hei den biölier besehriebeueu Versucheu luachtü icii mehrfach ge-

legentUehe Beobachtungen, welche es wahrscheinlich machten, dasB die obige

Hauptfrage in {MiaitiTem Sinne au beantworten seL Nach IHngerer Exposition

niciit an hoher Keimlinge, wenn die Krümmung sich nur mehr auf eine

korze Basalr^on beschrilnkt, bemerkt man bftoilg, dass die Basis nidit

unter rschtem Winkel^ wie anfiUiglicb, sondern unter einem merklich spitaen

Winkel aus dem Erdboden herrortritt (siehe a. B. Fig. 10, 8. 37 und

Fig. 11, 8. 37); dies ist nur dadurch su erklären, dass sich auoh der unter-

irdische Tbeil des Ootyledo ein wenig nach der Lichtquelle au gekrttmrot

hnt <Ygl. hieran Veraueh 3 anf 8. 37). Es kommt sogsr vor, dass der

gaDse oberirdische ThMl des Cotyledo ollkommen geradegestreckt ist und

unter einem oft sehr spitaen Winkel aus dem Boden hervortritt; alsdann

befindet sich offenbar die geeammte Krümmung im unterirdischen TheU.

Fälle der letzteren Art sind besonders schön an sehr jungen Keimlingen

an beobackten, deren Co^ledo nur um wenige nun ans der Erde hervor-

4»
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rapt; hier ist die Strecke, welclie die heliotropiscbe Reizung %n durcU-

wandcin Imt, cin<» nur periiige, mid » s t:enil{;t scliuu eine kurze Exposition,

damit der ganze oberirdische Tlicil sich völlif? geradeatreckt und die

KrilmiDung ganz in den unterirdiscbeu Tltoil Ubergeht. Oribi man wiche

KeimÜDge aas, so findet man den unterirdiBelien Tbell dea Gotyledo, oft

bU nm Samen hinab (d. i. in einer Strecke von l cm oder selbst mehr),

aiemUch stark lichtwirts ^ekrUmmt (Fig. 15). Dass bis an soleber Tiefe

onter die Erde das Liclit nicht eindringen kann, liegt anf der Hand.

»itf. 16.

Junge Cotyledoneil von Arena gudru, ii.-h Ii 4 V.^strnidigcr < liisoUiger

ßeleiiclihing auügi^rabcn und dicht am Samen abge84>hnilten. aa Boden-

oberiläche.

Derartige Beobachtungen hat schon Darwin an den Ootyledonen von

Fhalaris nnd Ävem und auch an den Hypocotylen von Brassica oleraeea

gemacht (5, 405, 406, 409, 411); er beobaelitete aber anffallendcrweise

nnterirdisehe Krümmungen nnr dann, wenn die Keimlinge in sehr feinem

fenchtem Sande, nicht aber wenn sie in gcwühnlichcr inässig feuchter Garten-

erde culiivirt wurden (I.e., 407), während meine Beobachtungen sich gerade

auf in Gartenerde eultivirtc Keimlinge beziehen. Merkwürdig ist ferner, dns»

die von Darwin erwälmton Ivrnmnuingen sich immer nur auf eine sehr

unbedeutende Tiefe unter die ICrdoberfläche erstreckten: bei l^halaris betrag

diese Strecke 2 Vi mm (nnr ein einziges Mal '» bei Bra^^sica 2Vi bis

3^/4 »iWJ ' (fflr Ai'>'na ninrht Darwin keine '/nhlenan^nben"). Dîi der

Sand, in dem Iveimliuge wuchsen, erst in einer 'I^itnni dicken Schicht

ftlr Liclit ganz uiidurchlüssig war (I. c., 405— 4nr)U so siud diese De

obachtangen keineswegs sehr beweisend filr die hi liolropische Kriimmnng

völlig verdunkelter Theile der Keimlinge; bringt man niimlieh die 2*k mm
in Abzug, innerhalb deren die Verdunkelung zweifelhaft war, ao ist die Lîinge

des sicher verduakclteu und doch lichtwiirts gokriiminten StUekcu in den

Dreisten FäUeu genau = 0 (was wob! eher dafür sprechen wUrde, dasä die

heliotropiflehe KrOmmung gerade so weit reicht als der Liehtzutritt); nur

bei drei Keimlingen betrügt die Länge dieses Stttckes '/«, 1 'A rcsp. 2V« mm

• ) Dip von Darwin in iin^lisiliiMi Znit an^rc^oliciicu Masse sind hier in Meter«
mass uiiigercL-hnct (1 ZuU gicirli i'ast genau 25 mm\
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(letzcres bei Phalarb, die beiden ersten Fälle bei Brassica) ; nra so kleine

Werthe knnn man sicli bei der befrreifliclierweisc nnsichercn Taxirung^ de?

Punkte«, bis wohin die Krümmung reicht, .sehr leicht irren, — mi ! wenn

wir davon auch abneheii wollen, so sind jedenfalls die fraglichen Strecken

allzu kinv. und die Zahl der positiven Fälle allzu gering, um einen sioheren

Schlua:^ zu fioritatten.

Ferner hut Darwin mit Keimlingen von Phalarh canari fn-<i s und

von Brassica oleracea Versuclie angoitelit mit dem Zweck, durch einen

von dem beleuchteten Obertheil übermittelten Reiz heliotropisclie Krilauuuug

in den kitiutlieh vardnnkelten Unt«rtb(dl hervormrafra. Diese Versacbe er-

gâbeo jedoch mit Phalaris ein nnbefriedigendee nod mtt Brasnea ein

geradeso negatives Besnttat. ßesÜgUeb der entoren sagt Darwin nnr

Felgendes: „ . . , 80 scheinen einige BeohachUmgen es doch wahr'

scAdnIie/i £u maehen, does die gleichgeiHge SeUung des unteren

Theiles durch dasLieht dessen gut ausgetj^ceheneKriimmung hedeutend

begünstigt oder su einer solcJien heinahe nothwendig isf* (L c.» i08).

Bei Brassica nniwielcelte Darwin die untere Httlfte des Bypoootyls mit

Ooldscblllgerbftntchen (welches der Krttmmung kein meebsnisdhes Hindamiss

bietet) und scbwünte dasselbe von ansäen mit Tusche ; Uber diesen Versocb

ioasert er sieb foIgendenoAssen (I. c., 412): „Dies Resultat scheint zu

heweism, das.^ der vom Obertheil aus nbergeleitete üinßuas mcht hin'

reicht, die Biegung des unteren Th' ils ?n verursachen, wenn dieser

nicht in der nämlichen Zeit beleuchtet wirdy

Diese Anj^aben stellen in ofTenbarcm Widerspruch mit des Autors Re-

iiauptung, da.sb der Untertheii der tVai'Üelien Ketmhii^e gar nicht holiotropiseli

emptindlich ist, und dass seine Kriliuminii: ganz und t'ar durch den EinÜuss

der Spitze bedingt wird 'die auf S. crwältnte z.weUe Möglichkeit, welche

ileo Widerspruch allerdings lösen wiiide, licas Darwin ausser Acht.

Die negativen Kesultate Darwin's küiuieii nur auf ungeeigneter Ver-

suchsanstellnng beruhen, denn, wie ich im tolgenden Paragraphen fllr die

(rra/zü ntt'W-Keitülingü und weiter unten auch für diejeuigcu vou Brassica

zeigen werde, gelingt es ganz leicht und mit fast unfehlbarer Sicherheit,

eine ausgesprochene heliotropisobe Krttoimung des künstlidi verdnnlcdten

Untertbeils xn ersietan.

4!f
"i'l. Nachüeiii die angewandten Verdunkelungsmethoden schon oben

7) büäcLriehen und discutirt worden äind, iiann ich mich direct su

den Versuchen wenden.

V«PSHeli IIa Jlwmssi mmMism»

i% eUulirt«:, 2— 3 mm hulic Kciniiiti^t:.

«) 6 Vergleicliskcimliiigc (der ganzen LSage nach beleuchtet).

b) 7 Vcrsucliskcimliiigc iu Pa|)iorrôhrchen mit Deckel eiugeschlowen, ao das»

ttliagiieh die L&oge der beleuchteten Spitxcn 1—8 msi betrigt
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N;uli 7 Rtiiiidfii:

a) Alle ill del ßj^alivgioii ftvhr m-liurf gekrümmt, der Obrrthcil vollkommen oder

imtmu voltkommcii ßcradc)»«-hiivckt. (ZctcUiiuiigrii aiisiifvrtigen wnrde leidervcrwlumt)

M i^*'S* '^)' 'l' ^'t'i**)! in langer K< glon liciitwärts krüiiiiiil, «inige

Itis zur "iiissci .-«u II n.isi.s liin ^'.; In -^.w^t- K niinnuin;» 1» (iiitict sich im \ i rdmi'.cltni

'l'h«-il der Keiml nge, dus Krümiuungainaxtiuurit iii-gt in der MitCv iiircr Länge

oder lietcr.

Tlf. 1«.

8 Keimlinge b am Scbluss de« Vcrsuehes.

Hmwwmék It. AvMa Mthrs.
22 haltx-tiolirtc Kciinlingo in 3 Töpfen In / v. im «|. r 'rö|>lV befindet Birh die

Kl dti(»< rflfu I»o ca. 2 cni iint«'r dem 'l oiifrandc- ; die Spit/i ii der Koimlittp»' ragen tlicil»

eivv.is filier den Topframl lu-rvor, tlieiU »'iTciehcn sie dtsseu Niviaii uit-lii ganz.

«) 8 Keimlinge in einem Topf dienen Vcrgleicliülceimliiige.

h) Die genannten iwei Töpfe mit xusammeii 14 Keimlingen werden Iiis an den

Rand mit feingcsiclitor trorkenor Krde gofniit, wohci einige Keimlinge ganz versi-liflttet

werden, wülireud bei der Mebi'zahl eine 2 mm lange oder etwa» länger« i>|>itze am
Liciit bleibt.

Nacli 6 Stunden:

a) Die Keimlinge aind meist bia cur Basis gelcrftmmt und der Oliertheil int l>ei der

Mcbrcahlgeradegeatreekt; doeb ist im Ganzen die Krflmniung relativ sebwaeh (a. Fig. 11).

Kl^. 17.

8 Keimlinge a utid 4 Keimlinge 6 am SchhiHs des Versuclie». Bei

den xwei kleineren b trat die Spitze erat im Laufe des Veraucbea am
der Erde hcrror.

b) B« 10 Keimlingen befindet ateh eine mcbreremi» lauge Spitxe an Licht (bei

einigen lat aie erst im Laufe des Vcrsncbes aus der Erde bei vorgetreten); die flbrigen

4 Keimlinge siltd noeli ganz, verseliütlet. Alle jene 1(1 Keijiilinge sind fast in g:inzer

Länge gtknlnimt U>. VUj: 17^ nml stellen in Hr/ng atif den fJrad der KrOmnning den

V^Tgleiehskeimlingi Ii nur wenig naeh; der Unterseliied bestellt hauiitsfielilielt darin,

dass das Krfinimungstnasimuni boher liegt als bei den Vergleirbskeimlingen, und daas

der Obertbeil sieb bei den Versnebskelmlingen nicbt oder niu- unvollkommen gerade-

gestreekt hat
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Diese zwei Beispiele') zoigfii zur Gcnllge, dass hi(h dor

Untcrtlieil des Cotyledo, auch woiiii ci vulidtilndig vc i Imikuii

ist, unter dein ;i 1 1 o in ifrt! ri b]iiifluss der von der bclciuhlcleii

Spitze iiberiuillclloii Heizung sehr wühl und zwar ziemlich

stark kriimwen kann; sie bieten also einen dirocton Buwoi^

der FortpfUnsang des beliotropisohea Reisea and §it %t-

sUtigeu KQgieieh, dasB sieh der Reis bis aa die Basis des

Cotyl«do fortpflanzt.

Um nun aber den sehon in der Einleitung angeftthrteo Binwioden

Wiesner's, denen xnfoige die KrUmmiing des verdunkelten Untertbwis Ober

bsupt nicht anf Heliotropisniiia, sond^ auf ,|ZagwachstbuiD** beruliett könnte^

allen Boden su entsiehen, war es erfordwlieh sich in ttbersengeO| ob die*

selbe Erscheinung auch bei Rotation am Rlinostat, also bei Aosscbloas der

einseitigen Sobwerkraftwirknng und folgtieh auch des „Zogwaehstbiuns** statt-

findet. Zu diesem Zweck warden 4 Versuche mit Ävena angestellt, welche

alle das gleiche KcsuUat ergaben, nämlich dass der verdunkelte Uotortbeil

bei den rotirendcn Keimlingen sich stärker krttmmt als bei den aufreebt-

Btohenden Keimlingen desselben Versuches, — wie es zu erwarten war;

zur Verdunkelung dienten in diesen Versuchen PapiurschUr/^en, welche auf

hm Keimlingen fest nulsitzen, dass sie nucli bei Itot.ition in verliealei

Kbene sieh nicht im Mindesten versciiicben. Die Details der Verauelie an

znAihren ist wolil ilberfiilssig, und ich bef;ii(igo mich mit einem Hinweis auf

Fig. 18, welche die Form zweier Keimlinge mit verdunkeltem üutertbeil

naob Gsttiodiger Rotation wiodergiebt.

Ii«. 18.

Heliotropisdte Krümmung im verdunkelten Untertheil zweier Keim*

linge von Aveua taiira nach 6 sttiiuliçrer Kotatiun am Rlinostatcn um

horizontale Achse. Ursprünglich waren die Keimlinge nicht uobeträchttich

von der Lirht(]«iellc wcggonciRt.

Im Ganzen wurden zur Constatirung der Fortpilanzuiig des heliotropischen

Reizes, unter Auwendung der drei bereits bescliriebenen Methoden, 1 ) Ver-

suche mit Avena und zwei Versuche mit Phalaris angestellt, in denen

79 Versuclirikeiiuliiige der eratereii und 13 der letzteren Speciea zur 13e-

ubaciitiui^ gelangten. Die Länge der beleuchteten Spitze betrug (bei Boginn

I) Weitere Beispiele liefern die Keimlinge a in Vers. 16 i§ t4) und Vers. IS (§ U).
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des Versuchs) stets nor einige mm. Die Dauer der Rxpo.sitiou varilrte vou

3Vî bis 8 Stunden; mciöt betrug sie sicherheitshalber bis S Stunden, das

ist erheblich mehr als y.ur lirzielung eines klaren liesultates iiolhweudig ge-

wesen wäre. Die Uohu der Keimlinge varürte in ziemlich weiten Grenzen.

Bei allen 13 Keimlingen von Fhalaris und bei 74 Keimlingen von

Ävena war das Reiidtet ein anegespmlieii positives, d. h. es kam im

verduikelten Untetfhell eine aweifeilose, mehr oder weniger starke KrUmuMUig

in BiehtQD^ der LiditqneUe an Stande. Nor in 3 Venuehen noit Avena
wniden einaelne aweifelhafte Fllle (Im Qanaen 5) beobaehtet, die sich aber

almintUeh auf bestimmte Ursaoben iQrüokfQbren lassen: einmal krOmmte
' steh bei einem onter 6 Versnehskeimlingen aaeh die beleuehtete Spltae aar

schwach, und im UnCertbeit war die Krümmung sweifelhaft; der ganae Sata

von Keimlingen, welcher an diesem Versaeh diente, war schon siemlieh

alt ond daher wenig krttmmungsfiihig, bei den meisten wurde im Laufe des

Versuchs der Cotyledo durchbrochen, und bei dem einen in Rede stehenden

Keimling war das Laubbtatt am weitesten hervorgetreten. Ein anderes Mal

war bei 3 unter 1 3 Versuchskeimlingen die Krümmung des verdunkelten

Unterthells sehr scliwach und ziemlich undeutlich; diese 3 gehörten ebenfalls

zu einem Satz von Keimlingen, die sich aiimratlich (mit Einächluss der in

ganzer Länge beleuchteten) als ungewöhnlich wenig krünimungsfähig er*

wiesen. In einem dritten Versuch endlich krHramte sich einer unter -4 Ver-

suchskeimlingen tlbcriiaupt nicht, es war dies aber ein abnorm gestalteter

Keimling mit grossem L.^ng9risB im Cotyledo.

Der Vergleich der Versuchskeimlinge mit den in ^'auzer Lange beleuchteten

Keimlingen giebt in veracliiedenen Ver.sucluri etwas verschiedene Resultate:

bald ist die Krümmung der erstereu relativ ächwach, währeuU die Vergleichs-

keimlinge atark gekrilmmt sind, — bald ist der Unterschied im Grade der

KrOmmnng nnr nsbedeatend. Ein gewisser Unterschied an Qtinsten der

VergleiebskeimUnge ist immer vorhanden, wie anch an erwarten ist in An-

betracht dessen, dass bei ihnen der Untertheil des Gotyledo aneb ^ne directe

heliotropische Betenng erffehrt. — Die LSnge der gekrammten Region des

verdmikelten Üntertheils betrag im nngOnsti^ten Fall «^was weniger als

I cm, wUhrend in den günstigsten FAllen sieb der ganse verdunkelte Theil

bis snr Snsseraten Basis hinab krtfmmte, d. i. eine Strecke von 3—4 cm
Liage. IHe beleuchtete, mehr oder weniger stark geneigte Spitse war fost

immer ganz geradegestreokt, so dasa sich die geaammto Krlimmnng im ver-

dunkelten Theil befand; in den <:iin^ti7en Fällen begann die Krümmung
erst in einiger Entfwnnng unterhalb der Lichtgrenzc.

Im Qanaen überwogen die gflnstigen Kälte bcdcuteud, und ich habe

mehrere Versuche zu verzeichnen, in denen der verdunkelte Untertheil sieb

bei sämmtlichen Keimlingen »ehr stark krümmte.

Schliesslich sei noch ein Versuch mit Arena i;rw:ilm(, der iu anderer

Weise als die bisher besprochenen auspreOlhrt wurde. Auf die Keimlinjrp

wurden lange, eng anschliessende Stauniolrührchen so aufgeschoben, dass sie
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nor die iinsscrstc Büsis uod cine 5 mm lange Spitze frcilicssen. Dio Koini

linire wurden :< Slumlcn lanpr exponirt nnd dann, nach KüttViiiuii;; der

Stanniolrohrchcii. im Dunkelscliraiik aufgûstellt. Der Versuch irab ein ;iu.s

gesprochen po:iitives Resultat: nach 1
'/a Stunden erwies sieh hei allen Keim

lingen die von dem 8tannioirührehen umschl<»4seu ^'uwesene Strecke iu ganzer

I/iin«re deutlich in Richtung der früheren Lichtquelle gekrtlmrot; die helio

tropische Rci/un^j; der Spitze hatte sich also auf dio verdunkelte Strecke

tortgeptlanzt und hatte in ihr heliotropische Nachwirkung hervorgerufen.

§ Helirere oben besprochenon Versuche (z. B. der Versaoh 12

mi Fig. 16) haben gelehrt, dasa der von der Spitse ans ttbemiitteUe Reix

im verdirokelten Untertheil eo starke haliotropieehe Kranmiing henronnfen

kaotti fKe ale durch directe Reitnng des Untertbeiia nie eraieit wird. Um
jedoch völlig anverllsiigeii Anfeehliiss ttber die relative Stftrke der beiden

heKotropisehen Reisnngen an erhalten, welche unter den normalen Be-

ffiagnngen gleichseitig im Untertheil wirken mtlaaen, ist es erwttnsoht, deren

Effecte an ein und denselben Keimlingen mit einander vergleichen su kOnnen.

Dies lasst sich wreielien, wenn man Spitse und Untertheil der Keimlinge

gleichzeitig, aber von entgegengesetzten Seiten einseitig beleuchtet, so dass

B. B. die Spitse nur von rechts, der Untertheil nur von links beleuchtet

wird, und swar mit Liebt von gleicher Intensität.

Ë8 ist zu erwarten, dass unter solchen Uedini;nii<^on anninglich jeder der

beiden Theile, in PoIp;e dirccter Reizung, sich nacli derjenigen Seite krllmmeu

wird, von welclier er Lieht erliiilt, also dass der Untertheil sich schwach

nach links, die ISpitze stiii ker nach rechts krilmmen wird. Dann, wenn der

von (1er Spitze .iiisjj;eheiuie Kei/ bereits Zeit i^ehnbt hat f=itch basalwürts fort-

zupiiaiizen, werden im Untertheil des ('()t\ h.'do die l)eideii l\eiziinj;eii, welche

ihn in entgegengesetztem Sinne zu krümmen streben, mit einander in

Antagonismus treten. Sind beide p;enan <rleich stark, so wird sich der

Untertheil achliesslich wieder vertical aiiinehteu luiisäcn. Ist aber (was nach

den bisherigen Erfahrungen das Wahrt>cheiidiche ist) die von der Spitze Uber

mittelte Reianng bedeutend stärker als die directe, so muss erstere die letatere

überwinden, und die anfängliche UnkskrOmmuag des Untertheils wird in eine

Bechtskrttmmnng fibergehen müssen, d. i. also in eine von der den Unter*

thcil betonchtenden Lichtquelle gerade weggeriebtete Krttmmnng. Da ferner

^ Reizung sich von der Spitse nach unten atlmfilig und swar siemlich

hmgsam fortpBanst, so wird diese Umkrilmmung nicht im gansen Untertheil

^eichseitig stattfinden, sondern sie wird siidi allmttlig in basipetalcr Richtung

ausbreiten.

Zur AuafUhrung soleher Versuche*) wurde ein Topf mit Keimlingen

mitten swischeu swei Argandlampen aufgestellt, möglichst genau in deren

I) DiMO Vcriuehe, ebenso wie auch die anderen in di«8ciii Kapitel noch ku be

ipmhenden, wucdcu nur iui( den Keimliugen von Avena mHw angestellt.
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VwbiiidaiigsUiiie und in solcher Höhe, daaa sich die Kdmlioge in glekshein

Niveau mit den beiden Gjwflaninien befanden. Vor allem muaa venniedcn

werden, daaa die die Spitse beleuchtende Flaume auch nur ganz wenig

liehtatftrker sei als die andere, denn diea würde die Beweisicraft dnea etwaigen

positiven Resultates in Frage stellen; da es nun kaum mC^ich ist absolut

gleiche LIchfiutenaität der l>eiden Flammen au eraieleui so reguUrte ich

sicherheitshalber die Flammen so, daaa der Untertheil der Keimlinge swetfelloe

etwaastlikeres Lieht erhidt als dieSpitae; irird trotzdem ein positives Besnitat

erzielt, 8o ist dasadlie offenbar nur um so beweisender. Einige Keimlingewurden

beiderseits in ganzer Länge beleuchtet gelassen, um als Photometer au dienen.

Im ersten derartigen Versuch wurde einseitige I^eleuchtung der Spitze

iin-l (loa üntertheils von entgeg;en?esetxten Seiten dadurch erzielt, dasa auf

die Vorsuchskeimlingo die uns bereits bekannten PapierschUrzen aufgesetzt

wurden; vgl. Fi" 1 (8. 17), wclclic ^'«nau die gegenwHrtit^'c Versuchs-

unstellung illudlrirt, wenn man sich vuiötcllt, dasg das liicht nicht blos von

links, sondern anch von rechts einfi^llt; lüc von Jcr Schurze nicht bedcckti«

Basis wurde vor dem Licht der rechten L.-unpc durch einen nnï dav rechten

Seite an den Topf befestigten, 1 cm über dessen Uand vorrairenden Streifen

malts( hw.irzen Papiers ureï«chût7.t. l 'er l upf aiil düu s»u vorbereiteten Keint

lingcn wurde in eineni i>ei(h;rsi itä ulVonen Karten .aufgestellt, welcher dem

Licht beider Lampua Zutritt gestattete, äoitUoUes Licht aber abhielt.

Dieser Versuch gab ein positives Resultat; noch schlagender war aber

daa Reaultak einea swmten, etwaa andere eingerichteten VenuMshea.

Um die einzelnen KeimUnge wurden in die Erde Röhren aas mattsdiwanem

Papier gestockt, die im Oanaen so beschaffen warmi wie die hi § 7 be-

aehriebenen PaplerrSbrcheo, aber anf zwei cntgegengeaetsten Seiten mit eUrea

7 mm breiten Lttngaauaschnitten versehen waren: in der linken Wand unten

war ein langer, in der rechten Wand oben tan kurzer Ausschnitt gemacht;

daa obere Ende des erateren befand sich auf gleichem Niveau mit dem unteren

Ende des lelsteren. Die ganze Einrichtung wird durch die aebematisehe Fig. 1

9

I JT'*

Fig. 1».

I Pa|ii( t rohn- mit iwci Au89cluutton, mil ci»gc.sclil"s«i«*iirtii Kt itnlriij;

voll Avevo satfi'a, im schcmatii>elica Läugsschuitt ; die Siciicii rk-r I'aj<i< r-

rShre,WO sich die Ansschnittc befinden, sind punktirt dargcsldlt Die .S{>it7.^

des Keimlings erbftlt Licht nar von rechts, der Untcrtlieil nur von links.

Iln und 116. Qtiersrtinitte durch Papierröhre und Keimlinge in

den Niveaus a und b dei' Zeichnung h
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veniiisctiaulicht. Dasjenige Niveau, in welchem die beiden Auaschnittc

endigen, bildet gleich7.eitig die Grenze der beiden entgegengesetzten He-

leuchtimgen (die Liclit^rrenze). Die Köliren wurden so angefertigt, dass diese

Grenze wenige mm unter der Spitze des Keimiiti'fïs /.ti liefen knm, und dass

der obere Kaud der Küiiro die Ôpitîie des Kcindinu's /icturKli iM-dcutend

überragte. Unten wurden die Köhren rin{rsuni mit etwas Erde uuifscliUttet.

Hei ilk'öer Einrichtung erhielt eine U n /.e 6pitzearegiuu des Keimlings

Licht nur von der rechten Lampe, durcii den Ausschnitt oben reclitü-, dann

folgte eine kurze Zone (nicht mehr als 1 m/n), die sich im Halbschatten

befand und von beiden Seiten scliwaches zerstreutes Licht erhielt; der ganze

Übrige Cotyledo erhielt directes Licht von der linken Lampe, durch den Unken

oatereu Auaschnitt.

Versuch 14. Avena sativa.

Ein kleiner Topf mit 6 ctiolirten, 2,0—3,7 ein hoben Kciniliiigi n wird int Duukcl-

timmer swîschen zwei Latnpeji aufgctttellt; die Mitte des Topfe» iet 46 cm von dem
Vordemmde der Flammen entfernt. Die Keimlinge atnd in die oben beachriebeaeu

Paplerröhron eingeschiossen; die Liehtgrenzc befindet sieh 3-6 mm unter deren

(lipfel. Die l'ajiirrrôhron hoHciiatten finrtndcr niclit. — Hirlit iI uh Ih :i mid «'bcufalls

genau iu der Mitte zwischen beiden l' Jaunnen ist ein /weiter kleiner Topt' nnt uiehrercit

jungen etiolirteu iiMfia^Keimlingen aufgestellt, vrcldio beideracit« In ganzer Länge

beleuchtet sind. Dieae Photometer-Keimlinne bleiben lange Zeit vollkommen gerade,

doch am Schhiss des Versuehes i\'i< Mrhrzahl leielit nach links gekrnnnnt, —
7nm Beweis, dass das Lieht der liiiLcu {den Unlortheil der Versnch.skeimliu^ be-

leuchtenden) Lampe eiu wenig stärker ist, wir es atieh beabsiehtigt war.

Nach l'/4 Stunden:

liei allen Vcrsuehskeiuilingcu der Uuterihuil uierkliei» naeh iink.s, die Spiue
ziemlich sUrk nach rechts gekrümmt, die Keimlinge deutlich H-fSrniig. Die Grenze

der beiden Krümmungen HUIt, aoweit sieh benrtlieiien lisst, mit der Lichtgrenze

Narh 3 Sttiruîen:

Die Grenze der beide« Krüiinnungen ist bereit» dentlieh basalwärts verBchoben,

imd in einer gewiaaen mittleren Uegioti der Keimlinge (vun bei verschiedenen Individuen

veraebiedener Lftnge) ist die anfingliehe Linkakrflmmung bereits in eine unverkennbtnt

Rcchtskrüininung fibergegangen; eine untere Ixi ixion. die vurläullg noeh inindeateua

die halbe Lftnge der Keimlinge umfassk, ist noch deutlich nach linka gekrümmt

Flg* 80.

Nach 5 Stunden wird der Versuch abgeaelilosMn : die Liclitgrenze wird durch
eine Tnscbmarke bezeichnet und die Papienrôhren werden abgenommen. Es zeigt
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•ieh, dus bei «lion K«Iniliiigca die Reehtskrflmauing eine lange, meiet weil nnter

die Lichtgi-enze binabreichcnde Hegion umfasst. Bei mehreren Keimlingen erstreckt «ic

sich (ixst aa die Erdobcrlläclic, so dass von ricr Liiikskrüiiiiiiuiig nur noch eine Spnr

ati der ,'tiissrrsti ii liisis t rhaltcii ist (2, Fig. 2üj; bei färir^rrcr Kx])i>sitionsd;ii{er wäre

siclicriieh auch diese Spur verschwunden. Bei den übrigen Keimiiiigea (nämlich bei

den häheren) let eine deutliche LinkekrOmmung noch in einer llngeren Beeal*

region erhalten, die aber hocheten« die luübe Liage de« Keimling!» ausmacht

(/, Fig. M).

DU von der Spitie «ns ttberinittelte heliotropische Reitang
erweist sich also als dio bedeutend stärkere: in dem Masse wie
sie sich basalwärts fortpflanzt, Uberwindet sie vollkommen
den dirccten Ëinflass einseitiger Beleaehtung des Untertheils

der Keimlinge.

Der nnçeftihrte Versuch 14 scheint mir überhaupt in jeder Hinsicht lehr

reicli zu sein; alle die Hauptpunkte, dio wir bisher dnrcli «'ine Ueihe be

aonderor Versufde beweisen mussten, nitmlich ilie Kniptiadliclilieit des Unter

theils der Keimlinge, die weit stärkere limplindlichkeil einer kurzen Si)itzcn-

regiot), endlich die audgiebigo Fortptianzuni; dc^ holtotrupiücheu iiotzed, —
alles dies wird hier mit eioem Schlage in eleganter Weiae ad oculos

demonstrirt.

^ 24. Kann sich dor heliotropische Reiz nur von der besonders empfind-

IJeheo Spitse, oder aueh von «öderen, woniger cmpfindiioheo Zonen des

Cotyledo nos fortpflanien?

Zur Eniaebeidang dieser Frage wurde sowohl dio Spitze der Keimiioge

(mitteis Stanniolltsppen), als soeh der untere Theil (nnf eine der Ublielien

Wdseo) Terdanlielt, so dass nur ^ne noter der 8pitsenregion gelegene

Zone von gwinger Lftnge beleoditet blieb; es sollte neh seigen, ob der ver-

dunkelte Untertheil sieh aueh notw UmstSnden Icrttuinien wird.

Hierbei muss man berdelcsiehtigen, dass die Reisung der beleoehteteD

Zone sehon an sieb sebwaeh ist nnd nur geringe Krammung wa t>ewirkeB

vermag; wenn sie sieh auf den verdankelten Untertheil fortpflanzt, so kann

sie bist begreiOicherweise nur eine noch schwächere Wirkung haben, und

daher kann das Resultat einer solchen Fortpflanzung, wenn sie auch that*

sächlich stattfindet, fllr uns leicht unmerklich oder doch zweifelhaft bleiben.

Daher wäre es unzulitsaig aus ne^^ativen Befunden zu acliliesscn, dasa keino

Fortpflanzung^ at-ittfindet, und entacheideude Bedeufini^' tinrf man nur positiven

Resultaten bciiuoâsen, da diese andere als durch FortpÜanzung der belio

tropischen Reizung nicht zu erklKren sind.

Die zwei ersten Versuche ergaben in der That ein itu Ganzen zweifei-

hattca und nur für einzelne Keimlinge positivem Hcsultat. Ein entscheidendes

positives Resultat lieferte erst ein dritter Versuch, der mit ausscrgewühuUch

rasch wachsenden und höchst krummungsfähigon Keimlingen ausgeftlbrt

wurde.
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}ÊmfUéh IS. AvMW «ativa.

3 Tôpfr mit 21 I riolirtcn Koiiiiling<-n vcrscliicdoiin Il<i!;r. (lu'ilweisc mit nirlir

oder weniger i-ntwickcllcin, iiis zu 8 »im hotinn Ilypoootyl. Die ErdoltPillärlic in

den Tfipfon befindet sieh tiefer ala deren Rand; zum Versueh werden alle 8 Töpfe

bn an den Rand mit fetner troekener Krde gi^Ul, wodnrrh der Unterthril der Keim"
linge in einer Strecke v<ir ijb—1,B cm verdunkelt wird. — Zur Belenelitung dient

Tâgcslieîif

a) Ein i'opf mit 6 Keimlingen von S.h--3.7 em Hölic dient /.tu dmttiAc, wie

stark fiiierliaupt bei dem gegebenen Material die Kiümmung de» verdunkelten Untcr-

tbetla werden kann; der Ober die Erde vorragende, tijl^—It arai lange Tlteil der

Keimlinge bleibt voll beieuelitet. Der Topf enthalt Aberdica norh A jOngcre Keimlinge,

die anfänglich ganz ver^cliritrct sind

h) Kin zweiter Topt' t mli ili 6 ivcimiinge v<»n 2,8— 3,y cm llTdie, der dritte lunf

Keimlinge von 2,1 — 2,9 cm ii'ilie; mittels Htanniolkappen werden den ersteren i'/i»

den leteteren Of^ mm Spitze verdunkelt. In beiden T<{pftn varlirt die Unge der

belrtii'litct bleibenden mittleren Zone zwi^eben 21/2 <>»(1 12 mm: die Länge der be-

leiieliteten Zone ist also dieaelbe wie bei den Vergteiehakeimlingen, und nur deren

Lage i»i eiue aitdere.

Nach 6Vï Stunden;

«) Bei hat allen älteren Keimlingen lat inzwiachen das Laubblalt hervorgetreten;

üir oberirdiacher Thell ist jetzt 7 ^k—iO mm lang. Derselbe ist ganz, ^eradegeatreekt

tuid stark geneigt, und hinter jedem Keiuding befindet sieh in der Erde ein «ehr

(lentliebes flaches Orübchen, was vf)n vornherein auf die Existenz einer tmterirdisehen

Krüuiinuug hinweist. In der 'l'liat zeigt üieh im verschütteten Theil aller Keimlinge

eine atarke Rrflmmung, welche eine wenigatena IS—15 mm lange Streeke nmfasat. —
Bei den 4 jüngeren Keimlingen ist die Spltie des Cotyledo im Laufe des Veranehes

öl>or die Erde hervorgetreten, und jetzt ist dcivn oberirdiseher Theil 9 -18 mvt

lang Jnnpenu'in rapide« Waebslhnin !) : derselbe ist et>rii(*i!I>- <^;inz gerad«- uml

stark geneigt^ mid der unterirdische Theii ist bis zur basis hinab sehr stark

gekrümmt.

Ueberhaupt liefern die Keimlinge « dicaca Vertnehea eins der beaten Beispiele

fur die lieliotropische KrQmmung dea verdunkelten Untertheila infolge Reix-

fortpflanzung.

Fig, 81.

b) r>ii- T/"ii)(;e der iK-liMichteten mittleren Zone belrHi;! jetzt 10—20 nm. Dieselbe

ist mehr oder weniger lielifwärts geneigt und entweder g.inz geradegestrerkt oder

leicht aufwärts gekrümmt. Der unterirdische Theil ist bei 4 Keimlingen nicht merklieh

oder nur zwmfelhafigekrilmmt; bei den übrigen t ist er hingc^n deutlich gekrflmmt,

und bei der Mehrzahl erstreckt sieh die Krümmung bis 2ur Basis des Cotyledo.

Im Vergh ich mit dfii n sind lüc Krümmungen sehw.ieh, — wie zu erwarten war.

Fig. 21 stellt zwei K( iiiiliii<,'r der Gruiipc A drtr. der linke ist derjenige, dessen

unterirdischer 'i'hcil sieh am stärksten gckrfimml hat.
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Wir sehen, dues ftueh iron einer Zone des wenig empfind-

lichen Thetls des Ootyli do aus der beliotropischc Reis sich

anf andere Zonen furtpflanzen nnd günstigenfalls in letzteren

eine sehr deutliche KrUmmnng hervorrufen kann. Angesichts

dessen müssen wir ea für wahrscheinlich hallen, tlasa über-

haupt jede hcliotropiseli empfindliche Zone des CotyltMlo de»

empfangenen Ueiz auch den benachbarten Zonen ttbeimitielt.

^ 25. Kauu sich der heliutropiscUe iieiz auch in acropetaler Uichtiini;

fortpflamsenV

Factisch pflanzt Kich der Keiz stets in basipetaler Kichtung fort, da ja

die Spitze des Cotyledo weit sUirker gereizt wird als der lintertheil. Doch

hat e.H frewisq ein theoretisches Interesse zu untersuchen, ob aueh in nm-

gckchrtcr Kii htau^ eine Fortpflanzung möglich ist.

In den gewOhnlidien Bedingungen Iftsst sieh dfoso Frage überhaupt nicht

entscheiden, denn durch die Krttmmung des unteren Theiles des Cotyledo

wird dessen oberer Theil, auch wenn er selbst verdunkelt ist, passiv in die

Oleidigewichtslage gebracht, in der eine heliotropische Krflmmnng nattirlicli

nicht mehr stattfinden kann. Man muss also die Versuche so anstellen, dasB

der Unterthdl der Keimlinge swar faeliotropisch gereist wird, aber sich mcht

krllmmen kann.

Um dies au erreichen, wurden die Versndiskeimlinge in Qlasrühreben

eingesehlossen, deren Durchmesser gerade gestattete, sie mit ganz leichtem

Druck auf die Keimlinge nufzu8chiel»en; das untere Ende der Uührcben

wurde in die Erde gesteckt, das obere Überragte mehr oder weniger be

trächtlii il den Hipfel der Keimlinge. Auf den Keimlingen wurde vorher mit

rusche die Ötelle markirt, bis zu welcher der Obertheil verdunkelt werden

8oUto {die Lîtngc des verdunkelten Ohertlieils betrug Vs— '/i der Oesnmmt

läuge der Keimlinge), und hm zu dieser Stelle wurde der obere Theil der

Glasröhrchen entweder mit Stanniol in nielirfacher Lage umwickelt, oder mit

liekem schwarzem Lack bemalt. Die V ergteichskeimiingo wurden in gleicher

Weise in (ilasrolirehen eingesphlossen. blieben jedoch in gan/cr Liinge be-

leuchtet. — Auf diese ^^'ei»e können die Keiralinj^e sich zwar nicht krümmen,

aber bei einseitiger Belcuclitung musi in ilmen eine lieiiutropibchc Spannung

zu Stande kommen, welche nach Befreiung aus den Glasröhrchen sich in die

entsprechende Krümmung nmseti^ Bd den VergieicbskeimlingcD musa sich

der Obertheil in seiner ganzen Linge krümmen, bis sur iussertten Spitae —
was auch thatslchlich gesebieht. Bei den Versnchskeimlingen mttsste, falls

eme Fortpffaninng des heliotropisehen Rem« vom belenchteteD Untertheil

sum verdunkelten Obertheil stattfindet, dassdbe efaitreten, nur mttsste die

Krümmung in ihrer ganzen Ausdehnung sohwfteher sein; wenn hingegen

Rdzfortpflansung in acropetaler Richtung nicht atattflndet, so mUsste der

verdunkelt gewesoie Obertbdl ganz gerade bleiben und nur passiv (dureh

die Erllmmuug des Uutertheils) eine gewisse Keigung annehmen.
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Kij worden im Ganzen 4 solche Vor«nehe «»emacht, in denen die Kciin-

Ungc 5— 7
"2 Stundoin lanir lielKiii, lu'ri/.oiilal ciii!allcndem Tafresüclit aii!^-

gesctzt wurden; ia iliiicu i;el.ingtcn /tisnmmcn 18 Versuchskcimliuf^e zur

Beobachtung. Bei 1 1 von diesen Keimlingen blieb der Obcrtheil unzweifel

hall ToUkommen gerade (beim Anl^eu an ein Lineal war nicht die geringste

Abweiehang an ericeonen)-, bei 4 ReimliDgen war er zwar merklieh ge-

krOminty aber nieht in der Bichtnng zur Lichtquelle, ao dasB die Krttmmmigen

wohl autonome geweaen adn dürften; nur beetfglich dreier Keimlinge konnte

ein Zweifel beatehen, ob nicht im Oberlheil eine sehr geringe Erttmmnng

in Richtung der Liohtquelle vwhanden ist (welche nb. trotadem aneh

autonomen Ursprünge sein ktfnnte), dieselbe war aber ao ecbwaeh, daas einige

unbefheiligte Personen, denen ich die Kiûmlinge seigle, sie meist nicht ent-

decken konnten.

Die Versuche fuhren also zu dem rocrkwdrdigon nnd meinen Erwartungen

gans entgegengesetzten Resultat, dass die heUotropische Heizung sicli in

.nkropctaler Richtung nif^lit fort|tfjan7,t. Wenn aucb gegen diese Möglichkeit

sich a priori keine zwingenden Gründe anfUliren lassen, so ht jedenfalls das

obige Ergebnisfl mit Vorsicht nnfzunobmcu, denn, wie leicht verständlich,

kennen nurh in dtcHctn Falle m-gativc Kosultnte nicht vollkomineii bownis-

kräi'tig >v'm\ mit Siclin licit (liiiTcn wir nlso nur soviel sagen, dass sich

die Moglichkrit >l im- l-"«» r t p fl a n z n n t: der heliotropischen

Ucizun«:: in akrupctalcr iiichtung experimentell nicht hat

nachweisen lassen.

Der Weg der Keisfortpflansung.

§ Da der Cotylcdo nur zwei oppunirtc, ohne jegliche Anastomosen

tti verticaler Richtung verlaafende Leitstriinge entblllt (vgl. § *.)), so

kann man schon a priori sagen, dass die LeitstrKnge jcdenfalla nieht die

eimcijcen Bahnen fttr die Fortpflanzung des helioticipIschen Rdaes sdn kennen;

denn sonst wftre bei einer bestimmten Stellung der Symmetrie-Bbene (nitrolich

wenn dieselbe mit der Ebene des Liohteinfalls ausammimflUlt, wenn also daa

Licht senkrecht su der beide Leitstrfingo in sich aufnehmenden Ebene ein-

fiUlt) ein Ein6ttss der Beleuchtung der Spitse auf die Krttmmung des Unter-

tlicHs nicht gut denkbar, wahrend thatattchlieb dieser Einfluss sieh immer

in gleicher Weise geltend macht, unabhttngig davon, wie die 8ymmetrie-£bene

zur Lichtquelle orientirt ist.

Die Abwesenheit der Anastomosen erlaubt uns aber auch experimentell

m entsclieideo, ob die. LeitstrUnge ilberhanpt eine wesMltlicbe Rolle bei der

Ueizfortleitung spielen. Eh genîigt, den Cotylcdo an zwei opponirten Stellen,

wo die Leitstränge liegen, zu durchschneiden, den ganzen Untertheil so zu

verdunkeln, das« auch die opcrirte Stelle bereits im Dunkeln ist und darauf

die Spitze eiiiï^fifi^r /u Ix'K'iichlen. Alsdann ist eine Verbindung 7wischcn

<ler Spitze luul dciu unterhalb der Operationss^tcUe liegenden riieil nur noch

durch parencbymatisohe Gewebe vorhauden, und wenn der letztere Theil
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sieh Jineh jetst krttmint, bo ist klur, dan der heliotropisdie Ba» lioh im

Parendiym d«t Grnodgewebes (ind. EpidtraiiB) fortgepfltoet bat.

DieaaB Experimait wird jedoch durah dan Umstand atwaa arachwert, daaa

dia Laitatringa, obglaieh in dam iaolirtan, dnrchBeheinandoi Ootylado lataht

mit bloBBam Ânga liebtbar^ an dan nnrarlatstan Kdmlingan aelbst mit dar

Lupa schwer zu erkennen siud^ so dass man darauf angewiesen hit sua der

Form der Spitze des Cotyledo nnf ihre Lage zu scliliessen. Um also mit

Walirecheinlicbkeit darauf rechnen zu können, dass die Leitstränge wirklich

voUstttodig durchschnitten sind, darf man die Quereinschnittc in den Cotyledo

nicht zn kurz mnclien; in meinen Versuchen wurde (durcli beide Einschnitte

zusamruengenomrriMi i
;tf ts niiiulestcns ' 3 der Gosannntiicnphcric des Cotyledo

durchbclniittcn >ii Im i lu itshalber wurde übenlies nacli Scliliiss des Versuches

die operirte Stelle aller Cotyiedonen mikroskopisch darauf p prllft, ob wirklich

die LeitstrUn^'e ganz durchschnitten waren, — eine Yorbiclitsroassr^el, die

sich als keiutiäwcgs tiberflUssig erwies.

Dnrch solche ausgedehnte Einschnitte werden nun aber nicht blos die

Ijeitdtrjüige, sondern es wird auch ein bedeutender Thcil (bis zur llälfte)

des Orundgeweliea durelisofanitten. Daher muss durch die Operation die

RrHmmimg des vardnokettan Untertlidbi nvermoidlkdi mehr oder weniger

vermfaidert werden, und ans dnmn negativen Resultat dflrfen wir folglich

nicht ohne weiteres sehliessen, dass die Leitstränge snr Fortleitnng des

heliotropisch«! Reises nothwendig sind; falls aber, trots des beieiehneten

Umstandes, positive Resultate ersielt werden, so w^en diesellMn um so

bewmsender fBr ^e Reizleitang im Omndgewebe s^d (ohne Datttrlicb die

Möglichkeit anssnschliessen, dass im intaeten Cotyledo nebenher und ohne

wesentKehe Amiderung des Kesultatca der Bms sieh auch im lebenden Gewebe

à&r Leitsträngo fortpllansen kann).

Naahdem icli mich snnichst durch Vorversuche Uberzeugt hatte, dass die

Operation an sich keine die Krtimmungsrähigkeit wesentlich vermindernde

Wirkung hat, führte ich 4 Versuche aus, in denen 1 2 operirte Keimlinge und

8 nicht operirte Vei^eichskeimlinge untersucht wurden.

Versuch 16. Av«na sativa.

6 etiolirto, 3 4 cm \\oUv Keimlinge. — Bvleuchtung mit Tageslicht.

o) 3 VrrgU'icliskcimlingc.

b) t VcrsuchakeimUnge. Dicacn wird der Cntyledo an twei ätellen, wo voraua-

aichtlieh die Loitstringc Hegen, mit der Spitic eines aeharfcn Skalpells quer diireh*

tichnitten. DI«' Kinschiiitte sind etwas weniger als 1 em vom Gipfel des Cniyledo

cntfenit; der eine Kinsehnitt l'efindet «ieli ein wenig höher als der îinderr.

Allen Kciuilingen werden Papicrsclulnxu aufgesetzt, welelie den Unterlheil

mit Einscfatuss der oporirten Stelle verdunkeln; die beleuchtete Spitze ht 4*4 bis

TVb 1*^"8-

Nach 6 Stunden wird der Versuch ahi^aehlossea; tncvriiaehcn ist hr-l allen

Krinilinjren niit Ausiii^hnn» cinen fi drr Cotyledo dnrchhrnehen wordcti, liif Keim-

linge waren also schon etwas alt, und es sind folglich nuj* massige Krümmungen

au erwarten.

Digitized by Google



65

a) fiei allen drol Kt uulingtMi cine ausgesproclienc, wenn auch nieht gerade atarke

Kfümmuog im verdunkelten Uutertheil (a» Fig. 22)*

i'tg. 22.

Die Zeichen > <; bei den Keimlingen b bezeichnen

das Niveau, wo die Lettstränge durehsebnitteo sind.

b) Bei zwei K<»imHn<Tfn ist die Knlmitiutig des verdunkelten üiitertheila nur wfiiig

schwächer als bei den a (b, Fig. 22), bei dem dritten ist tiie sehr zweifeWiulï. —

•

Die tntkroskopiaehe Untersuchung ergiebt» dass bei allen Keimlingen die Lcitatränge

des Co^ledo gans durehsdinttten sind.

Ein zweiter Veranch, in dem zur Verdunkelung deä Untertheüs trockene

Krde benutzt ^^ ^lrllt^ gab Uberhaupt kein lira ipfihnres Resultat, die operirten

Keimlinge krtiinmtüu sicli nlmlich gar nicht, auch nicht in der L*.! iirlileten

Spitze; dieses abnorme Verhalten dürfte vielleicht darin seinen Gruud haben,

dass die operirten Keimlinge in Folgo der ihoeo beigebrachten Wunden unter

der austrocknenden \V iikung der Erde leiden. — In den übrigen zwei Ver-

suchen wurde der Uutertheil der Ktiiujliuge tuittels Papierrdhreu mit Deckel

verdunkelt; beide Versuche lieferten sehr gute Ergebnisse: alle Versuchs-

keimlinge (gmammeo 6) krtürnntea idoh recht tttiki nur wenig sehwildier

ab die VeigleiehiiceiiDlIoge. leh führe die su elDeo dieser Tersneiie ge*

hOrige ZeidmiiDg an (Fig. 23), am an aeigen, daas die Krnmmiuig des

Hg. 88.

Zwei Keimlinge von Jmm mit dureh-

sehnittanen LeitstrSngcn und verdunkeltem Uutertheil,

nach 6st0ndiger Exposition. Bedeutung der Zeichen

wie in Fig. 22.

Tetdnnkelten Untertbeils bei den operirten Keimlingen auch ßt irker sein

Itann, als es in Versach 16 der Fall wnr. Die mtkroakopisobe Untersuchung

CohB, Mlfig« rar Btologi« der PflaiiMn. Bd. VIL Heft L 5
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ergab, (1as8 bei drei von den sechs KeimliDgen beide Leitotränge gant

dnreliscliiiitton wareOf bei swei weiteren Keimliogcn war nur der eine Leit-

strang durchschnitten, und beim sechsten Keimling war der eine LeitNtr.mg

intact und der andere nur angeschnitten; diese VerhjUtniaae hatten aber auf

den KrUuiiuuug8grad keinen merklichen Eintluss.

Es ist hiermit bewiesen, dass der heliotropiscbe Heiz sich

im Parencbym dea Qrundgewebes fortpflanzt

j5
'21. Von den Keimlingen der zalilreichen anderen Gyamincen. welche

ich geprüiL lutbe (abgesehen vun den im lolgenden Kapitel zu besprechenden

Paniceen\ erwiesen sich die meisten als fUr meinen Zweck unbraachban

wegen allzu geringer heliotropiaeher KrflnHanngsfüliigkeit. Die Übrigen,

welche nb. ebenfalls bedeutend weniger krUmmongaßlblg sind als Avena

aaUva und FhaUtris eanarienaiSf varhalten steh in den weBentliehen

Ponktoi gerade ao wie die el»eii genannloi Species, so dass eine ebgebendere

ÜDtennfibnng ttberflttssig war. Es waren das folgende Itlnf Spades:

Ekrharia panieea, Avena brevis, Bromus inermit, Seeale cereaU,

Hordeum hexaetiehum.

Mit den Keimlingen dieser Arten worden 10 Versnobe Uber die Ver-

tbeiluDg der heliotropisehen EmpfiodUohkeit im Gotyledo anageftthrt: Uberall

fand sich schwache, aber unverkennbare Empfindlichkeit des Uoteriheils, er*

heblich stärkere Empfindlichkeit einer kurzen Spitzenregion, und ein be-

deutender Eiofluss der letzteren auf die heUotropiache Krlimmong des Unter«

theils. Beispielslialber sei angeführt, dass in einem Versach mit Hordeum
hpxastirfnim die erreichte mittlere Neigung betrug: bei den Vcrgleichs-

keimlingen 4Ô bei den Yerauchskeimlingen (4— 6 mm Spitze ver-

dunkelt) -23".

Ferner liberaeugte ich mich in drei \ eidlichen (mit Ehrharta panieea,

Avena brrvh und Bromus mermis), dass der mittels trockener Erde ver-

dunkelte L'ntertlieil der Keimlinge sich unter dem Kinfluss eines von der

beleuchteten Spitze transraiUirteu Reizes heUuliopisch krUmmt. Mit den

uideren Speeles habe ich solche Versuche uicht gemacht.

Unter den Keimlingen nos anderen Familien der Honoeotylen habe ich

eiigeblidi nach geeigneten Yersacfasobjeeten geaueht.
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nr. Versnolie mit Keimlingen von Fanioeen').

Eingehend babe ich die Keimlinge von drei äpcciea untersiucht, uümlicb

TOO Panictm sanguinale, Panicum miUaceum und ^efaria r'iridis;

einige wenige Versuche habe ich ferner mit Eleusine Coramna angestellt.

Die Keimlinge dieser vier Species verhalten sich in allen wesentlichen

Pookten völlii: gleieh, und können daher /upiaiumen besprochen werden.

Audera veihaUen sich hingegen die Keimlinge von Sorghum vulgare, welche

am Schluss des Kapitels gesondert bebtDdelt werden sollen.

Ban und BigenSchäften der Keimlinge.

§ S6« Für alle ODtenaebten Pivniceen ist es oharakteristiscb, dass das

Hypoeotyl äeh stark entwickelt, wibrend der Cotyledo knra bleibt, — alsc

gerade nmgekebrt wie bei den anderen nntersQcbten Qramineen^ wo das

Hypecotyl meist sogar ttbsrbaiipt nicht rar Bntwickelnng gelangt

Bei den Pwnicem entwickelt sich du Hypecotyl anch dann» wenn die

Keimnng nm Lieht stattfindet ; es wird alsdann so lang, meist sogar mehrere

Hai länger als der Cotyledo. Verdonkeliuigi insbesondere continuirliclie Ver-

dunkelung von Reginn der Keimung an, steigert bedeutend die Wachsthums».

Intensität des Hypocotyls und verlängert überdies die Dauer seiner Wachs-

thuiDsrähigkeit (sie hat also hier dieselbe Wirkung auf das Hypocotyl, wie

bei den anderen Qraminenn auf den Cotyledo). Unter solchen Bedinfrnngen

kann das Hypocotyl bei Panicum sanguiiiale bis zu '.\ cm. bei Panicum
miHaceum und bei Setaria selbst bis zu 5 oder 6 cm lanjr werden, —
das ist eine relativ sehr bedeutende Länge, da der Durchui*^ss(>r des

Hypocotyls kaum Vi mm beträgt. — Die anatomische Structur des Hypocotyls

bietet nichts, was für uns von Belang; wäre.

Der Cotyledo wird bei Panicum iniHaccJun G—TVitnin (au-juahm.swoise

bis 9 /am), bei Panicum muf/ninah; und Setaria nur '6— ij mm lang.

Er 'x6t etwaä dicker alä daâ Hypocotyl und von spindelförmiger Qestalt:

Ton der Mitte aus nimmt sein Durcbmesser nach beiden SeitMi ab, bttssl-

Wirts allmiltg, apicalwSrts etwas sdmeller (a, Fig. 24, anf 8. 69). Der

anatomische Ban des Cotyledo (bei Setaria nnteniucht) bt in der Hanptsaehe

der gleiche wie bei Avena nnd Fhalaris (§ 9), nur ist hier natttrlioh

alles altsprechend dOnnsr nnd sarter. An den Flanken, wo die Leitstringe

«ingeseUossen sind, besteht der Cotyledo, ausser den beiden Epidermen, ans

xwm (selten drei) Sohiohten Mesophyll; anf der Dorsalseite ist nnr eine

Sehieht Xenophytt ?oihanden, nnd in der Mitte der Yentralseite fehlt das

Mesophyll gans, so dass hier, anf einer mehrere Zellen breiten Strecke, die

beiden EpidenneD direct aneinander grensen. Anch bei den Fmieeen ist

^) Die FrnnkMn sind hier im weiteren Sinne fasat, d. I. als Unterfamilie, nicht

ala Tribns.

5*
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somit der dUone Lüngsstroif auf der Veotnlseite des Cotylcdo vorhanden;

audi hier wird derselbe schliesslich an Minem oberen Ende, anterhslb der

Iiissersten Spitze desCotyledo, von dem benrortretenden Laubblatt durchbrochen.

Der Cotyledo wächst einigermassen schnell nur in der ersten Zeit seiner

Entwickclnng ; bald nach seinem Hervortreten Uber die Erdoberfläche wird

sein Waclisthum so im^fleuteiul, dass die Messuiif; mit Maassstab in

24 Stunden kpirien inerkiiclieii Zuwauli.s ergiebt; am iotensiväten bleibt das

WaclisthuKi ilt r Siis-^ersten liasis d»'.s Cotyledo, an seiner (irenze gegen

das Hypocotyi, wie man zwar niclit üuich directe Messung, aber aus der

Verzerrung eines hier angebrachten Tuschflcckchens i^ich überzeugen kann.

Die Folge eines &o schnellen Krlëschens des Wachsthuras ist, dasü der

Cotyledo sehr früh von dem Laubblatt durchbrochen wird. Namentlich bei

Fanicum sanguinaU erfolgt die Durchbrechung oft schon, wenn der

Cotyledo kaam ans der Erde iufvoii^etreleii ist; bei Setaria pflegt sie etwas

später la erfolgen, und am Mngstea bleibt der Cotyledo bei Panicum
müiacetm gesdilossen, wo auch sein Wachsthum am lingsten andauert.—
Selbst dnroh vollkommene Verdonkelung kann der Zei^tukt der Doreb-

bieobnng des Cotyledo nur mn ein Oeringes fainattsgeaoboben werden.

Im Qsgensats biersn ist das Waebsthnm des Hypoootyls sehr lotensiv,

wenn es aneh nidit gerade viel lAnger als dasjenige des Cotyledo andanerb

In s^er ganaen LSi^ wXebst das Hypocotyi nnr in der ersten Zdt, solange

es erst wenige mm misst; dann bcschrinkt sich das Wachsthum mehr und

mebr auf eine relativ kurze Spitzenregion, nach einiger Zeit wächst niir noeb

eine apieale Zone von nicht mehr als 1 mm Länge, luid schliesslich, etwa eine

Woche nach der Körnung oder wenig später, erlischt das Wscbsthum des

Hypocotyls ganz.

Dif^ V'crtheilung der Waclistliurnsiutensitiit itn Hypocotyi ist eine streng

aci üjietalf. Markirt man auf jungen H yjinrotylt'ti Quer/.onen von iVi mm
Länge, so findet man, daas in der cr&ten (obeioten) Zone daa Wachsthum

sehr iulenaiv ist und in basipetaler liichtang rapid abnimmt. Âla Beispiel

mag die folgende Tabelle dienen.

lu zwei Topfen mit ialiln-ichcu lialb-ctioiirtcu jungen Kiimlinyi-ii von Setaria

«Mdi» wählte ich vier reap, aeehs Keimiinge mit geradem llypucutyl und theilweisc

•chon hervorgetretenem Laubblau aas, und markirte auf den Hypocotylen, von deren

Spitze aus, je drei bis vier 1
1/2 nim lange Zonen. Das Wachsthuui geschab

Im Dunkeln, die Me^Rung erfolgte nach 23 Stunden. Die Zahlen geben denZnwach*
in Proccntcn der AaiaugsUnge der Zonen an.

Zonen Erster Topf Mittel Zweiter Topf [Mittel

1. 490 490 4G0 420 465 1.50 .10 140 1.30 130 100 197
11. 130 80 150 120 40 60 70 60 60 40 &5

III. 20 10 50 30 28 10 0 20 10 0 10 8
IV. 20 0 5

1

10^8 1 8.6 9rS 3,0 2.6 3.4
1

3.0
1

2.9 U
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Dit Tabéllo lëgk aneh» wio tfmibkàeii dlo WidiMUiiiiniIntainitltt In

Tenobiedenen Enltorai «oaftllen kann; nb. wiren die Kflfanlingn im swdten

Topf nicht litter^ sondern sogar atwas jttnger als im ersten Topf* — Das

Henrorbreelien des Lanbblattes hat anf das Waehsthnm des Hypoootyis

keinen merkliehen Einflnas.

Die heliotropische Erflmmnngsfthigkeit der Ponttfeeil-Keimlinge ist im

allgemeinen eine sehr bedentende. Was den Cotyledo anbetrifll, so ist der-

selbe frdlieh sa starker Krttmmung nar In der Jagend befthigt, solange die

Keimlinge noeh so klein sind, dass sich mit ihnen niebt beqoem experimentiren

lässt; wenn dagegen der Ck)tyledo sich schon seiner definitiven Länge

nähert, — was ja sehr frühzeitig geschieht — , so wird, entsprechend seinem

höchst langsamen Wnch.sthum, auch seino KrilmmunfrsHthif^kcit (^vhr gering,

aiul crfortlftrt schon Aufmerksamkeit, zu constatiren, flr^ss der ( nt .ledo,

solange er noch geschlossen ist, an der heliotropigchen Krumtaung Überhaupt

theilnimmt. An älteri'n, schon durchbrocbeneu Cotyledonen kann man seibat

mit Hille des Mikroskops kt ine Spur einer Krümmung bemerken.

Die heliotropische Krüiiimnn^ volUieht sich also bei jüngeren Keimlingen

vornehmlich, bei älteren ausschliesslich im Hypocotyl. Markiren wir auf

dem oberen Theil jUngerer Ilypocotyle kurze Querzonen, so können wir

Tsrfolgen, wie die Krümmung zuerst in der Gipfelsmie sich dinsteUt

(6, Flg. 24) und nadi einiger (relattv langer) Zeit mch eine oder mehrsro

Flg.S4.

Sehematiache Zeichnungen von Keimlingen von SêUtHm vIrUBê.

a ein gerader cliulirtor Kpuiiliiig iiiitfl<-reii Alf<*rs.

b Form des Koimlinf^s uarii .statti^^'rnndeiierlieliotropi.sclierKrümmung.

c Forin des Keimlings iincli aiMi uicriidcr Exposition.

der folgenden Zonen ergreift, nämlich alle diejenigen Zonen, welche nnrh

in wenn auch nur langsamem Wachsthora begriffen sind; indessen bf uniint

die Gipfclregion sicii frerade^nstrecken, die KrUmmung beschränkt «ich mit

der Zeit auf eine immer ktirzer werdende Strecke, und concentrirt sicli znletzt

in der jtus3crsten Basis der wachsenden llegion des Hypocotyl« (c, Fig. 21).

Zu dieser Zeit bildet der Obertheil des Hypocotyls, der sich in Folge dea

intensiven Wachsthnms der obersten Zone mehr oder weniger ansehnlich

Tcrlängert hat, mitsammt dem Cotyledo eine vollkommen gerade Linie in der

Gleichgewichtalage zwisdien Qeotropismns and Heliotropismns. Ins^scben

bSrt die Stelle, wo sich die KrUmmnog befindet, gans tu waehsen anf, and

so bleibt nach genügend langer Exposition die scharfe, fast winkelige Erttm-

mvng ftr immer im Hjrpoeotyl fizirt.
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In einem iptttoren EnkwiekeliiiigssUdiam ist natlirlieli nnr nodi die allein

waelieonde Oipfelsone dee Hypocotyls krttmmangsfHb^) ond gegen Ende dee

Wachethuma beacliriokt lieb die Krtttnmungsfähigkeit auf ein gins knnefl

Stück an der Grenze von Hypocotyl tinâ Cotyledo, welches alsdann geradesu

wie ein Charnier wirkt. Selbstverständlich ist uid diese Zeit die Krümmnnga-

fiihigkeit bereits stark vermindert, es ist eine relativ lange Exposition er-

forderlich, um eine geringe Nei^nn^ des Cotyledo zu bewirken ; und schliesslich

erÜRcht mit dem Wachsthiiin des Hypoootyls saob die Krttmmimgsfilhlgkeit

des Keimlings definitiv.

Idi hebe hervor, das;? bei den Paw/tv^en-Keimlingen, im Gep:en9atz zu

(Ion Keimlingen der amleron (hamitieen^ die Durchbrechung des Cotyledo

k«-inpswi>gs einen Wcndt piiiikt darstellt, von dem an die KrUmmungsfähigkeit

rapid fiiikt; vielmehr kauu hier die Krilmmungsßlhigkcit selbst dann noch

recht ansdlmlicli bleiben, wenn das L.iubblatt sich schon auszubreiten be-

goiiuou hat. Es hängt dies damit zusammen, dass bei den I^aniceen die

Krümmung vom Hypocotyl besorgt wird, und dass sie folglich nicht, wie bei

den Mderen Oraminem, vom Waduthnm des Gotyleda abblbigig ist.

Dank diesem Umstände dnd die Paniceeti-Keimlinge anoh naeli dem Her-

Torbreehen des Laubblattes noch sebr wobl zu Experimente branchbar, und

viele m«ner Tersnche wurden èben mit solchen filteren Keimlingen gemacht

St0rt das Laobblatt, so kann man es unmittelbar ttber der Bpitse des

Cotyledo abschneiden*), was auf die KrflmmungsfUiigkeit des Keimlingn

ohne Ebfloas ist; nnr darf dabei der Cotyledo nicht erletst werden, —
warum, wird man aus Kapitel X ersehen«

Die geotropisehe Krttmmang veHSnft bei den Bmiceen, mutatis

mutandis, genau so wie die hdiotropische.

Für diejenigen, welche etwa wünschen sollten, meine Versuohe zu wieder-

holen, bemerke ich, dass die Keimling:e aller Paniccen sehr caprieilise

Objecte sind: die eine Cultur reagirt sehr schnell und stark (z. B.: Krümmung
schon nach iV-i Stunden ziemlich stark, definitive heliotropische Neigung

70" oder 80"), eine andere, äusserlich ganz ^rlpiche Cnltiir reagirt auf die

nämliche Belenchtang: weit schlechter (z. Ii.: die KnuDrauog wird erst nach

3— 4 Stnndon anseliulich, und die definitive NeiL'unf: iihersteipt nicht 40"

oder 00";; will man also vergleichende Vcrsnche mit mehreren Culturen

anstellen, so ist es unumgänglich, sich zuvor von deren Vergleichbarkeit zu

Uberzouii;en. Es kommt sogar vor, dass eine ganze grosse Ausssaat lauter

Noch einfacher wHro es, das Laubblatt fieransTiirf^issen, was sehr leielit ge-

lingt, — dies hebt aber, soweit ich beobachtet habe, die Krümmuugsiähigkeit des

Keimlings gai» auf. Man darf bieraut nielit etwa achlleasen, dass das Laubblati

eine wesentliche I' ^' l>ri der heb'otropischcn Krflmmuiig spielt; dasselbe snaangd
vollUmmien der lieliolropischen Kin[ifiii(l!ichkeit, und die Aunirluiiij«; tlrv Krümmungs-
fahigkeit wird keineswegs durch den Mangel des Laubblait( s b< fiitiiz;i, sondcrti liöt list

wahrsclK'inlich durch die mit dessen Kntfernung verbundene Verwundung seiner An-
heOiitigitstcUe-
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Cuttorai orglebft, di« w^gtn «boom geringer KrfloaiingsfXbigkeit otcht xn

branehen sind. Diese Differemen mHeaeo, de dee Anseeetneterlel immer

dieeelbe wer, in irgendweleheii kleinen VenBchiedenbeiten in der Vor-

bereitmig der Cnttoren ihren Omad beben, NXheres vennag ieh aber nioht

enngeben.

Nachweie, deas nur derCotjledo beliotropieeb empfindlieh iet.

§ 29* Schon dieVonreranehe ergaben in dieser Hinsicht ein gans ent*

aclieidendea Reaultat, und ein aolelier Torreranch müge hier als Beitq|»iel

putz finden.

V«PSUoii 17. Setaria virldie und Eleusine Coracana.
Auf feuchtes Fliesspapier iu einer Krystallisirscliaie wareu Sameu vou Setaria,

m «incr zweiten Kiystallitinchale Samen von Ekutine ausgesit worden. Die Schalen

itanden die ganse Zeit auf dem Tiaeh in der NIhe des Fensters, nur mit dncr

nreiteo, als Deckel dienenden Rrystaltiairachatc bedeckt. Am l. Februar hatten sich

lahlreiche Keimlinge beider Speci*'» entwickelt; bei allen Kpimlinçren von Eleutine

war das Laubbiatt schon mehr oder weniger weit hervorgetreten, bei den Keimlingen

von ßuaina war hingegen der Cotyledo noch durchgängig geachloaaen; die Linge

der Hjpocoljle variirte individuell in ziemlieh weiten GrMizrai. AUe Keimlinge waren

in fast gleiebemt bedeutendem Grade zum Fenster geneigt, h h hatte mich schon

vorher von der grossen hcliotropischf n Krnmmimg'<fShigkeit flirser Keimlinge fibcr-

zcugt : ich hatte die Krystallisirschalen wiederholt mehr oder weniger stark um ihre

Achse gedreht, und jedesmal waren nach w^igeu Stunden alle Keimlinge wieder

genau «HB Fenater geneigt

Am 1. Febmar Nachmittags setzte ich xahlreichcn Keimlingen beider Species

enge Stanniolkappen auf, welche genau Iiis Ttir Rasis Ji s Cotyledo hinabreirliten, sn

da.ss der ganze Cut}le(lo (bei EUviiue niitiüinitnt liciu iiervorgetreieneo Luubblatt)

verdunkelt, das Ilypocotyl aber in seiiicr ganzen Länge beleuchtet war. Darauf

wurden beide Kryslallisirsehalen um 00o gedreht, so dasa die KrAmmungsebene

aller Keimling« dem Fenster parallel stand.

Schon nach 2 "2 Stunden waren alle nicht mit Stanniolkappen versehenen Keim-

linge (genauer gesagt deren Cotyledo nebst dem wachsenden Obertlieil des liypocotyls)

wieder genau zum Fenster gerichtet, wihrend bei allen Keimlingen mit Stanniotkappen

die KrOmmongsebene ihre anflngliehe >Lage parallel dem Fenater gans unveriadert

beibehalten hatte.

Am Mnrjjcn des folgenden Tages sind die Keimlinge ohne Stf»nniolkappen naeh

wie vor stark feusterwärts geneigt. Von den Keimlingen mit Stanniolkappen haben

sich die meisten gcotropiscli aufgerichtet und stehen genau vertical, ohne Spur einer

beliotropisehen Rrflmmung; andere sind ebenfalls zum Fenater geneigt, und zwar

«iiid das durchgängig soIchOf bei denen das wachsende Laubblatt (welches ül>er Nacht

atich hei vielen Keimlingen von Srtaria hervorgetreten ist) die Stanniolkappc bc-

irürhtlirh etnporgehoben hat, so dass etwa die halbe Länge des Cotyledo beleuchtet

ist. Bei einigen anderen Keimlingen ist die Stanniolkappc nur sehr wenig empor»

gehoben worden, ao daas mir die iusserste Basia des Cotyledo dem Lieht «usgeaetzt

ist: diese Keimlinge stehen gerade so vollkommen vertieal wie diiyenigen, deren

Cotylerlo in seiner ganzen LSjigc veitlunkcU ist.

Es sei rioeh ausdnicklicli hervorgehoben, dass die Ivrümmung überall, wo vor-

banden, im Obertheil des liypocotyls stattgefunden hatte, und dass dieaer Obertibeil

nebst dem Cotgriedo ganz geradegeatreckt war.
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AqA diesdin Veraucli folgt erstens, dass das Hypocotyl gar nicht helio-

tropiBdi empfindlich sein kann, da es sich nicht im mindesten heliotropisch

krümmte, obgleich es in seiner ganzen Länge ziemlich andauernder ein-

seitiger Beleuchtung ausgesetzt war. Dagegen ist der Cotyledo in hohem Grade

beliotropiseh empfindlich, denn wird ausser dem Hypocotyl auch der Cotyledo,

oder selbst nur dessen nntcro Hiilfle, einseiti}^ beleuchtet, an erfolgt schon

nach relativ kurzer Zeit eine starke Krümmung. Eine Ausnahme bildet

jedoch die äusserste Basis des Cotyledo, deren Beleuchtung keine lieliotropische

Krümmung zur Folge hat; diese äusserste Basis ist also uiTenbar ebenso-

wenig heliotropisch empfindlich, wie das Hypocotyl Da weiter die helio-

tropische Krümmung;, obgleich nur durch die einseitige Beleuchtung des

Cotyledo verursacht, dcnnocli nicht von diesem, sondern vom Hypocotyl aus-

gefüiut wird, 80 folgt mit unabweiöbarer Nothwendigkeit, dass die helio-

tropischc Heizung sich vom Cotyledo auf das Hypocotyl fortpflanzt und

dessen Krümmung vennlasst. In dm Hypocotyl der Pamceen ist uns

somit éM Organ gegeben, dessen heliofroplsche Krttmmang darcth den

alleinigen Binflnss eines ftbermittelten ReiseS| nnd zwar eines von einem

anderen, morpholog^seh gani heterogenen Organ ans flbermitteKen Reises,

eranlasrt wird. Bs ist wobl nnndtliig noch besonders her?omibebeo, dass

diese Veililtttnisse gans eigenartig nnd ron den bei den anderen Oramneen'
Keimlingen oonstatirten wesentlich Tersehieden sind.

Um die Biéhtigkeit der ans obigMn Venuieb gesogenen Folgemngen in

prflfen resp. ihnen eine breitere experimentelle Grondlage so geben, habe

ich noch weitere 12 Versuche (die Vorverstichc nicht mitgerechnet) aasgo-

ftthrt, nämlich 5 mit Seiaria, 1 mit Fletmiie, 2 mit Fanicum miliacettm

nad 4 mit Panicnm snnrjuinalc. Auf diese Versuche wurde mehr Sorgfalt

verwandt als auf den mitgetheilten Vorversuch : es wurde möglichst homogenes

Materini von in Töpfe gcpflanzten, etiolirten oder halb eliolirten Keimlingen

benutzt; es wurde für streng einseitige Beleuchtung un ! streng horizontalen

LichtoinfjiU gesorgt; die Neigunp: der Keimlinge wunic gemessen (oft

mehrere Mal im Laufe eines Versuchs), die Znhl der Keimlinge und die

Expositionsdauer notirt. Doch wäre e* übertlUsaig, diese Versuche oder auch

nur einige ausgewählte unter ihnen hier raitzatheilen, da sie an Resultaten

nichts neues bieten und nur die Ergebnisse des Versuches 17 in allen

Punkten voUkommca bestätigen. Ich begnUge mich desshalb damit, die,

sozusagen, statistischen Ergebnisse dieser Versuche zusammeuzustelleD.

Die Expostionsdaner Tarürte von 4—S'A Stunden. Die definitive Neigung

der voll bdeaebteten Yergleiebskeimlinge war in fast allen Versnchen sehr

bedentend, meist 70—80 "| wenn andi in vieiea Versnchen dnsdne Kein»

linge sieh erheblidi schirilchw krttmmten; nnr in einem Versuch Utwiatieg

die Neignng der Vergleichskeimlinge nicht öO^
Im Gänsen gelangten in den 13 Versndien snr Beobaehtnng: a) màut

als 113 VergleiehskeimliDge, h) 95 VersnehskeimUnge (Cotyledo gans oder

mit Ansschlnss der änssersten nasis mittels Stanniolkappe verdunkelt.
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flypoeotyl in ganser Lkng« belenchtet). Die a krOmmten sich ohne Ans*

naluna beHotropiaeli, mtmi starli oder sehr etark, nur in vereinxelten Fällen

mittig oder siemlieb eebwach. Von den h xeigten 85 nicht die geringste

Spur einer beliotropisclien Krilmnrong, und nur lOlorUmmten sieb scbwacb

öder sehr schwach. Von diesen 10 sind aber 6 nur scheinbar Âusnnhroen

Ton der Hegel. In zweien von diesen Fällen war die Staaniolkappe im

Laufe des Versuchs von dem sich streckenden Lnnbbintt soweit emporgehoben

worden, dass sich niclit nur die äusscrste i^asis, sondern auch ein Theil

der empfindliehen Region des Cotylctlo am Licht befand. Bei vier weiteren

Keiralinj^en war dif* ^ehr gcrini;o Licht^Yirl8k^Uran1tlnfr hik-h.st w ahrftt-heinlich

nur durcis ruiton [iiü Nutation hervoit;ernfen : in dfii zwei N'iMsiiclicn, wo

diese Fülle vorkamen, waren viele der Versiiclirikclmliniro in veräcliiedenen

Richtungen leicht gekriimnit. m iät daher ein ganz natililiehcr Zrifall, dnss

bei einigen Keiroliugen die Richtung dieser Krümmung ganz oder nahezu

mit der Richtung zum Licht zusaromenfiel. — Es bleihf^n somit nur vier

Keimlinge, für deren von der Norm abweichendes \<nialleii iu nieinen

Notizen der Grund nicht augegeben ist ; dieselben gehören zu zweien meiner

ersten Versnefae, wo ieb noeh nicht so genau das Verhalteu jedes einseinen

Kebnlings verfolgte; ich swei^ kaum daran, dass aueb diese vier Aosnabmen

on der Regel nur seheinbare sind.

Unter anderem liefern diese Veranebe mit Faniceen aueb den eat*

sehetdenden Bew^ dafttr, data die Bedeckung dw Spitse Ton Keimlingen

mit Stanniolkappen ToUatlndigen Sobnts vor inseitiger Belenditung gewttbrt

(f|g^ die AuaeinanderMtsnng in § 6). Wttrde die mO^ieherweise dnreh

BeBexiOD vnn der Erdoberfliebe in*a Linere der Stannidki^pen eindringende

LiebtmeDge die geringste beliotropisebe Wirkung baben, so ktfnnten die so

tiberauB krümmungsf^higen Pa^i/ce^u-Keimlinge unmöglich gerade bleiben.

Und doch seblosa hier der Rand der Staaniolkappen niemals dicht an den

Cotyledo an, oft Bassen die Kappen so^ar gans lose auf den Keimlingeo.

Wenn also hier keine heliotropische Wirkung innerhalb der Stanniolkappen

stattfand, äo ist diese HcfUrchtung bei den im YOrigen Kapitel besprochenen

Yersaohea ganz and gar ausgescUossen.

Vertheilung der heliotrupiRchcu Empfindlichkeit im Cotyledo.

§ iJÜ. Es erhebt sich nun die Frage, ob der Cotyledo in seiner ;j;an7.en

LMoge gleichmässig heliotropisch empfindlich ist (mit Ausnahm«! iler, wie

schon nachgewiesen, gar nicht empfindlichen äussersten Hasis), üdfr nb seine

Spitze, ähnlich wie in den üotyledoaeu der anderen Oramincoi, sich durch

stirkere Empfindlichkeit ansseiehnet. Zur Entscheidung dieser Frage wurden

Tersuebe angeetelit) m dann eioe Qmppe von Vergleichskeimlingcn (a) ohne

Stanniolkappen belanen wurde, wXbread anf die Keimlinge dner aweiten

Qfuppe (5) kurae Stanniolkappen aufgesetat wurden, welche nur das obere Drittel

bis hOehstens die obere HMlfte des Cotyledo verdunkelten. Ist die Spitze

des Gotjledo empAndlieber ala detten Untertheil, so ist au erwarten, dass
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die h tâtk lingsanier krttmmen und schlietalieh eiiM geringere Neigaog er»

reichen werden, als die a; besteht Iiingdgeo kein solcher Unteraehied zwiacben

Spitze und Untertbeil des Cotjiedo, so worden die b iwar anfänglich viel*

letdifc hinter den a zurückbleiben, die definitive Neignng wird aber io beiden

Gmppen die gleiche sein müssen, — denn die bei Almena gewonnene Er*

fahrnng (§ 18), dass die Länge der beleuchteten Strecke, bei gleich josser

Empfindlichkeit, ohne Einfluss auf die erreichte Neigung ist, dUrfen wir wohl

audi auf die rnriticcn (i hertragen.

Ed bcstiiti;:te sich die erste der beiden Annahmen. Von 10 Versuchen

gaben 3 < in zwar positives, aber nicht ^:enii;;end riclilaf^endes Resultat; die

übrigen 7 \ ersuche hingegen (2 mit Pk nionn sa nfjuinalc. 2 mit Panicum
miJincrum, 3 mit Sefaria) gaben Ubereinst imincnd sehr übcvzengende

Resultate. In ihnen wurden zusammen 07 Vergleichskeimlinge {a) und

38 Versuchskeiiuliu^ü {h) unter!*ucht. Die letzteren erreichten ausnahmslos

eine erheblich geringere Neigung als die mittlere Neigung der a im lelben

Versneb) and in einigen Versuehen wurde nneh constAtirt, dass sie aleh

spSter IQ lirOmmen begannen als die a; 3 Keimlinge der Oroppe h io awei

Versuchen, welche 6V4 reap. 5% Stünden dauerten, blieben sogar TdUig

nngekrflmmt. Von den 67 Keimlingen der Grappe a wichen nur sehr wenige

von der Norm ab, indem ihre Neigung nicht grösser war als die mittlere

Neigang der h im selben Versuch; so verhielten sich nur: in eraem Versuch

1 Keimling unter 9* und in einem swdten Versuch „einselne** (wieviele ist

in meinen Notisen nicht g^gt) unter 21*

Beispielshalber theile ich die Endergebnisse zweier Versuche mit. Ich

bemerke, dass die (arithmetische) DitTcrenz der Neigungen in Versuch 18

die geringste, in Versuch 19 eUie der gröasten iat, die ttb^aapt beobachtet

wurden.

Versuch 18. Panioum sanguiaalaa

o) 4 VcrglcichN!<»'iniliii^'<\

L) 5 Keimlinge mit Staiiiiiulkapiicn, welche nicht nicht als die ubere HälfU des

Cotylcdo verdunkeln.

Nach S Stunden, Neigung de« Obertheila:

n) 30—50", mittel 40».

b) 10—200, miltel 16*.

VvrsilOh 19« PamiouM milisiomni«

m) 1 1 Vcrgleichskciliilinge.

b) 4 Keimlinge mit Si.iiini'>ll.ap|)eii. wclfitr P 'tylcdo verdunkeln.

Nrr-li Ht/.j Stunden, Neigung des übcrtheils;

a) 40— 80*', mittel 6ä".

h) JO—«6*. mittel Sl*.

Wir sehen also, dass im Cotyledo der Panieeen (immer abgesehen von

dessen äusserster Basis) im Wesentlichen eine ebensolche Vertheiinng der

beliotropischen Empfindlichkeit besteht wie im Ootyledo von ^t^ena etc.:

der Untertbeil des Ootyledo ist nur wenig, der Obertheil des-

selben stark heliotropisch empfindlich. Ob auch hier die starke
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EnpfiDdKehkalt nor einer Spitzenrogion yon begrenzter, relativ sehr geringer

Linge étgenlhttinlioh und der Rest des Cotyledo gleiebmXwig empfindlieh

iit, oder ob die Empfindliehkeit von der Spitae nur Basis eontinnirlioii und

aUnilig abnimmt, das entsielit sieh bei diesen sehr Icleinen und sarteo

Objeelen begreiflicherweise der Entseheidnng, ebenso wie manehe andere

Speoialfragen, die Atr Ävena geUtet worden.

Heliotropisehe Krümmung des IcUustlicli verdunkelten

Hypoeotyis infolge Beizfortpflanzung.

§ 31* Wenn es auch nAcli dem in § 20 Dargel^en keines weiteren

Beweises mehr bedarf, dass die Iieliotropische Krttmmung des Hypocotyls

darch einen zugeleitet«! üeis bedingt ist, so war es doch auch hier er-

forderlich sich zu Uberzeugen, ob sich auch das vollkommen verdunkelte

Uypocotyl heliutropisch zu krümmen vcrron«]^.

Diss diff der Fall ist, das lehren auch bei den Pnn'u'f^m scliou ge-

! niliche Beobachtungen: in Töpfen, die einige Zeit einseitiger Üolem htunf^

au.^jicsctzt waren, findet man zuweilen franz jnnjre Keimlinge, bei il. ucii nur

ein kurzes Stück des Cotyledo aus der Knie hervorragt und dabei jjlark

lichtwärts geneigt ist, woraus auf das ik-stehen einer starken Krümmung

im unterirdischen Theil des Keimling» geschlossen werden musH.

Ausserdem habe ich fUuf Versuehc ausgeführt (zwei mit ,S( (aria, zwei

mit Fanicum sanguinale, einen mit Panicnm miliaceum)^ in denen das

Hypoeotyl kanstlich, durch Verscbtltten mit feiner troekener Erde, verdunkelt

wurde (die übrigen MediodeD, doreu ieh mieh bei den Versuchen mit den

anderen Gramineen bediente^ sind hier nieht anwendbar). Bei der Kleinheit

der Objecte erfordern die Sehlttiae ans solchen Versuchen Vorsiebt Es

nmss nalflriich gefordert werden, dass das Hypoeo^l in seiner gansen LSnge,

nU Einsehhisa der Spitze, vollkommen verdunkelt sei, folglich dürfen nur

aelefae Keimtinge ia Betrsebt gesogen werden, bei denen auch noch am
Sefaluss des Versuches nur ein Theil des Cotyledo (jedenfalls nicht viel mehr

als die TTiilfte) (Iber die Erdoberflllche hervorragt; am beweiskräftigsten sind

solche Fälle, in denen erst im Laufe des Versnehes ein kurses Spitzchen

des Cotyledo tiber die Erde getreten ist.

In den besagten Versuchen wurden zusammen tiber 63 Keimlinge ge-

funden, welche diesen Bedingungen genügten; bei allen war der oberirdische

Theil des Cotyledo mehr oder wonit;cr (bis zu 70") lichtwHrta geneigt und

dabei viillig gerade, und Uberall fand sich nach Entferiiunt: der verduukelnden

Erde eine entsprechende Krümmung im Hypoeotyl, in einer erst einige mm
unter der Erdoberfläche beginnenden Kegion.

Versuehe mit Sorghum vulgare.

§ 3«. lu Kazan erhielt ich keimfilhigc Samen einer i'a/i/t(?<?, die im Amur-

gebiet unter dem Namen Gao hm cultivirt wird und deren botanischer Name

aagebUcb Sorffhum vulgare ist. Die Keimlinge zeidmen sieb dureh ihre
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bedentande QrOase au: Im etioKrtea ZuUnde wird nnter Ümitlliideii das

Hypocotyl bis 7 cm, der Cotjledo bis Uber 3 cm lang, and der Durch-

olMser btidar botrigt 1—1 fitm. Der Cotyledo bleibt viel läoger waebs*

thnoießlhig ala bei den anderen Paniceen\ die VertbeUnng der WacbithninS'

ioteneitlt ist «ne r«n baeipetale, und oft wBcbst der obere Tbeil sehen vor

dem Herrortreten des Laubblattes gar niebt mehr; im Hypocotyl ist die

Vertheilung der Waehsthnmsintensitftt eine rein aeropetalCi ond in nicht

sehr jungen Hypocotylen wächst nnr eine knrzc Siiitzenropon, hier aber ist

das Waehsthura weit iutensiver als irgendwo im Cutyledo. Die iieliotropische

Kriiininung beginnt iin Cotyledo und erstreckt siel» erst später auch auf die

wacliscudü Spitzenregion des Hypocotyls; meist streckt sich schlicfislich der

Obertheil des Iveimlings ganz gerade, zu einer scliarfeu Krümmung ira

Hyporotyl, wie I i'i -len anderen Paiiirr'eji. kommt es je^îocli nicht. Die

heliotropiîscliû Kiuinuiung voll/iclit .sich Ianj;s;un. aher zuletzt wird nichts-

destoweniger eine starke oder seihst sehr starke Neii!;ung erreicht.

Sorghum zeichnet sich nun vor Jeu hisher besprochenen Objecten da-

durch aus, (\nm sein Hypocotyl unzweifelhaft beliütropiseh emptiiidlieh ist.

Wird der ganze Cotyledo mittels Stanaiolkappe verdunkelt, so findet dennoch

eine Krümmung im Obertheil ded Hypocotyls statt, die zu einer manchmal

nicht unbeträchtlichen Neigung führt (Fig. 25, h). Dieselben Versnehe

Flg. 86.

Helioti'opisclie Krümmung etiolirter Keimlinge von Sorjhtm roljraiv»

nach 23.stûiid!ger Exposition (mit EhisciiliiM der Nacht); Bdeuehtung
mit Tagfx^lùht.

a ein in ganzer Länge beleuchteter Keimling.

y ein Keimling, detaen Cotyledo mittels Stanniolknppc vcrdtiokelt war.

Die Grenze awisehen Cotyledo und Hypocotyl ist durch einen Quer-

strich bezeichnet

zeigen sber gleidizet^, dsss die Beleuchtung des Cotyledo einen bedeutenden

EiiduBB auf die Krftmmnng des Cotyledo hat Die Keimlinge mit ver-

dnnheltem Cotyledo beginnen sieh erst beträchtlieh später zn krttmmeii, als

die Toll beleuchteten Vergleicbskeimltngef und die schliesslich erreichte

Neigung ist bei ersteren bedeutend geringer. So betrug s. B. in efaiem
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Versuch die eri ciclite Neigung der llypocotylspitze bei 5 Vergleicliakeimlingen

6.') —80", ioi Mittel 74", und bei 5 Keimlingen mit verdunkeltem Ootyledo

35— 55**, im Mittel 41" (vgl. die zu dießcra Versuch gehörige Fi^'. 25)i in

einem anderen Versuch betrugen die eutsprecbeuden Mitteiwertbe 62"

ttod 2G".

Cotyledo und Ilypocotyl verhallen sich liier also so zu einander, wie

bei A vena etc. Spitze und Untertheil des> Cotyledo. Hält man diese Fälle

mit dem Verhalten der in den vorausgehenden Paragraphen besprochenen

Pattn I t }i zusammen, so zeigt sieli, dass die Vertheihiug der heliotropischeu

Emptiudlichkeit weder au die luorpholugisehe Diguität der Orgaue, noch au

die systematische Stellung der Objecte sich kehrt.

Weitere üntcrsueliun^'en habe ich niit Sorghum vuhfare nicht au-

i^esieilt, da dieses Object iu Folge indiMduoll sehr uujileicUeu Veihalteus

der Keimlinge ein recht uugUnstiges ist

V. Versucke mit Diootylan-Keimlingen.

Von den sahlretehen Dicotylenkeimlingen, weleh« ich geprüft habe, ftod

idi die Keimlioge Ton 16 Speeies fiUr meine Zwecke melir oder weniger ge-

eignet Dieselben verhalten eich, wie gezeigt werden wird, in mancher

Hineiebt ziemlich venehieden. Eingehend anterencht wurden namentfieh

Tier Species, nimlich Brassica Naptt», Ägrostemma Qithago, Vicia

toHva und TropaeoUm mint».

A. Bigeuehaften der Keimstengel.

§ lu anatomischer Hinsieht bieten die Keimstengel nichts von

Belang. Dagegen ist die Kenntnis^ der Wachsthnnisvertheihing für uns von

Wichtigkeit. In dieser Hinsieht ist es allen uutersuchtou Keiinstcugelu ge-

meinsam, dass das Maximum der Wachsthumsintensität nahe der Spitze ge-

legen ist; trägt man nm lange Zonen anf, so findet man fast stets

den stirksten Zuwachs in der ersten Zone (nur ganz ausnahmsweise, hei

«nsehien Individnen, in der aweiten), und von hier an in baaipetaler

Blebtnng eine mehr oder weniger rapide Abnahme. Als Beispiel diene die

folgende Tabelle.

Auf den Hhfpocot^Ien Tatt 9 etiolirtea ReimUngen von Bratricu Kap«« wurden,

je naeb ihrer Liäge, Tier bis sieben 4% mm lange Zonen marfcirl. Waehsthnm im

Dunkeln. Messung naeh t6 Stunden. Die Ziffern geben den Zuwachs in Procenten

der Anfaagslinge der Zonen an,
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Keimling

1. 203 173 217 213 200

1

190 133 ! 203 lÔO

II. 107 150 130 140 147 100
,

97 100 88

III. i;3 103 77 70 GO 47 37 27 37

IV. 33 00 23 23 13 20 10 3 10

V. 10 20 7 t 0 3

VI. 0 13 0 3

VIL 0 0

Bei einigen anderen Keimstcngcln, z. Li. bei \ icia sativa (s. die Tabelle

auf S. 79, A uiid B), ist der Abiail der WacksUiumaiuteDsiUt noch ein

weit plötr.licherer.

Wh si Ii aus der Tabelle und zahlreichen anderen Mesäuugen ertriebt,

wächst das llypocotv l von Brassica Xoptis. wenn es 4— 5 Zonen, d. i. ca.

2 cm lang ist, noch in seiner ganzen l.iin^c; dann hört eine immer länger

werdende Basalregion zu wachsen auf. und im Wiiclts>tliura begriffen bleibt

eine obere Eegiuu von eine Zeit laug la&t constant bleibender Länge

(4—6 Zonen = 1,8—2,4 cm). Aebnlich verhalten sich auch einige andere

Keimstengel) bei deoeu aber die wacbseode R^on moist kttner ist; länger

«le bei Brassica fund Ich dieselbe nur bei Trcpaeolum, wo sie 8—4 em
mnfiBst.

Bei Äffrostemma wachsen die jungen, nicht Uber 2 cm langen Uypo-

eotyle ebenfalle in ihrer ganien Ausdehnung, too de an aber stellt nidit

nnr die Basis ihr Waehstbnm eiU) sondern die liinge der apiealen wachsenden

Region nimmt rapid ab, so dass in ea. 8 cm hohen Keimlingen nur noch

eine Streelie von kanm 1 cm Länge im Wacbsthnm begrUTen ist.

Eine gerade entgegengeselste Erscheinung treffen wir bei Heia saUoa,

welche eine etwas längere Ausdnandersetsnng erfordert Bei den meisttti

Dieotylen mit naterirdiseben Ootyledonen besteht der Keimstengel nur aas

einem Internodinm, dem Epieotyl, welches ein Paar Primirblitter tfägt

ond sammt diesen in der äusseren Erscheinung dem Hypocotyl aammt

Cotyledonen anderer Keimlinge tänschcnd ähnlich ist; charakterlstlseh ist es

Ittr beide Fälle, dass zunächst nnr dies eine Internodinm wächst nnd ffie

Bwisehen den Cotyledonen resp. Primärblättern hefindlidie Endknospe erst

dann sich zu entwickeln beginnt, wenn das Hypocotyl resp. Epicotyl sein

Waehstbum abgeschlossen hat, — wodurch das Ende der Eeimlingsperiodo

gekennzeichnet wird. Bei Vicia sativa (und anderen Yicieen) ist biogegen

das epicotyle Internodiura in nichts von den folgenden Intemodien des Keim-

Stengels verschieden; die ersten (ca. 4) Internodien tragen je ein kleines

Niederblatt, wälirond weiter allmiilige l'ebergänge von den Niederblätterii

tu. den Laubblätteru rubren , der Vegetationspunkt des Stengels ist von
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Anfang an in coatinuirlicher ThStigkett begriffen, und der aus mehrereo

Internodien bcätehendo Keimstcngcl wichst so, wie bei anderen Keimpflanzen

das einzelne Internodiuro, d. h. er hat nur ein Wachsthumsmaximum, von

welchem ab tlas Wachsthum contimiirlicli, ohne spruugweise AeiKlnrniiL'rn

an den Knutm fällt. Kin scliarf uni;^ien/.teH Keiraliiigsstadinm in dein Üiuuc

wie bei den meisten anderen Üictttylen existirt bei Vicia f;ar nicht, nnd

tä ist nicht möglich za sagen, wann das Pflänzcheo aufhört ein Keimling

zu sein.

Während nnn bei den übrigen untersuchten Dicotylenkeimlintrcn die

WachstliUiDsiuten^iliit von einem gewissen Zeitpunkt an abnimmt uu«J die

Länge der wachsenden iiegiou mit dem Alter frUhcr oder später abzunehmen

beginnt, finden wir im Keimatengel von Vicia in beider Hinsicht eine

eontinnirliolie Zanabme mit dem Alter, woflir die folgende Tabelle ein

Beispiel bietet.

Auf etioUrten Reimlln^'i ti von Vicia »atit» wnrden von der äpilse*) au«

4'/^ MM lange Zonen roarkirt.

Läa ge der Keimatengel und Versuchsdauer

Zonen K B. C. D.

3-4 cm 5""6 CHI cm

88 Sianden 22 Standen 22 Stunden 8V4 J^tundcn

I. 20(>:: 2j7i; 203;; 3333 2(K)i;
00 it

432 40S

II. •ITS m \m 03S KU»"' 33S ô3|; 50S 40Î5

IIL 0 0 lOJI 33S 332 5711 SOD 378 33S 40:;

IV. 0 0 0 n 182 288 •.'>;; 33S 278 33}

V. _
j

"~ 0 0 0 i<«;: m .»•Ml
23;^

VI. ~ 0 log <ô

VII. 0 0 0 TS

1

2 1,0mm \\,4mm

1

üitücrer üe-
Mntcawaehs I0»8 mm 15,6 mm 18,7 mm 8,1 1nm
Mittlerer Go-
tiiuMxawachs

0,98pn Sdude 0,49 mm 0,71 mm 0,85 «m Htm

Höge der
vachsenden

R^on 0,9 cm 1,36 «m 1,8 cm 2,S5—3,il> cm

t) Hier und überall im Folgenden ist unter „Spiue** die Spitic des geraden

Theilea dee Keimatengela Tcratanden; wo, wie gerade bei nci«, daa obere Ende dea

Kdostengdo im «ttolirten Zuatande hakenförmig gekrümmt ist, wird dieser gekrAmmte

Tbeil nicht mit in Betracht gesogen.
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j| ^4. Die heliohnj)i-clie Kriirnraun;;sf:ihi>,'kcit ist bei alleu imteräuchten

KcimUngcii eine sclir bedeutende. Die encieiite Nei^'un^ ist meist sehr

beträchtlich, nameutiich bei Vicia uod Tropai olum^ wo die (ileitbgewichts-

lage nur wenig von der Lichtrichtung abweichen dürfte; eine genauere Fest-

stellung der Gleichgewichtslage wird dadurch erschweit, das« der ObertheU

der Keirostcngel starke Oscillationen um dieselbe herum aubzulühren pflegt

(bei den soeben gouauatcn zwei Objectea wird im erüteu Anlanf die Licht-

richtang oft sieht unbeträchtlich Uberschritten). Ferner kommen bei allen

DiootylenkeiiDliDgen, wie; ein flir alle ttel gesagt sein mag, sehr bedeutencla

Sohwaoktugen der heliotropitchea KrilaiiBttDgaruhigkeit ror, bowoU unter

ganxen Ooltorea, alt anch unter den einaelnen KeimliageD dner Ottltnr; ea

worden x. B. drei TOpfe mit je 4—6 gleîchgro««eti Keimlingeo von Vicia

gleichzeitig eiponhrt, und naoh einiger Zelt wurde die Neignog der Spitse

gemeeien, wobei aich folgende Wertbe ergaben:

In Topf 1: 20—55«, Mittel 41'».

In Topf ?: 55—90'», Mitt. I 721/2**.

Jn Topi 3: 80—130", Mitti I ii>2".

Am schnellsteu unter allen untersucliten Objecteu crioigt die heliotropische

KrUuimuug bei Vicia: hier ist gewohnlich achon '4 Stunden nach Beginn

der Exposition die Spitze deutlich lichtwärtä gekrUmmt, und nach 2 Stunden

oder aelbet noeh früher hat aie oft eohon nahesn wageredite Lage angenommeii.

Der Veriauf der heliotropischen Krümmung häugt einenelte von der

Länge der wachsenden Begion (welche immer mit der krttnunnngiDlhigen

Region susammcnfilllt) ond von der Vertheilmig der WachathiunaintenBitttt

innerhalb derselben ab, andererseits (wie vorgreifend bemerkt sein mag) tob

der Sebnelligkmt und Intenaitlt der Foripflanaong dea tob der Spitse aaa-

géhenden heliotropisehen Relaea. Damm haben die nnterancfaten Keimlinge

nur soviel gemmnaam, dasa die Krilmmnng stets in d«r 8pitse des Kdm-
stengels beginnt, — im übrigen aber iat der Verlaof der Krümmung bei

verschiedenen Keimlingen ein ungleicher.

Bei Brassica erstreckt sich die in der Spitzenregion beginnende Krümmung

successive auf die tieferen Zonen und der Obertheil streckt sich allmftlig

gerade, so wie bei Aiena\ aber der starke Abfall der Wachäthumsintensitat

in basipetaler Richtung bringt es mit sich, dass Tioferrilcken der

Krümmung sich liier weit I.Tngsaraer vollzieht. Der Obertheii kann schon

stark gekrümmt sein, wahrend die basalen Zonen der wachsenden Region

noch gerade oder erst unbedeutend gekrümmt sind", die Krümmung ist daher

schärfer aU bei Avena, m fehlt jenes mittlere Stadium, in dem bei dieser

der Cotyledo in langer Strecke ziemlich gleichmUssig gekrümmt ist. Krst

relativ apät erreicht die Krümmung die äusserste linä'iä der wachsenden

Region, und dann bildet sich hier eine bcharfe Krümmung iu kurzer Strecke,

wfthrend der ganse Oberthdi gerade vorgestreckt iat — Ebenso verhalten

sieb die mdsten anderen Keimlinge mit relativ langer waehsmider Region,

so die übrigen nntersBofateti Cruciferen, Tropaeolum, Dattetu Cart^,

Lintm tmtaHssmum und CanmJns eoHva.
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Bei A'/roslf^mmu, Znnr'u 'lagwm und Pharhitis Inspiüa koraml os,

weuighteiis bei der in ineinou Versnclicn üblichen Expoaitionsdauer (bis zu

9 Standen) überhaupt nicht zu einer Concentration der Krlirauiung au der

anssersten Basis der wachsenden Region; der untere Theil der letzteren

bleibt mässip: }:^ckrUmmt, und diu Geradestreckiing betrifft nur einen etwa

die Hälfte der wachsenden Region umfassendeu 01)erthoil; v^l. Fig. 26, iL

Da der Abfail der Wachathumsintensitüt bei den geaatiuu n Keimlingen nicht

rapider itt als bei Brassica etc., so deutet dies Verhalten auf eine relativ

langsame FortpflanKung des heliotropiachen Reizee toii der Spitze ans hin.

Fib'. ->•

Verlauf der heliotiopischcn Krüuiuiuiig zweier Uypocotylc vuu

Afrw^tmma OUiutgo,

a nach SV^t & nach 4Vat e »ach S'/i» à nach 1 Standen.

Wieder einen anderen Habitus bat die h< iinlivpischc Kriiraraung junger

Keimstenf^el von Vi> 'ia. Hier eilt die Glm ;h1( siicckun'; der oberen Kegion

dem TieferrUckcn der Kriinuijung voraus, und daher finden wir schon in

ziemlich frUhcoi Stadium der Krlimmung folgeudcä Bild: ilie Spitze ist in

ttti horizootaler Richtnng gerade vorgestreckt, darauf folgt eine kurze,

idiarf gekrIlmiDte Zone, and der flbrige Theil dee Keimlings steht Tertioal.

Han konnte meinen, daia der Krttmmnngaproem beràta beendet und die

w^ere Lingensnnahme dee horizontal vorgeatreeltten TheÜB nnr auf

Beebsnng des inteuMven WaebsthumB der Spitzenregion an setsm ist.

Beobachtet man jedoch genauer Keimstengel) auf denen durch Tnsehstricfae

nieht ta lange Queraonen markirt srad, so ttberzengt man sieh, dass die

knrae Krflmmnngaregion sieh, allerdinge sehr langsam, basalwXrts Terschlebt,

in aaceeiaiTe tiefere Qaersonen Übergeht, w&brend die oberen Qaerzonen

dne nach der anderen in der gerad^estreckten B^on aufgehen. 8o er-

reicht die ISsst rechtwinkelig blühende Krümmung allmttlig die äusserste

Basis der wachsenden Region. — EHeser charakteristische Verlauf der

Krümmung erklärt sich doreh die sehr grosse heliotropische £mpfindUolikeit

des Objecta and den tlberans rapiden Abfall der Wachsthumsintensität, —
in älteren Keimstcngcln, wo dieser Abfall nicht so rapid ist, ist auch die

Kîitrnmungsregion ausgedehnter uud die KrUmujun;; llaeher, vgl. Fig. 37, a

auf S. 110 —, ausserdem läBst er aber ebenfalls eine nur langsame Fort-

ptlaDZung des heliotropiachen Reize? vermutlien.

Einen weiteren Typus bilden cndlicli diejenigen sehr zahlreichen, in

meioeD Untersuchungen doi'ch Solanum jLycoj^ersicum und Coriandrum
C«btt, a«ilil|« wax Wolott« der Pflamea. B4. Vit. Ifen L (}
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sali I um vertretenen Keimlinge, deren wachsende und krUmmuûgàûbîge

Region kurz, (weniger als 1 cm laiigj ist, mit ebenfalls sehr plötzlichem

Abfall der Wachsthomsiutensitllt. Hier beschränkt sich die KrUmmuog lange

Zeit nf dme nur wenige mm lange Spitaearei^on mmd entieekt tàài ent

sptt end gras ellulüig aoob tnf den übrigen UmiI der waehsenden Begion \

tu einer Oendeetreckang dee Obertlieile denelben könnt es aber ttberhanpt

niebt) oder kan es wenigttens In neinen Versneben niebt.

Für heliotropisebe Verendie iet ee begniflicbenreise wUnscbenawertb und

eventuell sogar Bedbignng» dase die krllnmuigsfilbige Region niebt in knrs

sei; hiernaeb hat nan rieh also bd der Auswahl des Altere der Keimlinge

au richlen. Bei Brassica und anderen sieh Ihnlieh Terhaltenden Objeetea,

wo die Länge der krOmmungsi^higen Region längere Zeit nahenu eonstani

bleibt, sind aueh siemlich alte Keimlinge noch ganz wohl braachbar. Von

Agrosiemma n. a. sind nur Keimlinge von höchstens 3 cm Höhe zu Ex*

perimenten brauchbar. Bei Vicia^ wo die Lünge der krtlmmungsfilhigen

Kegion mit dem Alter zunimmt, sind umgekehrt allzu junge Keimlinge un-

hnttc!ibar; ich oporirtc meist mit solchen von 2 ' —4 r»i Ilöhej noch älter

K< iuilinge di><n^ Objects sind aas einem später zu besprechenden Grunde

ebenfalls uugeeiguet.

B, Die TeHhelInng der kellotroplsehen Enplindliehkelt in Keinslsngd.

§ 3&« Znniohst seien die Versuche mit Brassica Napus, Agrosiemma

GiihaffOj Vicia saUva und efaiigen anderen Objeeten besprocheni welebe

sieb betreffe der Vertheilung der heliotropiseben Enpfindliohkeit im Weeent-

lieheo gleieb verhalten.

Vernyoh 20. BraMioa üapu».
10 hall>ctiolirte, 3.3—6,8 cni hohe Keimltna:P: dipsellicn iiaüeii Tags vorher einigt*

Zeit bei einseitiger Beleuchtung gestanden und sich in nahezu gleichem Grade gc-

krfiainit; seitdem haben sie im Danketachrank geatanden und sich vollständig auf-

gerichtet

a) 6 Vergleichskcimlinge.

h) 5 Vrr.<iiiriiskcimlingen die Hypocot/lapitze mittels 7*/^ im» langer ütanutoi-

rührchcn vordunkelt.

Nach > Stttnden:

a) Alle in einer kurzen Oîpfebeglon lienlieh stark gekrihnmt

b) Theils mit zweifelhafter, thcilt mit deutlicher, aber schwacher Krümmung unter

dem Verbände.

Nach 4 Stunden:

a) Die Krilmmung nmftaat eine It—18 am lange Region; die Spitze ist faat

borbmital gerichtet, aber noeh nicht ganz geradegeatreekt. Ein Kdmiing bleibt in

jeder Hinsicht hinter den anderen zurück.

b) Alle deutlich, aber nur schwach gekrümmt.

Nach 7 Stiiiidi'u:

a) Bei vier Keimlingen reicht die Krünimung bis zu 18 — 23 nun von der Hypocotyl-

spitze, der Obertbeil dieser Strecke ist gerad^estreckt und unter 80—90<^ geneigt
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(Fig. 27, a). Der fünfte Keimling ht nur lu 9 mm langer Gipfelregion gekrümmt.

Neigung seiner Spiue 60'^. Mittel aus allen Keimlingen 82".

Der Obertheil der Hypocotjlc geradegcstreekt und unter tS—36^ geneigt;

Mittet SO» (Flg. »,

a h
nr. 97.

Is dioaem Vmieh Y«rliof die KrUnmnng rdatiT kngsam; als tweites

Beispiel Ittbre icb noch «ineo Venaeh an, in dem die Keimlinge^ bei annar-

ordentUeh raaelieni Wadistbnni, sich auch nngewOhnUeb sdmell kiHoiniteii.

Ver«uch 21. Brassioa Napus.
20 etiolirte, 1,2— 1,5 cm hohe Keimlinge. Beleuchtung mit Tageslicht.

a) 10 Vergleichskeiutlinge.

h) 10 Verstteh»keimlinge : die obere Hilfte dee Hypocotyls mittel« Stanniol-

rührchens verdunkelt und überdies weite Stanniolkappen aufjiesetzt, welche die Knospe

bedecken und bis zur Mitte des Verbandes hinabreichen.

Nach l'/j Stunden:

o) £in Keimling ganz gerade, zwei andere erst schwach gekrümmt. Die übrigen

sieben Keinlinge sehon sehr stark gekrümmt; die Krümmung erstreckt sieb gans

oder nahezu bis an die Basis des Hypocotyts« das Krflmmungsmaximum beBndet sich

in dcssi'n Obertlifil. der UMterthtil nur sehwach gekrümmt; die Spitze scbon in

einiger Ausdehnung geradcgcstrcrkt iiml unter »0—90" geneigt.

b) Alle Keimlinge bereits deutlich gekrümmt; die Krümmung reicht meist bis

aar Basis; Neigung noter dem Verbände 10—S0<^ Mittel I9<*.

Naeh 2*^ Stunden:

a) Ein Keimling noch immer gar nicht gekrümmt; er ist offenbar abnorm und

wird weiter nicht mehr berücksichtigt Die übrigen neun sehr stark gekrümmt, meist

bis zur iussersteo Basis hiuab; die Krämmuog betindet sich nur im unteren Theil

de« Hypocotyts, der mdir als die mille der GesammtliDge ausmachende Obertheil

ist vollkommen geradegestreekt (also die Neigangen der « und h jetât schon ver^

gleichbar); Neigung 75—90», MltM 84^.

b) Form der Krümmung wie früher, nur hat sich hei chiigcn Keimlingen der

Obertheil etwas aufwârtsgekrflmmt. Maximale Neigiuig im Untertl^eil 16—40»,

Mittel
Nach 4*/4 Stunden:

t) Die nenn norrn.Tlcii Keimlinge sind nur an der âussei"stcn Basis sehr scharf

gekrümmt; der Obertheil (bis über ^(^ der üesammtl&nge ausmachend) geradegeatreckt.

Neigung 75—90«, Mittel 80 V«".

h) Obertheil hat aller Keimlinge in lingerer Strecke deutlidi anfwlrtsgekrümmti

die heliotropische Krümmung nur in der Nähe der Basis erhalten. Neigung an dieser

Stelle 20—$0% Mittel 48*.

6«

Digitized by Google



64

Man äiüht, clasi die Ditlüreuz der Neigung beider Gruppcu äicli auffallend

vermindert hat, im Laufe der letsteo 2 Stunden ist Bie von 58** auf 32'/«"

snrttckgegaugen. Und dies iit im Grande genommen ganz verstandltdi.

Die a luben aebon nadi S7s Stunden die Glcieiigewiditalage erreieht, von

nun an coneentrirt sieb die Krttmmuig mehr vaà mehr in der Basalregioo,

aber der Obertbeil liann eieb nieht weiter neigen und oseiIHrt nnr noeb nm
die Gleiehgewiebtsbige heran. Die h bingegeo, welehe aieh weit langsamer

krUmmeOi waren um dieselbe Zeit noch stemlieb weit von ihrer Gieieb«

gewiehtslage entfernt, nnd daher nimmt die Neigung ibree Obertbeils noch

20. So muss dte Düferena iwiseben beidmi Gruppen anflngiieh bb ta

einem gewlesen Zdtpunkt aauebmmi und von da an wieder abnehmen» jedoeh

nur bis zu <'iner r2;cwisscn Orenze. Es leuclitet nun mn, dass nur das

Maximum der Neigungadifferena als Maass ftlr die Differenz der lieliotropischen

Empßndliclikeit beider Qnippeo von Keimlingen benutzt werden darf; nach-

lier sind die beiden (inippen nicht mehr vergleichbar, da sie sich in im-

glt'icheu lJedingunj;cn befinden : «Ii« h werden noch heliotropisch [rcrcizl,

WHhrend der lleliotropi^sraus der a nach Erreichung der Gleich^ewit htylage

sozusagen cliniiuirt ist. Wenn also der Versuch zu lange dauert, so wird

die Neiguugsdiderenz zu gering gefunden.

11 haibetiolirte^ S,0~S,1 em hohe Keimlinge.

o) 6 Vergicichskcimlinge.

h) 6 VirsiK !i<«kciinlinge mit SUnniolröhrciteu, welche eiue 4Vt mm lange Spitee

de« Hypoccit;^!» verduukein.

Nach 8 Stuudea:

«) Der Obertheil atarfc gekrflmmt» aber nicht geradrgestoeekt.

h) Keimliage in aienilich langer Sireeke, aber nur schwach gekrflmint

Nach 41/4 Stunden (allgeneine Hebung):
a) Obcrthcil dt-r Keiriilinue gcradegesti-cckti Kiflmmung in der unteren mifte.

Neigung lies OfxTthrih 30—4Ü", Mittel 86".

6) lumi der Keiinliugc wie bei deu a. Neigung dca Obertbeils 10—26°,
Mittel 17>f,*.

Nach 6^4 Stunden (allgemeine starke Senkung):
a] Keimliuge in gauzer Länge gekrümmt.
l,) beleuchteter ] heil der iîeimiinge in ganier Uage gekriunmt, jedoch viel

schwächer als bei din a.

W< ler hei der ersten noch bei der dritten Beobachtung sind die Keim*
lin^f beider Gruppen bezUtilich ihrer Neigim;r quantitativ mit einander ver-

gleichbar; dies j^t nur bei der zweiten Hi oltarlituii^r truiglich, also wahrend
der maximalen Hebung, da nur hier der Obertheil der Keimlinge vollkmiimen

geradegcstreckt ist (vgl. hieran die Auseinandersetzung in § 13). So musste

auch in den übrigen Versuchen mit Ai/rosfemtna und anderen in ähnlicher

Weise oscillirenden Keimliügen immer der Zeitpunkt der Hebung ausgewählt

wurden, um den Einfluss der Verdunkelung der Spitjte aut die heliotropiache

Keimung ni butÜDmeD.
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V«rsttoh 2S. Viola MtlMb
14 rtiolirto, 2,1 — 8,6 em hohe Keimlinge*

a) 1 Vergleichskeiiulinge.

h) 7 Versucbskeimliiige mit Stanuiolrölirchcn, welche eiuc 6 fiint lange Spitze

én KcinMCengele verdank^n.
Nach 4''4 Stunden:

a) Keiinüngc sehr staik t^^'krümmf, Sjiif/c iu ciiuT Ausdehnung vuu tuchr als

6 nun gcradegcslreekt, Neigung 9u— lUO ^ Mitt«! 98".

ft) Neigung 5-46* Uttd
Naèh 1% Stunden:

») Ein t0~l2 mm langt 1 nherihcil gervdegMtreckl, Neigung 80- 95*, MittoI89<*.

ft) Neignng 5-70«, Mittel 44«.

Ant^UemBoi^iel«! gilit hirror, daaa io denKeimsteogelo der betreffenden .

Dieotylen eine im Wewmtlicben ebensolche nngleidunftsrige Vertbeilung der

befiotropiaehen Empfindlichkeit besteht, wie wir sie schon in Ootyledo der

Oramineen kennen gelernt haben. Auch hier ist nicht nur die Spitze,

•ondcrn auch der Untertheil des Keimstengels hellotropiscb

empfindlich, doch ist dessen Empfindlichkeit relativ gering,

diejenige der Spitze erheblich stärker, — wenn auch der Unter-

schied im Grossen und Ganzen wohl tiicht so gross ist wie etwa bei Areria]

die stärkere lieliotropische Rei/un<_' der Spitze (Iberträgt sich

auch hier allmälig auf den Unterttieil des Kcimätengels und
bewirkt eine bedentende Verstärkung der Krllmmting des-

selben. — Einige nähere Details werden die folgenden Paragraplien biiii}:on.

In vielen Versuchen, ganz besonders mit Vidn sntiva, — sehr dculiich

auch in dem soeben angeführten Verbuch 23 — , lallt es auf, dass ilio

Neigung der Vergleichskeimlingc ziemlich constant ist, während bei den

Keimlingen mit verdmkdtsr Spitse die Neignng inoerhnlb weiter Grenzen

sehwaiikt. Hiernu lumn man scblienen, daae, bei angeflthr gleicher .

Üetemmtempfindiichkeit, die Vertlieilinig derselben Uber den Relmetengel

mdifidmn TenwliiedeD iet: die Diffems der EmpfiDdllchkeit swisehen Spttce

ind Basle ist bei dem einen Keimling gHtoeer, W dem anderen kleiner;

je geringer diese Oiflfiarei», in desto geringerem Grade wird natUrlieh die

Keignag des Kelmaleogels dnreh Verdnnkelnng seiner Spitne vermindert, —
Daaa gerade bei Ttcta die Sehwankugen besonders gross sind, das hSngt

Vberffies anch mit der verschiedenen Höhe der Keimlinge zusammen, deren

Elnfinss aaf die Vertbetlnng der heliotropischen £mpfindUchkeik wir wttter

nnlSB kemien leraeo wwden.

§ 'M). Darwin (5, 409—411) hat mebrorf» dm obipen analoge Ver-

suche mit Brassica oJeraca ausgeführt. Er umwickelte den Obertheil des

Hypocotyls mit dnrchsiehligem GoldHcblîlgerhîlntchftn, welches tlieils aussen

mit Tasche oder einem Gemisch von Russ und üel geschwärzt wurde (Ver-

suchskeimlinge), theils ungeschwärzt blieb (Vergleichskeimlioge). 20 jungen,

nicht viel Uber VU cm hohen Keimlingen verdunkelte Darwin anf diese
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Weißü diu ganzo obere ilaltic lic- llypLootyla; von ihnen blieben bei eiil-

aeitiger Rcleuclitnng 14 vollkommeu autreelit, und fi krümmten sich „un-

bcUcuteod". !J äliereu, 3 cm hoben KeiiuUagea wurde eine 7V« mm
lange Spitze des HypocotyU yerdnnkelt: diese krümmten doh slmmtUeh

UehtwMrtei und swar 7 „irabedealeiid**, nnd 8 fast lo stark widl die Ver-

gleichakeimlinge.

Der Yersnch mit dea Xiteren Keinlingen ergab also eb Basnltat, welolies

mit dem meioigeo libeieiastifflmt nad mit der allgemdnen Mlosafolgenuig

Darwin*s in Widertpraoh stellt (vgl. § 16). Darwin erklirt das dnreb

die Annahme, dass in diesem Versadi niebt die ganae iieUotropiseh empfind*

liebe Begion verdiinkelt war, — ein Einwand, den man aneh gegen die

MéhmaU meiner Yersnche erheben kOnnto. Nu tiabe idi aber noter anderem

aaek 3 Vetanebe mit Brassica Napua ansgeAbtt, in welchen, ganz naeb

dem Vorgange Darwin*S, sehr jungen, nur 1,0— 1,5 cm hohen Keimlingen

(im QansMi 33) ^e ganse ahere Hälfte des HypocotyU yerdnnkelt wurde,

wo also sicher die ganze nach Darwin allein heliotrepiscb empfindliche

Region verdunkelt war; diese Keimlinge krümmten sich ansnahmslos licht-

wärts, und zwar gleichzeitig mit den Vergleichskeimlingen, nur erheblich

schwächer als diese. Es sei hervorgehoben, tlnss die Verdunkelungsmetiiode

in diesen Versuchen (einer von ihnen ist oben als Versuch 21 auffrefuhrt)

der von Darwin benutzten nicht nur nicht nachstand, sondern zweifellos

zuveriiiBsif^« 1 war. Auch tu mehreren anderen Versuchen war ein Tbeil der

Versuchskeimlinge nur 1,2— 1,8 cm hoch, und diese Ktiimlirige krllmmten

sich ebenfalls ohne Ausnahme lichtwärts Ich mass somit auf's Bestimrnteste

behauptea, daàà ßehr junge Keimlinge, denen die ganze obere Hiilfte des

Hypocotyls verdunkelt ist, sich genau so verhalten wie ältere Keimlinge,

bei denen die verdunkelte Spitze nur einen relativ kleinen Theil des Hypo-

cotyls ausmacht; die Annahme, daas Um Verdnnkelnng siner 7'^ mihi langen

Spitie ungenügend sei, ist also dnreb nicbts gereebtfertigt. Tiél weiter

darf man ttberbanpt mit der Verdnnkelang niebt gehen, nm niebt fast die

ganse krttmmnngsftbige Region an verdankeln.

MeiM im vorigen Faragrapben formnlirten Ergebnisse stütaen sieb

namentUeb (tat Braêdca Napue anf ein reebt grosses Vennebsmaterial.

Es wofdeo mit dieser Speetea 14 Versnobe ansgefObrt (damnter einer am
Kllnostaten), mit im Gänsen 130 Yergleiebs- nnd 153 Versnehskefanfingen. Die

Hobe der Hypoeotyle betmgl—6 (meist 1,ft—4) em, dieLinge derverdnnkelten

Bpitse 3,0—7,6 (meist 6) mm, die Dauer der Exposition 4'/4—8 Stunden*

Von den Vergleichskeimlingen verhielten sich im Ganzen 6 abnorm,

nämlich einer (im oben angeführten Versuch 21) krümmte sich überhaupt

nicht, und 5 Keimlinge in 2 Versuchen krümmten sieh bedeatend schwächer

als die Übrigen, so dass sie weniger geneigt waren als die am StKrksten

gekrtlmmten Versuchskeimlinge in den gleichen Versuchen.

Unter den Versuchskeimlingeii wichen im Ganzen 20 von der Norm ab.

Nur zwei (in 2 Versuchen) verhieileu sich der Meinung Darwin's cnt-
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•pneiteiMl, â. Ii. ite krilomilfla tieh gamiebt. Di« asderan 18 krttmmteDM itngékeliit »bnorin stark: sie errsiebten dne sUrksre Ndguig als die

aan aehwMdisleQ gekrttoioiteii VergleiehskeiiDliiige in denseUieii Versachen.

Tea diesen 18 KsinliQgsii eatfallen jedoeh 10 auf 8 Yeiuehe, in denen

die Linge der verdnnkeltea Spitsenregieo 8 mm betrug, — was, wie noeh

gezeigt werden soll, zn wenig ist; es können also nnr die lestirenden

d Keimlinge als wirklictie Aasnahmen von der Regel gelten.

Die Übrigen 133 Versuchskeimlinge verhielten sich normal, d. h. sie

krUmmten sich sämmtlich dentlicb, aber schwächer als alle Vergleichskeim-

linge im gleichen Versuch. Die mittlere Nei^'ung der Versiichskcimlinge

(sogar wenn für alle Keimiinp'P, ohne Ausschluss der abnormen berechnet)

erwies sich in allen Versachen erheblich geringer als die aüttlere Neigung

der Vergleichskeiralinge.

Ganz 80 wie Brassica Napus verhalten sich in Bezug auf die Vcr-

theilung der heliotropischen Empfindlichkeit auch die anderen, flüchtiger

untersucliten Crucifei'^ n, nämlich Brassi(<i oleracea, Sinapis aVm,

Crambe hispanica, Biscutella auriculata und Lrjndium sativum. Vau

ihnen verdienen die Versuche mit Brassica olcracea deshalb besondere

BeaebtoDg, veil mit diesem Objeet Dnrwin seine von den memigen ab*

«eielienden Beenltate erhalten bat; darum ist es nicht aberllltssig, hervor-

mheben, dass diese Art nicht von Brassica Napus abweieht In % Ver-

ssehen worden 11 Veigleiebs- und 11 Versndiskeiffllinge beobachtet; l>ei

leMeren wir eine 4*^ xesp. 6 mm lange Hypocotylapitze verdunkelt; jede

baidar Orappen enthielt unter anderen aneh 4 junge, nnr 1,6— 1,8 cm hohe

Kaimlinge. Von den Veisuehskeiailnigeo (&) blieb kein dnaiger gerade; aie

eneieliten eine Neigung von 35 »50**, ein Keimling krümmte sieh sbnorm

sisrk (Neigong 65"). Bei den VergleiebskeimlingeB (a) betrug die Neigung

go—80**, nnr bei einem 40**. Die Mittelwertbe der Neignng aller Keim-

In^e sind folgende: a 70**, (41".

Mit Agrtatanma wurden 4 Versuche mit 3*J Vergleichs- und 24 Ver^

gQchskeimlingen gemacht; die Länge der hei letzteren verdunkelten Spitze

das Hypocotyls war 4 Vi— 6 mm. Alle Keimlinge ohne Ausnahrae verhielten

sich normal; die Neignn;r der Vcrsnchskeimlin^e betrug wenigstens 10";

die Differenz der mittleren Neigungen war iu den übrigen Versuchen noch

grösser als in Versuch 22.

T)ic Zahl der mit Viri'f nngestelllen Versuche bdrit«^ mit «)3 Ycr-

L-[Hicii3- und f)G Versuchskeniilingcii ; fnst durchgiiiii^i^' wurde don letzteren

etue i) mm lange Spitze des Keimstengels verdiiiikt'U. Die Vergieicliskeim-

linge erreichten sämmtlich eine sehr starke Nei^'uiig des Ohertheils, der ge-

ringste beobachtete Werth war 6ü". Aueh die Versuchskeimlinge krümmten

sich sämmtlich, die Neiguug betrug bei 4 Exemplaren 5—15*, bei den

übrigen wenigstens 20"; nur 3 Keimlinge in 3 Vem^hen neigten sieh

ebenso stark oder etwaa atirker als die am wenigsten gekrümmten Ver-

gleidiskelmlinge in denselbsn Versuchen, — £e ttbrigen 53 Verauchskeimlinge
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vwbielteu sich iioruial. — Zwei von den *.» Yersttcben wurden am RUnostaten

ausgeführt; auch hier trat die abliebe Differenz zwischen den Vorglcichs-

und Versuehskeimlin^en hervor, nur erreichten die rotiienden Keimlingo

beider Gruppen eine stärkere Neigung als die aufrecht stehenden (letzteres

zeigt, dasa bei d'^r licliotropischen Krllmraung der anfrechtstehendon Kcira-

linge der Gcotiopi.-tuus derselben kcineewega gaus aufgeliobea ist, eotgegea

der Meinung Wicsncr's fiq).

Kndlich nooli kurz orwiihiit, dass aiicli in den Hypocotylen von

ritai hitiiy li'<iu(hi. ZnniKi , l>yuKs und <
'<i tuniliis sufiva, mit denen nur

einige wenige Wiéucho ausgeführt wurden, »ich die gleiche Verthoilung der

heliotropischen Emptindlichkcit ergab, wie bei den bisher beaprocheoen Arten.

§ Die in den vorhergehenden Paragraphen mitgetheilten Versnche

bedürfen noeb einer gewissen ControUrnng, denn ge<,'cn das sur Verdunkelung

der Spitse der Reimstengel benutzte Verfahren lassen sich nach awei ent-

gegengesetzten Riehtungen bin Einwttnde erheben, welehe nieht a priori ab-

veisbar sind.

1. Das Umwiekdn des Keimstengels mit einem Stanniolstreifen nnd das

Hinanfsehieben des Stanniolyerbaades an die Spitze kann zwar bei der

nOthigen Vorsicht ohne Verletzung, nieht aber ohne ein gewisses Drehen,

Drdeken und Zerren bewerkstelligt werden; es ist nnn selir wohl denkbar,

dasa durch diese m cch.-ui Ischen Insulte die Krümmangsf^htgkeit der zarten

Keimstengel wesentlich herabgesetzt werden könnte. Ausserdero wäre es

möglich, dass die Verdunkelung eines Theiles des KeirostengelB dosson helio-

tropische Krümmung vermindert, audi wenn dieser TheU sich niciàt durch

eine grössere heliotropisrlie ICmptindliclikcit aii^zeielinet.

Wenn diese beiden Kiuwande oder einer von ihnen zutriflt, so wHre es

offenbar imzulSRsig, aus der Verraind»Miing der lieliofropischen Ni'iirung bei

den Versüchskeiralingeii auf eine bevorzujiie l'mpfindlichkeit do Spit/e de»

Keimstengels zu schlicFson Heide Kinwände n fordern aucli denst H eu ( ontrol-

versuch. Es frafrt >i< li. kuvi gesagt, ob die Wirkung des Stanniolvci bandes

darin ihren Ornud hat, dass der Stantiiolverband eben die Spitze des Keim-

öteugels verdunkelt, oder ob bie durcii irgendwelche NebenuiustUndc bedingt

wird. Trifft letzteres zu, so muss das Anlegen des Stanniolverbandes den

gleichen Effect haben, dnerlei ob derselbe sich nu der Spitze oder an dner

beliebigen anderen Stelle der wachsenden Kegion des Keimstengfls befindet.

Zur Entscheidung dieser Frage stellte ich drei Versuche mit Brassica

Napw an. In jedem derselben waren die Keimlinge in drei Gruppen ge*

theilt: a) Keimtinge in ganzer Länge beleuchtet, 1) die oberste Zone dnreh

StannioWerband Terdnnkelt, e) die zweite Zone durch Stanniolverband ver-

dunkelt; die LSnge der Zonen betrug in den drei Versuchen 3, 6 resp.

t*k mm. Die Resnttate sind in der folgenden Tabelle znsammengestellt

(die ehigeklammerten Ziffern in den drei ersten Rubriken geben die Zahl

der Keimlinge an).
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Mittiere Neigung tlct- Kcimliiicc

Vrnniiidoruiig der Neigung

duiX'b Staiiiiiulverband

Versuch

a b ! .

an der

Spitze

(a-fc)

unterhalb

der Spitie

(a-c)

1 (10) S7" (11) 35"
i

(10) 76 V^» .Vi"

2 (9) 4H«» (9) 05" 13«

3 77« (11) 47« (10) 76»A«
j

»•

Die leiste Babrik xeint, daw ein Stanniolveibaiid, wenn er nioht gerade

die 8pitse des Kdmetengele verdunkelt, entweder g»r keine (Versndi 9) oder

äne swar nieht m veroiiclilSsaigeade, »her doch nur geringe TerminderoiMC

der hdiotropischen Nägang im Vergleich mit den Keimlingen a zur Folge

hat; wibrend hingegen, wie aus der vorletztoo Rubrik ersichtlich, ein geiMUl

ebensolcher, aber an der Spitze angebrachter Stamolverband die Neigung

betrSchtUch vermindert. Mit anderen Worten: wenn die oben bezeiclineten

Nebenntnstände niyp:lichcrwei8e auch nicht ohne einipen Einflnss sind, «o

rwchen sie jedenfalls bei weitem nicht nns, um die Wirkung eines an der

Spitze des Kpim-ifengels angehrarUten ötanniol Verbandes 7.n erkl.HroM. und

wenn nicht die einzige, 80 docli jeilenfalls lUe hauptsächUclie üräache tiieser

Wirkung muss darin gesellen werden, dass durch den Stanuiolverhaud die

heliotropische Reizung der besonders empfindlichen »Spitzeurcgion ausge

schlössen wird. — Zu dem gleichen Krgebnisà fllhrten auch zwei Versuche

mit Affrostemma uiul je ein Versuch mit Ih assied oleracm, Sina2)is allni

und Vkcia: hier bewirkte ein unter der Spitze applicirtcr Stauniolverband

eine Verminderung der Neigung um nur 5", 5Vi", 3", 6^*, resp. 5V2".

8. Man kann einwenden, dasa das vmi otiir beuntate Verfidiran islleieht

keine voUkoaunene Terdonkelung der Spitxe des Keimatengela bewirkte, und

dass semit die beobaehteto KrOmmnng der Versnebskeimlinge vielleidit gar

incbt anf die von mir gefolgerte hetiotropisebe Empfindliebkeit dea Unter-

Üieüs, sondera nor anf den nnvollstlndigen Anssebloss «iosaitiger Bdenéhtnng

von der allein empfindliebea Spitze znrtteksoflibren ist

Es ist non allerdings nieht sn leugnen, daas der in der Mebrsabl meiner

Tersaebe mit Dieotylenkeimlingen angewandte Verdnnkeinngsmodiu mittels

einfasbeo Stenniolverbandes keineswegs so soverlissig ist, wie die bei den

(?ramtn€en-Keim1ingcn benutzten Methoden. Am Anfang des Versuches,

solange das Licht noch rechtwinkelig auf den Keimstengel anfllült, ist freilich

kamn Gefahr vorhanden *, sowie der Keimstengel sich aber zu neigen beginnt,

kann etwas einseitiges Licht am oberen Rande des Stanniolverbandes ein»

dringen, iin<1 je stärker die Neigung, desto grösser wird diese Fehlerquelle.

Aosserlfrii hat fias sehr intensive Wacit-tlinm iijcrade der Oipfciregion der

Keiotsteugei noch eine zweite Fehlerquelle zur Folge: oft schiebt sieh nttmlich
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die Jlment« SpiUe alliajUig «na dem SUniiiolverbaiide hervor und tritt an's

Licbt| m daas et erfocdwUdi wird, im Laufe des VerBoehi den SlaaiiiolveilMiid

«nfirirCBnwohîebeDidamit er wieder bis ganz xnm Gipfel deaKtimBtengelsreielie.

Zweifellos muss in Folge diesw FeblerqueUm die «idltehe Neigung der

Veranebskttmliiige grifsser aosfalleo, als der h^otropiachen Empfiodlicbkdt

des Untertheils ihrer Keimsteagd entspiicht; es fragt sieh aber, ob der

Felller gross genug ist, um die Beweiskraft meiaer Verauehe sa Qooston

der EmpfiBdlieb1^eit des Uotertbeils sa gefthrden.

Ich gtellte Bor EatscbeidaDg dieser Frage 3 Yersaebe an, davon S mit

Brassica Xajnis und 1 mit Vida saliva. Die Keimlinge wurden in drei

Gruppen getheilt, nämlich : a) Keimlinge in ganzer Länge beleuchtet, b) mit

dtaaaiolverband an der Spitae des Keimstengela, c) desgleichen und Über-

dies noch weite StanniolkappMi aufgesetzt (wie in Fig. 2 auf S. 19). Bei

den Keimlingen r sind die oben genannten Fehlerquellen ausgeschlossen,

indem der obere Rand des Stanniolvcrband(^8. sowie auch die eventuell sich

aus demselben hervf>rf;ehiobende äusserste Spitze des Keimstengels dnreh

die Staoniolkappe beselKiltet sind, und zwar um so vollkommener, je mehr

sich die Ktimlinge lichtwarls kriimmeu. Eh ist folglich zu erwarten, dass

die Neigung der c geringer ausfallen wird, als diejenige der 6. — Ich fUbre

einen solchen Yeraucb als Beispiel an.

89 halbetiolirtc, 2,4—8,7 est hohe Keimling?.

fl) 10 Verglcichskennliiige.

h) il Keimlinge mit Stanniolröhrchen von 6 mm Länge.

e) tl Keinltngc mit ebensolchen Stanniolröhrchen und überdies mit Sumiiolkappen,

wdebe bis aar Mitte der erateren hinabreicfaen. Gewicht der Kappen derehachmlàich

80 mgr.

Beleuchtung mit xiemlich trübem Ta?<'s)rrhf.

Nach 5 •Stunden:

Die Keimlinge mit verdunkelter Spitze haben sicii ungcvvülmlich stark gekrümmt*),

aber doch deutlieh achwirher als die Vergleichskeinilmge. Bei den e ist der Ober-

Iheil mehr oder weniger aufwärtsgekrümnit, was bei den b nicht der Fall ist.

a) Neigung des geradegestrecktcu Ol)crthcil.s 80 ino», Mittel 87".

6) - - - • 45 85", • 67*.

c) Maximale Neigung 40—00", • 65".

Zwischen den 6 und den e besteht also nur der verschwindende Unterschied

von t*; es nniss jedoch die Möglichkeit in Hetracht gezogen werden, dass bei den e

die Neigung diircli dii- St;\iiiiinlk;ippen niccliiuiisch vcrgrôssert sein kann, welche, da

sie bei Schlusâ des Versuelis an oimm zn iiiliili langen Hebelarm wirken, ein relativ an-

sehnliches statisches Momeiu i c^jräsentiren. In der That zeigt sich die Neigung der c,

als ale nach Abnahme der Kappen neuerdings gemessen wird, im Mittet um 7* kldaer.

e) Maximale Neigung 85-80«, Mittel 58*.

Die zu berücksichtigende I>iflrerena der Neigung der b und der c» au Gunatca

der crsteren, betrftgt somit 9".

I) Mehrere derselben sind in der Zussromcnstcllung in § 36 zu den sich abnorm
verlialtendeu gezählt.
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Im zweiten Versuch mit Brassica bewegte sich die Neigung der Keim-

lin^re in den normalen Grenzen; die Mittelwerdio fUr «lie drei (îiiippen be-

trugen: a 78*', b SO"; c 28'*, — also zutaHigerwei.se wieder eine DifTeren/,

von 2'* 71] Gunsten der nimmt man an, dass audi in diesem Vcrsucli

die Neigung der c mechanisch um 7 " vergrussert war ( was wolil sicher zu

hoch gegriffen ist, da das statische Moment der Stanniolkappen diesmal be-

deutend kleiner war), so ergiebt sich ebenfalls eine DitTcrenz um 9". — In

dem Vei^uch mit Vicia endlich betrug die gel'imilene DitTercnz der b und

t 6", während die Neiguui^ der a uud der h um 32" differirte.

Diese 9 resp. 6 " stellen den Betrag dar, um welchen in meinen Ver-

gacben nut Brassica and Vtda die Neigung der Venocbskeininnge, in Folge

nttvolUmneiMr Verdnnkdnng der Spitze, zu gross ausgefallen sein modite«

Bringt man dicae Corrector in den Verracben an, so wird das Reanltat dcr-

aeiben nur imbedeatend modüiclrt, da s. B. bei Brasnea die mittlere Neigvng

der VerBBcbakeiflBlinge in keinem der au corrigirendeii Venache weniger ala

30** betrug; daau tat nocb in Betraobt au aiebeU| daaa die oben unter 1. be-

aprocbene Feblerqnelle eine gerade entgegengeaetste Oonreetor erfordert, und

daaa dieee beiden Oorrectnien einander nabeau aufheben. Endlieb war in

vielen Veianeben die jetst in Bede atebeude Fehlerquelle auageachloBaen, so

B. B. in dem oben angeführten Versuch 21. — Alles in allem wird alao

die Beweiakraft meiner Versuche durch die fiiuwttnde, welche aicb gegen

tàà erbeben lassen, nicbt vermindert.

Die eben besprochenen Versnebe mit Anwendung von Stanniolkappen

entscheiden gleichzeitig eine andere Frage, sie beweisen nSralich, daaa di«?

Belcnchtung der Cotyledonen sanimt ihren Stielen, resp. der lialccnförmig

gekrümmten Spitze de^ Krimslengel - 5?;inimt Endknospe, ohne Kinflns? auf

die heliotropiache Krümmung des Keitiistonf;els ist. Die bevorzugte lielio-

tropische Empfindlichkeit ist in der That, wie wir das bislier stillschweigend

voraussetzten, nur der Spitze des Hypocotyls resp. des geraden TbeiU des

Keimstengels eigenth lim lieh.

Dasselbe habe ich für Brassntd Nupus auch noch auf anderem Wege

gefunden. Ich habe mich nämlich Uberzeugt, dass das Abschneiden der

Cotyledonen sammt ihren Stielen, wofern es ohne Verletzung des Hypocotyla

anagaAibrtwird, die heliotropische Neigung des letzteren sunKohat nicbt be«

dnfluaat. Erat nm fblgenden Tage vermindert dob die Krttmmungsfôhigkeit

dor opoirten Keimlinge, dies bat jedoeb Termntblicb nur in dem aidi ein-

iteOenden Mangel an NlbratoiTeii aebien Grund.

§ 38, Einflubä der iäpitaenverdunkeiang bei schon ge-

neigten Keimlingen.

VttPMOh M. Brasaloa Mm^mmm
sc htlbetiolirle Keimlinge von miulerria Alter. Sie haben seit Mittag des vor-

bttgdioiden Tage« bei schwacher einseitiger Beleuchluqt geatanden nod am Morgen
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ist ihr geradegtestreckter Obcrthell unter ca. 50" geneigt. Nun werden twei Töpfe

mil 17 Keimlingen so «ufgestellt, Aub die vorbudcne Neigung der leUtMeii der

Lampe lugckehrt ist

a) 9 Verglrichskeimlingr, in ganzer iJingC beleuclitct.

b) 8 ViTsnrliskcimlingcn werden Stanniolkajipen ntiffii^srlzt, welche die Coty-

ledunen und die melircro «ih lange Spitze des Ilyjiucot^is verdunkelu. Unter der

Last der Kapjieu nimmt die Neigung der Keimlinge morklieli ra.

Der dritte Topf mit 9 Keimlingen wird mittete echwrnen Papiers vefdeekl, eo
dass die Keimlinge ganz verdunkelt sind.

o') 5 von diesen KeiniHiif^pn ohuc KapjMMi.

If) i Iveinilinge uiit ebeuüulchea Stanniolkappcn, wie die Iveinilinge 6.

(Der Vcrglricli mit den a' und 6' wird gestatten zu cntsclieidai, inwieweit das

Vrrbalten der & durcti die Last der Stanniolkappen und inwieweit durch die helio>

tropische Empfindlichkeit des Uotertlieiia der Keimstengel bestimmt wild.)

Nach 4 Stunden:

o) Miftl« IC N'clgmii; SSVt**! deutliche Senkung.

b) (Nhi Ii Aimahuie der Stanniolkappen gemessen) : Mittlere Neigung 39'^ also

deutliche liebung.

«') Mittlore Neigung 19 **, also weit tttrkcra Hebung als bei den h.

6') (Nach Abnahme der Kappen gemessen): Mittlere Neigung II*. Der gans
unwesentliche Unterschied von 2" gegen die a' u ahrsi-hcinlich nur SufMlig. Die

LaiHf der Sfanniolkappm Mit nhn die gcofroj^isclu' lltbiing der Keimlinge nicht in

merklichem Grade auf, und folglich ist der L'iuütand, dass sich die Keimlinge b be>

deutend weniger gehoben haben als die ganz verduukciteu Keimlinge, gauz auf

Rechnung der heliotropisehcn Eniplindiiehkcît drs Untertheils au setzen.

Der Versuch beweist schlagend sowohl den Einfluss der Spitze des

llypucotyls «nf die KrttminuDg des UnteribeUS) als aach die lieliotropiscbe

Bmpfindliehkeik des lelsteroo.

Ein ebentolehw Veraueb (jedoeh ebne die Gntppeo tu' und b*)

WQcde mit Keimlingen von Agrostemma aoagellüirt, «o atün Beanitnt

dnrdi die atarken Oecillationen (vgl. § IS) etwaa eomplidrt wnrde. Zn>

fkUig begann gleich nach der Anaetonng des Versuchs ehie aligemeine

Hebung, und naeh 2% Standen war die mittlere Neigung in beiden

Chnppen die gleiehe und belmg nur S6—37^*. Von nun an begann aber

die Wirkung der Stanniolkappen sich sn manifestiren: wlhreod die a sieh

au senken anfingen, fuhren die b nooli fort sieb zti beben; nach einer

weiteren Stande betrug die mittlere Neigung bei den a aebon 34", bei

den b nor noch 19". Jetzt erst fingen auch die h sich zu senken aO|

aber sie senkten sich viel langsamer als die a, und am Sehluss des Ver-

suches war das VerhSltnisa der beiden Gruppen ein solclics, als wenn bei

den b die liypocotylspitze von Anfang an verdunkelt gewesen wäre.

Hit Vicia wollten mir derartige Versuche nicht gelingen«

Die Länge der besonders empfindlichen Öpitse.

§ 39, Es wurde bereits bemerkt, îftss bei Brassica Napus die Ver-

dunkelung einer nur 3 mm langen Hypocotylspitse nngenttgend ist. Dieoe

ßebwptang stutst sich auf folgenden Versnob.

Digitized by Google



9S

Varsuoh 26« Bpasslea Hapus.

S8 «tioUrtc, 2,0—4,8 cm höh« Keimliiift^

•) tl Keimlinge in ganter Linge beleuehtet

è) 11 Keimlinge mit Stouiioiverband, welcher eine 6 mm lange Hypooo^lapîtie

Terdunkelt

e) U Keimlinge mit Stannioiverbaud, wclciier eine nur 3 mm lange Hypocotyl*

ipitae verdnnlell

Die e halten von Be^nn der KrOmmnng an die Mitte swlaehen den « und den b.

Die Meeeangai ergeben folgende Mittelwerthe i Neigung:

a) Nach SV« Stunden 80)^«, nach 6
1/4 ^^tunden 78».

*) • • * • • - W*.
c) - • . 47«, - • • 58».

Es ergiebt sich hierauä, dass bei deu c noch ein beirkclitUcher iheil

dar besonders empfindlichen Spitze sich am Licht befand, diese Spitze muss

alio jedenlklla Hoger als 3 mm «ein. Weitere Detaila htbe ieli nit diesem

Objeet nieht ni «rqireii Tenuebt

Bei Vicia iet hiogegeo die besoDden empfindlkshe Spitse nicht linger

ale 9 ffim, wie der folgende Verench leigL

Versuch 27. Viola sativa.

21 etioliitc. 2,1— 3,6 cm \whv Keiinliuge. Drei Gnippni von '\e siflipn Keim-

lingen, wie in VcrMuch 2G, bei dt-u b und c ist eine 6 resp. 3 mm lange Spitze des

Kehastengels mittele Stanniolverband verdunitelt

Mittlere Ndgnng nach 4^4 Stunden:

a 93«, b 28», e 32«».

Die Geriugfflgigkeit der Diflerenx zwischen den h nm\ den e, welche innerhail)

der Fehlergrenze liegt, zeigt, dass sehon bei den e die ganze Hcgiun, welche die

Krflmmung dea Unterthetla beeinfluaet, verdunkelt war.

Dieser Versuch bestliigt ttberdiee die sehon mebrCaoh gemachte Erfahrang,

dass die Läogu dee verdQnkelten Theüee der krttaanngefltiiigeD Region

olme Einflnas anf die enreiehie Neigung bleibt, wenn einmal die beeondeis

empfindtielie Spitie veidnnkelt let.

Anfhebnng der nngleichmässigen Vertbellnng der helio-

tropiooben Enpfindliehkeit im Keimstengei von Ftcta sativa

mit dem Alter.

§ 40. Stellt man mit den nftmlichen Keiadingen ?on Vtda an cwei

aofeinandnfolgenden Tagen in der llblichen Weiae Versaebe Uber die Ver-

theilong der heliotropischen Empfindlichkeit an, so ÎHWt es nn^ daaa die

Differenz zwiaehen den Vefeochs- and Vei^leichskeimlingen am zweiten

Tage sich verringert hat, was dmrch das veränderte Verhalten der ersteren

bedingt ist. So war z. B. in einem aolchen Verauchspaar am ersten Tape

(Keimlinge 2,o— rm hoch) der am stärksten gekrffmmte Versiichökeimlin^

immer noch bedeutf in! woniger geneigt (40"), als der ara schwächsten ge-

krümmte Veigleii; hskeimlina- (GO**), und die DifTerpn7, der Mittelwerthe be-

trug 43"; am folcreiiden Tage hingegen (Keimlinge auf 3,7—6,0 cm heran-

gewachsen) existirte keine scharfe Grenze mehr zwi&ohen den beiden Gruppen.
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«in Vennehakeimliiig w«r stärker (TS**), ein andnrer nur iranig Mhwtflber

(65**) gtméig^ als d«r am wenigsten gekiOmmte YergleiehakeiDliiig (70**),

und die DUTereiia der Uittelwertbe betrag nnr 22**; nb. waren es gerade

die grOsaten Versnehskeimlinge, welehe sieh am sweiten Venaebatage nn>

gewOhnlieh stark krllinmteD. Gans dasselbe wurde aneh in einen sweiten

solchen Versucbspaar gefunden.

Diese Beobachtungen denten darauf hin, dass mit dem zunehmende

Alter des Kttmstengels der Einflnss der Spitze auf die Krttmmung des Unter-

theih 8ich vermindert, oder mit anderen Worten, dass die Vertheilnng der

heliotropischen Erapfindlichkeit im Kcimsteogel eine weniger ungleiehmäsalge

wird. Um dies näher zu verfolgen, bcscblosa ich, mit den nämlichen K.eim-

lingea mehrere Tage hintereinander Versuche aoszufuhren.

Hwmméh tS. VIeta satlva.

10 fast vollkommeo gleidie, halbetiolirte Kdmtiage.

•) S Vergleichskeimlioge.

b) 5 Versiichakcimlinge : eine 6 mm lange Spitze des Keimitengds mittels

Stanniotverband verdunkelt, und überdies Stanniolkappen aufgesetzt

Ä, 19/11. Länge der Keimlisge t,l^fi «m.

Nach 5 Stunilrn i>t der Obertheil in genfigender Linge geradegestr^kt.

a) Neigung 85—90», Mittel 88».

b) Neigung 25— 75«>, Mittel 57«.

Hierauf werden die Reimlioge im Dunkelsehrank untergebracht und sind am
folgenden Morgen vollkommen au%enehlet.

D. 20/11. Lange der Keimlinge 6.7—8,2 em.

(Ein Keimling der Gruppe b liat aus unbekannten (îniudcn die Krüinniung^-

fähigkelt gans elngebOsst, er bleibt bis smn Schlnss des Versuches ungekfflmnt £r
wird Im Fulgtiidcn nicht mit in Betracht gejtogen.)

N.ich 4*/2 Stunde:) ist der Ohertlicil in genügender LSngc gcradcgestrcckt. Die

Messung iTgieht keinen L'ntfT'*rlilcd der Neigung zwisclicn Ijciden (Jnippen: bei allen

Kcimliugeu iüt der Obertiteii nahezu horizontal gerichtet. Dasselbe ist auch nach

SV« Stunden der Fall.

Eine Fortsetzung des Veräuclics war überflüssig, da ea sich, wie man
sieht, herausgestellt hat, da.ss schon in G,7

—

cm hohen Ki imstengeln

die Yerdnnkelung der Spitze die Neigung nicht mehr vermindert, also die

Vertheilnng der heliotropischen Emphodlichkeit bereits eine gleichmässige

geworden ist. Nseh den Ttwliegenden Vefsnohen sa scbliewen, findet dies

nngefthr denn ststt, wenn der Keimstengel eine H(fhe von ea. 6 cm er*

reicbti nnd der Uebergang von der uugleîchmMssigen sur gleiohmXsaigen

Verllieiinng der heUotropisehen Empfindliehkeit vollnelit sieh mit snnehnendem

Alter allmilig, bis zu dem eben gensanten Zeifpnnkt.

Versnobe mit Dauom Cairoia nnd lÀmm uHiaHatvimm,

g iU Der folgende Vemneh kann als oharakteristisches Beispiel des

Verhaltens der beiden genannten Speeies dienen.
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14 etiollrte, 1.2—2,0 em hohe Keimlinge.

a) 7 VergleichsLeimlinp*'.

b) 7 Vcrsuch.skcinilingc: clue 3 — 4 vm lange Spitze dca Hypocot^Ia Diittol»

Stanniolverband vrrdnnkelt.

Nach 8V4 Stunden:

Alle Keimlinge sind tehon in langer Strecke gekrümmt, und ihr Obertheil i«t

ganz geraflpgestreckt.

a) Neigung 60», 60", 70", 70*. 70», 75*, 90", Mittel 71".

b) Neigung 80 85», 50 60 «0«, 60», 70», Mittel St».

Nach T Stunden:

Alle Keimlinge nur an der Basis scharf gekriimmt.

a) Ncignii!^ 5'-". 60». 60«, 70", TS", 75", 80". Mittel 68".

/.) Neigung 4 0". 4'.". f.o". fiü", 6ü ", 60", 75", Mittel 60".

Mau sieht, dns? hier auch der Untortheil des Keim8tpn«?el8 in recht

hohem Grade lieliotropiâch cmpâudiich ist. und dass die Beleuchtung der

Spitze die Nei^rmi^ nnr wf^nitr «tf^ig'ert; liierniit im Zusammenhanpr '^teht es,

dass etwa die Hälfte der \ ersucbsivt imliuge nicht minder stark l'^mh igt ist,

als die Mehrzahl der Vergleichakeinjlinge, — mit anderen Worten, dass der

Eiotlass der Beleachtung der Spitze durch die indtviduelleu Vaiiationen der

Krümmuo^sfühigkeit verdeckt wird, — was wir bisher nur ala sehr seltene

Ausuiüime angetroffen haben. Bei Daticus ht das eine uormahi Erschciuuag,

welche aneli in den zwei übrigen Versuchen mit diesem Object im gleichen

Grade iUttliind. NiebtsdMtoweoiger ei^ab sioh in aUen VersooheB dne

Differens dar Hittelwerthe, an Gwittaa der V«i|;teiebakdailinge, am mio-

daateoa 12**, d. i. um elne Qritaaei die anaaerhalb der Grenzen der Measnngs-

febler liegt lo Anbetratdit denen ItQnneD wir nicht umhin, an aeblieeaen,

daaa ancli bai Daueus die Spitae dea Keimatengela aicb gegen»

Iber dem Untertheil dnrcb eine merlclicb grOaaere helio-

troplaebe Empfindliebkeit anaaeiebnet, jedoch iat hier der

Unteracbied weit weniger bedentend, als bei den Objecten
die wir bisher iLennen gelernt haben.

Im Wesentlichen ganz ebenso verhält aiob aneh das Hypocotyl von

JUnunif mit welchem Object sechs Versuche gemacht wurden : durchgängig

war die mittlere Neigung b« den Yergieiohskeimlingen grOaaer ala bei den

Venncbskeimlingen, aber nor nm einen geringen Betrag.

Versuche mit Tropaeolum minus.

§ 42. \^on diesem durch seine lange krUmmungsffthige Region sehr

günstigen Object hatte ich leider, in Folge schlechter KeimfHhigkeit der

Samen, nicht pcnflijendea Material zur Verfügung, um meine vergleichenden

Verauche iu ebenso grossem Massstab nnsflihren vn künnen wie mit meinen

anderen Hauptobjecten ; meist musste ich mich itlr je 1* ]i Vt i uch mit bis

8 Keimlingen begntigen, die noch dazu ungleich weit entwi k lt waren; doch

wurden wenigstens die Keimlinge so ausgewithlt, dass sie paarweise ziemlich

^ch waren, und von jedem Paar diente der eine Keimling als Vergleichs )
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der andtra als Vemielisobject. Auf diese Weise gelang es jedoeh lüdit,

die indlvidndieD IHirereiiaen der KrOmmuiigBfiihigkeit in dem erwflnsditen

Grade antsoi^eiebeD, nnd so gaben denn naroentlicli die ersten Versudie

ein niebt gans klares Resultat. Es folgt dner yon drei soleben Versnchen.

V«rsuoh 30. Tropaeolan iniMS.
6 paarweise glfidir. 2'', 4 cai hohe Keimlinge.

a) 3 Verglcichskeiiiiliiige.

b) 8 Verauchskeimlingc ; die Sj>it/.c des Epicotyls mittela 6 mm iangen Suuniol-

Verbandes verdunkelt.

Beleuchtung mit Tagealiclit. — Die Mcssungon ergaben die folgenden Werthc
für die Neigung des gcradege^treckten Obertheils des Epicotyls:

Nach 43/4 Stunden
1
Paar 1 |

Paar II
| Paar III

Nach TV*

1 Paar I

Stunden
1 Paar II | Paar Ul

0 a 70»
!

85« 90»

h 50« 55» 90» fr 70»
1

90»

£ä fällt auf, üasä relativ häufig die Veraachakeimlinge eich gerade so

stark krUmrocD, wie die entsprechenden Vergleichskcimlinge, nnd man gelangt

nnwillkdrlich zu der Verranthiin^, daas hier die spitze des Keimstengels

wohl keiüe solche liolle bei der Krümmung des L'ntcrtheiljj spielt wie sonstj

ein sicherer SchlusB ist aber offenbar nicbt inlässig, weil man bei der ge<

ringen Zahl der Keimlinge und den starinn Bohwanknngen im Zvelfol bleibt,

ob die starke Krttnunnng der Versnobskeimlinge die Regel nnd die sehwldhere

der Ananahmefall ist, oder nmgekehrt

Diesen Zweifel UM der folgende Yersueb, welober unter allen das meiste

Zntmnen verdient, da er mit dem grOssten nnd liomogensten Material asui-

gefdbrt ist.

VmmohSI. Tww^mm^mm wiOmmm.

11 junge etiolirte Keimling«) t,0—1,8 an hoch.

a) 6 Vergleichskeimlingc.

b) 6 Veisiu!iskeiuiliage: die Epicotylspitze mittel« 4% am iangen SlannioU

Verbandes verdunkelt.

Nach 4V4 Stunden;

a) Neigung 80", 80", 85". 90«, 90". 100 Mittel 87 '.Z^».

b) Neigung 80 86», b6», 90", 90», 9ü», Mittel 87».

Nach ß Sdtnden:

o) Neigung 50», 65», 70», 70», ÖO yü^ Mitlei 71«.

b) Neigung 60", 60", 60", 65", 70», 80", Mittel 68 •.

Hier sind die Differenzen der einzelnen Verf^leiclis- und Versucbakeiuj-

linge ganz uubedeutend und fallen theilweise Mo^^nr zu Gunsten der let7.teren

aus. Die Differenz der MiUelwerthe kann für beide Beobachtungen 0 gesetzt

werden, da b ' innerhalb der Fcliler{:reuzc der Meäj^ung liegen.

Vun ferneren drei Versuchen ergaben zwei, mit zusammen sechs Paaren

von Keimlingen, dassdbe Beanitat wte der eben angeführte, wibrend in
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rinoB dritten, mit drei Paaren von Kein)linp;('n, firnlich eine niclit nnbedentende

Differenz zu Gunsten der Vergleiehskeimlitigc gefnnden wurde.

Die grosse Mehrzahl der Beobachttingen fuhrt eomit zu

dem SehlQSB, daes im Epicotyl von Tropapolum im Allgemeinen
die heliotropiache Empfindlichkeit eine gleichmftsaige ist Die

vorkomroenden abweichenden Fslle nöthtgen jedoch zn der Annahme, daaa

sQsnahmsweise,. bei einzelnen Individnen, auch hier eine kurze Spitzenregioo

. des Keimstengele sich durch stärkere Empfindlichkeit auszeichnet

DasB meist kdne NeigungsditTerenz zwischen den Vergleichs- und Ter>

nehskeimlingen gefunden wurde, 11^ nicht etwa an einer nngenllgenden

Verdankelang der Epicotylspitze; denn einerseits wurden in einigen Ver-

nieben 9 mm lange Stanniolrtthrchen verwandt, andererseits worden öfters

den Versiicliskeimlingen auch noch Stanniolkappen aufgesetzt; l>eides blieb

ohne Einfluss auf dns Resultat der Versuche.

!Mît dem ErgcbnisB, dnss die Kriimmung des Epicotyls durch die Be>

leachtnng der Spitze im Allgemeinen nicht beeinflusst wird, stehen auch

Versuche im Einklang, in denen bei einem Theil schon heliotropiscli ge-

neigter Keimlinge die Spit/e mitlcls Sf niniolkappen verdunkelt wurde: das

Vrrhnlten dieser tmtcrsohicd äich iu nichts von dem der ohne Kappen he-

iaaseaeo Vergieichskeimliuge.

Versuche mit Coriandrum mfi'uiit und Solanum Ly€02icrffiritm,

^ 43. Die krUmraimgsfUhigc Region dos Ilypocotyl? ist bei diesen

beiden Species, wie schon bemerkt wurde, sehr kurz, und in Folge dessen

sind dieselben für meine Zwecke dnrcliaua keine giinstitifti Objecte; da ich

aber beabsichtigte, ehio Reilu; vnn Kfinilinfren mit müplitlist verschiedenen

lipliotropiscben Eii:ensfhnftpn zu uiitersuclien, so habe ich .-iuoh mit ihnen

einige Versucht' nii-ii^cfiiliit, \\< l(;ho auch ganz klare Resultate ei';:ahen.

Da es hier zu eim i- (Iciaili sueckung des gekrümmten Obertheils, selbst

in beschränkter Austlelmuiig, im ist gar nicht konimt, so musste das Übliche

Verfahren der Messung der Neigung modilicirt werden. Auf den Hypo-

cotylen .nlln- Keimlinge wurden von dor Spitze aus zwei 'Aouvu von '6 oder

4'i iitih Liingc aiarkirt, von denen \>ci den Vorsuchskoimlingen die obere

mittels Stanniolverband verdunkelt wurde; um Schluss des Versuches wurde

ditj 2seigung der Sehne der zweiten Zone gemessen; falU die einseitige Re-

Icuclitung der ersten Zone die Kritmmnng dos Übrigen Theiis des Hypocotyls

beeinfluast, so mnss offenbar diese Neigung bei den Vergloichskeimlingen

grösser ansfallen als bei den Versnchskeimlingen.

Das war nun, wie gleich gesagt sein mag, nicht der Fall. In allen

(drei) Versuchen mit Solanum wurde bei beiden Omppen von Keimlingen

die gleiche mittlere Neigung gefunden. Rei Coriamlntm wurden allerdings

Differensen gefnnden, aber nur unbedeutende und inconstante: in drei Ver-

suchen war die mittlere Neignng bei den VergleichskeimUnfsen etwas grSsser

Cohn, Bdliico «nt iUi>lo|ta der PflMisni. ttuvà VIL i1«ft I. 7
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(um 5", 5", 11"), im vierten Vi^rsnch hingegen war Bie etwas kleiner

(um C ") al» bei ilea V'ei üuciiskeitniingcn.

Folglich müssen wir schliessen, dass bei Solanum und allem An-

schein nach aucli bei ('ori(Ulih'U)n die heliotropischc Euipfiud-

licltkeit in der kr UmmungFsfähigen Region dcä KcimstengeU
glcichmilssig vertheilt ist. Die Beleuchtung der Spitzenregion bat

frttlich eine lokale Wirkung, indem sie dieselbe sn starker Krümmung ver*

anlaast; der Rest der krttmmnngsnihigen Region erreieht aber aneh bei Ver»

dnnkelang der Spitae das für ihn Überhaupt mOgliebe Mazlnmai der Kram-

mvDg. Das ist nm so bemerkeiiBwerther, als die vordonkelte SpUae bier

einen recht bedentenden Tbeil (Vj-* Vt) der ganaen krUmmongaftliigen Region

aasmaeht, — ein neues Beispiel dafür, dass die Verdnnkelnng eines Theils

der krllmmnngBfithigen Re^on dra Qrad der heliotropischen Krflmmang mn

sieb nicht beeinfluBSt, wenn nicht Differenzen der heliotropischen Empfind-

lichkeit mit im Spiele sind.

In Beeng auf die Vertlieilung der heliotropischen Empfindlichkeit im

Keimstcngel verhalten sich somit die Vu idt n besprochenen Species, trotz im

Uubrigcn recht veradtiedener heliotrOpiscbor Eigenschaften, ebenso wie

IVopofolum minm.

Werfen wir einen kurzen Rückblick auf die mit den Dicotylenkeimstengeln

atL^jri'fiilirtfm VersucliOj go finden wir bei i\vv Mehrzahl der untersuchten

Objecte (Cruetfcrcu. Af/ro^feinrntt. Virin. und norh einigen anderen) ein

Hlinndies VorliaHpii w'w Ihm den Cotyl^^tloncn der <''/v; n. tuinilich

starke lielioliopisclie Kmptindlichkcit einer relativ kurzen Spitzciircijiou und

bedeutend schwäeliore, aber doch zweifellos vorhandene heliotropische

Empfindliclikeil «1<m- f^nii/cii iiluigen wachseiuleii lle;;ion; im Allgemeinen scheint

die relative Kiupliudlichkeit des Untertlieils liei don Keirastengeln der Dicoty-

ledonen etwas grösser zu sein als bi:ini Ci»t \ ledo der G i iimtnrcn. Anderer-

seits haben wir in den Keimstcngela von Tropaeohnn, Solanum und

Ooriandrum Objecte gefunden, bei denen die heliotropische Empfind-

lichkeit in der Spitze und im Untertheil gleich gross zu smn seberat«

Einen Uebcrgang zvisclicn diesen beiden Extremen bilden endlich

Dauctts und Lmtm^ bei denen die heliotropische Empfindlichkeit in

der Spitze des Keimstengels nur um ein Geringes grösser ist als in dessen

Untertheil.

Wir sehen also, dass bei den Keimlingen der Dicotylen die heliotropische

Empfindlichkeit sowohl gleichmttssig, als auch mehr oder weniger nngleielH

massig vortheilt sein kann. Zu der systematischen Verwandtschaft zmgt

die Art ihrer Yertheilnng auch hier keine Beziehungen.
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C, Forlpttnuzuiiif iWv h«lit>tro|»lKchon ReiKong.

Versuche mit ('rw if' r^n-Kc'imliugcn.

^ 44. Ea wurde schon oben (§21) cr\v:Uint, dass Darwin sich ver-

geblich bemUbt hat, im verdunkelten Uutertheîl des Hypocotyls von Brassica

oleracea eine auf Ueizfortpflanzunf; beruhende hcliotropischo Krfimmung her-

vorzurufen, ich werde liiii;j:o[reii im Folgenden zeigen, dass dies bei ver*

s< iiiediMicn Dicotyleakeimliiigen, aud iasb«aondero auch bei CruciftreUf

uaschwer gelingt.

ZiuKiehst sei bemerkt, dass man bei jranz jungen Keimlingen, die eine

Zeit laug bei einseitiger Releuchtung gestanden haben, nicht selten den unter-

irdiÄchen Theil des llypocotyls sehr deutlich lichtwUrts gekrümmt tiudct,

und /.war in viel grösserer Ausdehnung als Dai wiu bei Brassica olrrarra

fand; günstigenfalls erstreckt sich die Krümmung bis an die Grenze von

Ilypocotyl and Keimwurzel, d. i. mitanter bis Uber ] na unter die Erd-

ob^flehe. Solche Beobaehtitngen machte icli, ohne aof dieselben sn fahnden,

bei Brassica Knpus, Sinupîs alba, Cramhe hlspanim «nd Bîmtfella

auriculata^ Vßl. Piß. 28.

'tlT'
Ityporotytc dreier junger Keimlinge von Braiêita Xapuê, nach

4strmdiger cinsettifTcr IkMoiirlitnng an«gegrabci) und In ganxer lilnge

pc7.cirlmct. aa I}««h niili< : f1 n '
,

,

Nnch flber/eucrender sind die Versuche, in denen d.as ganze ITypocotyl,

mit Ausnaliiue einer anfänglich nur wenige hiii> înnprcn Spit/e. künstlich

verdunkelt würde; es l ingf^'n dnbei die drei in >; 7 lieschriebenen Methoden

zur Anwemiung, am li.iMli;::steu die einfachste ders« ll)en, nîimlich das Ver-

schütten mit feiner trockener Erde. Ich fülire einen der ersten und gleich-

zeitig geluDgonsten \ ersuche als Beispiel an.

Varaneh 92m Brasslea Mapna«
Zwei Töpfe mit ctiolirtcn, 2—3'/^ rm liolu i: Kciiiiliiigm.

tf) Der eine Topf, wek !;' r Lntiz mit l irdr •^(rrilll i.st, enthält 10 ViTglcii liskcimliiig«%

b) In dem zweiten Topl, mit elK>ur,illsi 10 Kciiiiliiii:« ii, lidindct ^idi «lif Erd-

oherflüicbe ea* 2 em unterhalb dos Uandcs. Er wird hh f.um Rande mit Knie voll-

fMehfiUeti worauf Iiei nenn Keimlingen eine veriiebieden lange Spitxenregion am
Licht bleibt, während der xebnte Keimling gati?. vorsehilrtet ist.

N.icli 7'/4 Stiiti(l<'ii:

a) Alle Keimlinge sind stiirk geLrümint, viele lii.s fast an die liasis Iiinah; das

Rrflmmnngsmaximiim befindet «ich uiigcfilhr in der Milte der Hypoeotjle, der gerade-

gcatrrektc Oberlheil ist fast iiorixontal geriehmt.

i) Von dem Hypoeotyl ragt l»oi a< l!f Ki imiin,;' n ein 4- 9 «an, lu iiii nctiiiten ein

16 am langes Stück Aber die Krdobcrflichc hervor, Iki allen ist der nntcrirdiseho

7*

Digitized by Google



100

Tbcil des Ilypürutyls .sehr deutlich gekriimmt. die Krümmung reicht vhensoweit baml*

wärt« wie bei deu Vcrgleiciiskeimliiigen, und da» Kmuiiiiuiigstuaximuut bcGodet bich

inei«t im vrnltinkrljrn TIkü. lit anders zu nwartiii, Im die Krummang

wrniurr s liarf aU bei den Vcrgieioliskrinjltngen, und der ühertbeil i»t nicht gaoi

Bcacbtcii&wcidt i.si auch das Verhalten des xehntci«, atitaiiglich gans veraehntteten

Keimling«, Im Laufe des VcrMurhs srhoti er die Spitze s<-incr Coiyledonen Aber die

Erdoht-rflâehe hervor, wurde nochmals ganz versehfit tt t, altci' zimi S« liliiss des Ver-

suehes b tfte er >i«'li wieder rtw.is In rv'H ijrseIi<ilM ii, Die lu soriders liehletnpliudliche

nyj>oe(>iylî*|»it/i- lte("iii(l Nieli alsii Ix i iliiii I.uige Z< it in iifielistrr Nälie dei' Krdoherfläehe,

und dcniiuch war der Keiiniitig volUomnien gerade geldielieii. I>ic» ^eigt, da$8 die

Verdunkelung eine aeHr voUkonimcne tvar.

Leider babe ich zu diesem Versuch keine Zeichnnngen aogefertigt; die

als Beispiel gegebene Fig. 29 gehört sn einem anderen ebenso ausgeführten

Versach, in dem die Kranftoung des verdnnlcelten Theiles der Keimlinge

zwar ebenfatls ansehnlich, aber doch geringer war als in Versuch ^2.

Hg. 20.

Hrl'otropis« he Krüinuimif; eines Hvi>i>eot\ ls vdii Drassxca Xapus,

de.sb.en riitertticil mittels iroekeiier Krde verdunkelt war. Expusitiuns-

daner S'/j Stunden.

In einem VtMsuch wurde die VerihiiiK( Uujg luillels rapienühieii mit

Deckel vollzo-en; das Resultat war ehi nùils pit.

Weit öchlcchtcro Ke.sultatc ergaben drei Versuche, in denen die fUr

Dicolylcnkciiuliuge cuustruirtcu Papierschliizeu (vgl. Fij;. 4, S. 20) verwandt

wurden; bei den meisten Keimlingen war die Krttmmung des rerdankelten

Theiles so sehwach, oder beschrltnkte sich auf dne so korse Strecke, dass

ich sie nicht als genügend beweisend gelten lassen konnte. Da so un-

befriedigende Resultate indess eben nnr mit diesem einen Verdunkelungs*

modus erhalten wurden (dem nb. die anderen Modi in Besug auf die Voll«

kommenheit der Verdunkelung keineswegs nachstehen), so sprechen dieselben

nicht gegen die Fortpflanzung des heliotropischen Reizes, sondern zeigen nur,

dass die Krtlmroungsfldiigkeit der Keimlinge durch das Aufsetzen der Papi«>-

Bcliürzcu beeintr:ichti<;t wird; veritiutlilicli ist CS der Dmck der BObarfen

Papierrämler, unter iletn die Keimlinge leiden.

Iiu (i.iiizon wurde in 6 Ver.suchen mit rudssicn NaptUi bei 35 Ver

sucliskeimlingen der IJntcrtlieil verdunkelt. Die Husultate waren folgende:

Bei einem Keimlinge (Verdunkelung mittels PapierschUrzc) fand eine

merkliclie Kiiimmuiig im vordiinkolteti T!ioil fiberbnupt nielit statt. Bf^i

12 Keimlingen (daruuter bei i» Vcrduiikehnig mittels r.niiierseliUrzeti'i ^var

die Krümmung zwai- merklich, aber nicht genug beweisend. liei Ueu Übrigen

Digitized by Google



101

2'2 Keimlinpren war die Krümmung des verdunkelten Theiles éahv Ueutlich

und theilweisp ziemlich stark; sie erstreckte sich wenij^stcna ca. 1 (:n> nnter

die Lichtgren/.c liiiiab, meist aber noch weiter, und bei einigen Keimliugen

sogar bis zur Oasis des Ilypocotjla.

LiBst tn«n die mit ^apicrschttnsen auBgefUlirten Versuche bei Seite, bo

bleiben 20 VerBachekeimiinge, von denen 17 ein ansgesprochen positives

und nnr 3 ein swwr nicltt negatives, aber niclit genügend sclilagendea Re-

BBttat ergaben.

Femer wurden zwd Versuche mit Brassica oUtracen and Sinapis alha

aosgelttbrt (in beiden Verdunlcelnng mittels Erde), welche ebenfalls auBge-

Bprochen positive Kcsnltate gaben.

$^ 45, Wiesner (23, 73) iiat mît Brasstm oleracea einen Versuch

au?L'efiil»rt. welcher nach seiner Meinung den directen Beweis liefert, dass

die einseitige Beiern htiui^' eines Thcilca des Hypoootyls in dem benaehbarten

verdunkelten Theil dcssi lbi n keine Kriimnitinu' hrrvor/i:: if n vcrmafr, wo-

fern durch Rotation der Keimlinge in verticaler Kbene dm „ZugwachBthuin'^

ausi^eschlossen ist. Die sehr jungen (1 cm hohen) Keimlinj2;e wurzelten in

kleinen cyiimlrisclien Oof;ts?<f*n mit Frfh^; ein Theil der KeitulinL^e wurde in

ganzer Länge beleuchtet, bei einem anderen TIhmI wiirdr die untere HAlfto

des Ilypocotyls verdunkelt, und /wnr trtRchah die Verdunkelung mittels

kleiner mattschwarzer MetallplaUcheu, welche vor dem Keiiiiliiig sowie

rechts und links von ihm in die Erde gesteckt wurden, in solcher Entfernung

vom Keimling, dasü für eine eventuelle KrUraniung seines Unterllieils ge-

nügend Uaum blieb. Auf die weiteren Details der Versuchaaustellang

Wiesner 's y welche im Princip mit denen der meinigen abereinstimmteoy

ebenso wie auf eine sfreite, nur unwesentlich abweichende Modification des

Verdunkelungsmodus, brauche ich hier nicht einzugehen. — Der Versuch

dauerte 1 *k Stnnden. Am Sehluss desselben ffWnren die frei beïeuchtetm

Keimlinffe bis auf den Grund gegen die Lichtquelle hin gekrümmt,

die halb verdiinlcelien standen, im unteren Theil aufrecht, wiihrend

der obere gegen die Flamme hin gerichtet war**, Anch mit Lejndimi

nativnm gab ein solcher Versuch dasselbe Resultat.

Dieser Versuch leidet an Mängeln^ welche Beine Peweiskraft günzlich

aufheben. Der wesentliche und hier allein zu bcrfit ksichtigende Mangel

besteht in der zu geringen Verauchsdauer. Eü wurde schon gesagt, dass

bei Bra^sira die heliotropisdie Krümmung im Oberthcil des IT\|M»cotyl8

beginnt, und wenn dieser bereits stark geneigt ist, kann der Tnti iiln il t int

sehr srliwach oilor selbst noch :rnr nicht gekrümmt sein. So war im Ver-

such 21 (§ wclchff mit ii;ni/. jnngon. nngcwohnlich krflmmnngiafrihigeil

Keimlingen ausgeliîhrt wurde, th r < »hertheil der Vor^îii' li-ki imlinge sclion

nach iVa Stunden unter 80—90*' geneigt, wiihrend lier Lntt-i theil um dieoe

Zfit nnr sein- 'inhedenlond gekrümmt war und sieh erst nach 2'/3 Stunden

ebenfalls stark krümmte. En veröleht äich, dass diu Verdunkelung deo
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UntertheiU desseu KrUinrnung noch mehr aufhalten muää, da die Bürttmmung

des Uoterthoite ânriiiiglicb nnr «nter dem Einfline der diraeten lieliotiopitclieii

Befamog erfolgt und die Znleitnng des ron der Spitze ausgehenden Heises

Zeit erfordert; folgUcli var in Wiesner's Yersneli su erwarCeo, dass der

Cntertheil bei den Tersehiedenen KeimliDgen eic^ su verseliiedener Zeit

krOmmen würde, nftmlicli bei den VersuebskeimlingeD splter, — vielleieht

sogar bedeutend spUer —, als bei den VergteiebslKeimUngen. Nnn sind

Vk Stunden eine so kurze Zeit, dass man sieb darttber wundem moss, dass

die Vergleiehskeimlinge sieh auch im Untertheii bereits stark gekrümmt

hatten; den Veirsnchskeimlingen hätte miodestens die doppelte Zelt gegönnt

werden mlissen, — alsdann hätte sieb wobt sweifellos auch ihr Terdunkelter

Untertheii gekrümmt.

Ich liabe schon gczeij^t (§ 22\ dass bei Ävetia safivn der vcrdiii'.koUe

Untertheii des Cotylcdo sich auch bei Ivotatiou am Klioostat sehr wohi unter

dem Fînfluss eines zugeleiteten Reizes heliotropisch zu krllmraen vermag.

Durcii den W iesner 'sehen Versuch sah ich mich veranlafsst zu prüfen, ob

aicli (las Hypocotyl von Brassica Xapns ebenso verhält (dass icii mit

einer antlcrcn Species experimentirte, als Wiesner, ist nb, nicht von Belang,

da sich beide Species in lieliotropischtT Hin'îicht völii;: ^'leich verhalten).

Den von Wiesner angewaudleu Vcrtlunkclunirsmoilns hielt ich nicht für

angezeigt, da er nnr eine starke Bedchaltim*:, niclit aber ciuo vollkommene

Verdunkelung ermüglicht, in Folge dcsäcn ein eventuelles positives Resultat

nicht völlig beweiskräftig sein würde. Von den xuverlasaigeu Vorrichtungen

ist bei Rotation am Klinostat nnr eine anwendbar, nämlich die Papierscbttrzen.

Diese haben nun aber, wie wir gesdien haben, die schleehto Seite, dass rie

die Krflmmungsfilhigkeit der Keimlinge beeinträchtigen, so dass meist nnr

eine setir unbedeutende Krümmung derselben zu Stande kommt. Daher

werden wir auch von dem KlinostateuTersucb kein sehr glänzendes Besuttat

erwarten dUrfen und werden uns damit begnttgen mttssen, wenn auch nur

bei einem Theil der Keimlinge im verdunkelten Unterthdl eine unverkenn-

bare Krfimmuog, sei es auch nnr in aiemlieh kurzer Region^), sich ergiebt.

— Da auf so junge Keimlinge, wie sie Wies ner verwandte, Papiersehflrzen

sieh nicht gut aufbetzen husen, so mnsste ich femer mit älteren, nicht mehr

in so hohem Grade krOmmungsillhigen Keimlingen operiren.

1) Wiesner wird allerdings vielleicht nicht zugeben, das» eine dut eine stetullch

kurze Streelce umfassende KrOmiiinng im verdunkelten Untertheii beweisend fôr die

Fortpflanzung des lieliotropischen Reizes ist, da nach ihm (23, 73) ein „heliotropischer

PHiinzontlieil hcl m im i Knlninnuisî den hciiaehljarton nothwciidisrervveisc etwas init-

krünuncn muss'-, lin ist sehwcr zu begreifen, was sieh Wiesner hei diesem merk-

würdigen Ausspruch cigcutlieh gedacht hat. Warum soll »ich deuu der benachbarte

Pflanzendieil mitkrSmmen? Die blosse Nachbarschaft Ist doch keine genQgendo Ur-
sache, wenn, was ja Wiesner katig .riseh behauptet, eine I'eeinfhissiuig des éinea

Tlioîles (Itn.!i ilm Ktdcrcn im Siunc einer heliotropisclien Ueizfortpflanzung aus-

geschiusscn sciu soll.
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Zwei Thonxellen mit je ffiuf etiolirteii, f,4<<"S,4 em hdien Keimlingen. Allen

Keimliogfn sind Papierscliüi-zen aufgesetzt; beleuchtet bleibt nur eine anflIngUeh 5 m«
Wage Spitzeiireirion des Hypocotvls.

«) Eine Thoazcllc steht aufi-ccht.

i) Die «weite Thonzelle roUrt am Klinostat in verdcaler Ebene.

Die Thonselle a dient zur Contrôle. Sie wird zeigen, waa filr eine Krfimmung
des verdunkelten UMterd»ei!os iii.iii Ici dim gegebenen Material von Keiinünpf m und

hc'\ Anwendung von PapiLi s( liür/i'u ühi i li iiipt crwarlon ka;i;t: Iu".iilt »r des Vcr-

saches wird oiTenliar ab iu poätiivcrn Sintic i-ntscltoidend anzusehen sein, wenn die

Krüouuuiigeu iu beiden Thouzellen ungiTähr gleieli ausfall.n.

K,n Ii 7 '

._, SuiiuKu

:

a) Bei einem keinding im der verdunkelte Uutertiiejl nitlit uierklicli gi-krtinunt.

Bei den ttbrigm vier Keimlingen befindet sich im verdunkelten Untertheil eine twar

•rhwaebe, aber unverkennbare KrQntmung, welche sich mindestens ( mm unter die

IJrlitgrenze Iunal> erstreckt; bei einigen Kciudingcii liegt das Knlnimungsniaxinnun

unter der IJchtgrcn^f (d. Ii. die obere Zunc des verdunkelten Thciles ist stärker ge-

krümmt als die beleuchtete Spitzcnregiou). Vgl, Fig. 30, a.

i) Atieh hier ist ein Keimling im verdunkelten Theil nicht merklich gekrflmmt.

Bei den Abrtgen vier Keimlingen ist der verdunkelte Untertheil gans in derselben

Weise gekrümmt wie bei den entspreelienden K*-!ndingen der Gruppe a, nur ist die

Krünimuni; hei einem Tln il der Keimlinge ein klein wenig schwftchcr (was wohl auf

iudividuelleu I>iilercnzen berulii). Vgl. Fig. 3ü, b.

Fig. SO.

BUn siebt aus diesem Versuch jedenfalls soviel, dass die Rotation der

Keinlinge iu verticaler Ebene die SrQniniung des verdunkelten Untertheile

keineswegs Terkindert. Ich sveifle nicht, dsss, wenn es mttgliek wäre, bei

den rotirenden Keimlingen ein anderes, unschädliches Verdnnkelungsmittei

ansuwenden, man am Klinostat auch weit stSrkere Krttmmung des ver-

dunkelten Tkeiles enielen wärde; dock babe ich leider kefai diesen Be*

dinguogen gentigendes und gleichseitig snverläasigesYerdunkelungSTerrahren

ernnnen können.

9 46» Beleuchtung der Spitze und des UntcrtheiU von

entgegengesctxien Seiten. (Ueber Einrichtung und Zweck dieser Yer>
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mtche, die gans bo wie die entsprecheuden Verauehe mit Avena Ausgeführt

wurden, vgL § 33 und die acbemetiiche Fig. 10 (S. ô8).)

Versuch 34. Brassica Napus.

Kill kleiner Topf mit fünf etiolirtni, 2,1— 2,7 ctn lu)!it'n Keiuilingeii; dieselben

werden in Papierröhreti mit /.wei Auissilnütteii clageseMusben. Der Topf s,telil im

DtinkcUimmer zwi&cltcu zwei um 13U cm von eiuauder entfcruteu Lampen mit niug-

lichst gleielier Flamme; der Untcrtheil der Keimlinge erliälc Licht von der linken, die

(anfiUiglicli mir 3 mm laiii;ej Spitze — von iler ret htt n Flamme. Die Synniieltie-

phene alli-r Keimlinge stellt moglielist genau senl.n clit zu tier Lit litrirlitung. Damit

die Spitze ja nielit stärker licleuelitet sei als der Uutertlieil, wird der Tupf ahsiciitlicli

der liukcu Lauipc etwas uüiier aufgciilelit, suduss die eiuzt'lui.'u Keimlinge der liuketl

Flaume um 1—9 cm idher «iud aii» der rechten.

Narli 2'/i Simiden:

Hei alien Keimimgeu ii>l der Uutertlieil deuiiieli ii.t> Ii liuks und die Spille luclir

«ider weniger nach rechts gekrSmmt. Ein KeiniHu«; wii «I i;« opfert, um eine !(eichnung

dieses Stadiums an/ufenij^i n : es /.ei-it sieh, dass die Rcchtsknanmun^ sehon merklich

unter die Liehtgren/.e liinali sieh crstreekt (Fig. 31, </), l'ulglieli hat sieh der helio-

tropische liciz vou der Spitze au:» schon etwas nach uiileu Ibrtgeptlouzt.

o) Form eines Keindnigs nach 2 Stunden.

h) Furui eines andercu Keimlings am Srhhiss de» Versuchs.

Nach 5V4 Stunden (Seliluss des Versuelis):

Kei t iiiem von den fibriuigoblielienen viei" ]\ i;tilit!>; 'n h' <!ii ;infânglielie l.îitks-

krüinmung des Uatertheils fast vollkounnen ül»erwunden und melir als «lie Hälfte dieses

Theilcs ist deutlich uaeh rcehls gekrümmt (Fig. 31, i). Bei deu übrigen drei Kdiu-

lingen ist zwar die LinkskrOinmuug dea Untertheils noch in gröMcrem Grade erhalten,

abi i nur in der LJasaln-glon, während die miniere Uegion ebenfalls uaeh reehts ge-

kiüinint ist; auch bei ihnen hat also die von der Spitze aus transminii n !?• i/tnig

die direete Heizung des Unterilieils auf einer gewissen Srreeke überwnn»ien. (Dass

die Ueberwijjduug nicht iu der ganzen Länge des Unterilieils statlgilundcn hat, er-

kltrt sich durch die ungenügende LKnge der von rechts beleuchteten Spitsc, was zur

Folge hatte, dass im Beginn des Vvt suehs ein Tlieil <ler stark empßndlichen SpitzCJi'

regton von deraelbeu Seite belcuclitci wai wie der Uutcnlieil.)

Ein ebeoBo aehlegendes Resultat lieferte aucli ein zweiter, tu derselben

Weise mit Brassica Napus angestellter Versuch. — Die aus diesen Ter-

suchen zu ziebenden Schlnssfolgerungen brauche idi wohl nicht nochmals

zu formuliren (vgl. § 3$).
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Vers tt che mit Tropacolum nûniis und einigen anderen Species.

§ 47» Während bei den meiateu ftndercn Keimlingen Bclion aus den

Versnehen ober die Yertlieilnng der beliotropieelien ËmpfindltelilEeit sich in-

direct, aber mit Nothwendigkeit der Schloss ergiobt, dass ein heViotropiseher

Beis sieh Ton der stärker empfindlichen Spitze zu dem weniger empfindlichen

Untertheil fortpflanzen mn«a, ist bei Tropaeolunif wo sich ein Einfloss der

Spitze anf die Ki-Umniang des Untcrtheils nicht ergeben l>at, die Fort-

pflanznng dos heliotropi.«ehen Reizes auf diesem AVoj;«; niclit erweisbar.

Man darf aber ans dem Maiij;'.'! » iiu ^ solclien Einflnstie.-« tk'r Spitze aueli

nicht etwa firblit s. n. dnss liier l^eiue Fortpflanzung *-]ur- heliotropischcn

Keizes stattfindet; denn audi zwischen zwei beliotropiscb j^leicli cmpfinillielien

Zonen eines Orirnn> kann eine l ebcrtrai^ung des Keizes von der < in« n ;'ur

andern stattliiuicn. und wir haben so^rar rn-hon ein lUispiel daliii Itennen

;;elernt hpî. i; 24;. Es ist alxo sehr Wold nn>;^Heb, dasis im Epicotyl von

Tr.>j.ii< 'J'i-iH l ine lieliotropitîcbe lîei/.un;»' sich von der Spitze an« tnm Unter-

tili il iVii t|iil,'ui/ 1, ohne indc?s bior unter normalen I^cdin^unfren ( inen -i'-ht-

barcu I.tlVet liervorzurufen, da der l'iitertlieil selion direct in nicht miiub

i

starkera Grade gereizt ist: der Eintluss einer solchen ZMt;eleiteten I\t!znn;r

mtlsste «ich aber geltend machen, wenn die directe heliotropische Iveizuug

des UntertheifB dnreh Verdunkelung desselben atisgeinchlossen wird. Das in

diesem Paragraphen Mitzutheilende wird zeigen, dasa es sich in der That

so vorbKIt, und dass das Epicotyl von Tropacolum sogar ein exquisites

Beispiel (ttr die Fortpflanzung des heliotropischen Reizes darbietet.

Dies zeigte mir znuSelist eine gclcgentliclie Beobachtung. Kin Topf mit

6 jungen Keimlingen von Vk an Hübe tiber der ßrdc hatte einen Tag

lang auf einem Tisch in der Mitte des Zimmers goataudcn) und es fiel mir

auf, dass die fast horizontal gericbtetcn Epicotyle ganz gerade gestreckt oder

nur an der Basis sehwach gekrUromt waren und säaimtlicli aus der Erde

unter sehr spitzem Winkel hervortraten; hinter jeilcm Keimling befand sich

in der Erde eine bi i* ichelförmi;.';e Furche. Die Keimlinge wurden aUS*

g^raben und es zeigte sich, dass die heliotroju.^cho Krümmung tieh aus-

schliesslich oder hauptsäcbiicli in dem cm Inngen unterirdischen Theil

der Epicotyle befand; sie war nclit scharf und erstreckte sich durchgängig

bis zur äussersten l'nsis des Epicotyls hinab.

Weiter filhrie icli 4 Versuche aus, in (I'Mien bei insgesammt 20 l\rini-

lin^'i^n, (leren Iîi>iie von 2'.i bis S ciii variir!e, das ganze Epicotyl bis auf

eine anfänglich nur wenij^'e ium lan-e S|)itzenrt-'ion verdunkelt wurde. Die

V'erdunkeluntr wiinic in zw. i Versuchen mittels Erde, iu zwei anderen miUels

Papieriulirea uül Deckel beweikst^lligf.

Alle 20 Keiudinge ergaben ein sehr ausgcNprochen positives Kcsultat.

Die Krümmung umfa«.s(e eine ebenso lange licgiuji, wie bei den V^ergleichs»

keifflUugen, d. 1. sie erstreckte sich so weit basalwttrts als es tlberhaupt

nSgUch war (vgl. Fig. ">2, a und h)\ im verdunkelten Tlieil des Epicotyls
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umfaitte aie eiae Strecke von 1^3 cm Länge oder lelbst Doeh etwas mehr;

meist befand sieh die KrQmmmig ganz im verdunkelten Theil, wkhrmd der

Flg. 32. Fif. 8^.

Heliotropische Rrfim-

mung tweier Epieotyl«

von Tropaeolum miu u t,

Acren Uiitcrrhoi! niit-

tt'is PapierrülircD mit

Deckel verdttakelt war.

Ezpoaittonadauer 6*/«

Stunden..

llcliolropisfhe Ki-fiiuiiiung vuu Epicutylen

von TropatoluiH tninu*.

a) Epicotjl des atu stärksten gekrümmten

Vergleicliskeiniliag» iu dem betr. Yeraucb.

b) Drd Epieotyle, deren Untertheil mittels

trockener Erde verdunkelt war.

Expositionsdauer SV« Stundeu.

belenditete Oberth«! vollkommen geradegestreekt war* Mit Ausnahme eines

der ältesten, nur noeh sebwach krttmmungsiUiigen Keimlinge (der linkeKeimling

in Fig. 33) war die Krttmmnng stets tine scharfe und stand nur unbedttttend

hinter der Krttmmnng der in ganser Länge belouehteten Yerglelehskeimlinge

anrttck.

Bei den übrigen Keimstengeln mit gleiebmässiger Vertbeitung der belio-

tropischen Bmpfindllchkeit, nämlich denen von Solanum Lycoperàmm and

CorlanäruM saUloum, ist es in Folge der KUrse ihrer krttmmnngsfthlgen

Region schwer, sich von der Fortpflanzung des heliotropischen Reises ni

Überzeugen; denn wenn auch in dem mittels Erde verdunkelten Theii des

Hypoeotyls eme Krttmmnng sieh einstellt, so beschränkt sie sich im AUge^

mtinen notbgedraugen auf eiue so kurze Region, dass ein Zweifel an der

Pcwci^^k^äftigkeit des Resultates nicht aasgescblosseu ist. Doch fanden sich

bei beiden Arten cin7.clne Keimlioge mit längerer krOmmungsfUliiger Region,

und solche Exemplare lieferten ganz überzeugende positive Resultate.

Bei dieser Gelegenheit sei gleich erwHhnt, dass icli mich auch bei

Daums Carola und Linum usifatissimum diircli dirtcte Versuche von

dem Besteben der Fortpflanzung des heliotropiachea Reizes Uberzeugte.

Versuche mit Agrosinnma Githaqo.

§ 48. Es wurde bereits liervorjrehoben. dass bei dicöCin Object die

starke heliotropi&che Kiiiiuumn^ sich nur langsam basalwjirts verschiebt und

das3 der untere Thcil der krUmaiungsfähigcu Kegiou bib a\ux ächluää der
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(bis m 0 ötuuden dauernilenj Versuche nur schwach gekruiuint blieb. Schon

aus dieser Thatsache künoen wir sehliessen, dasa hier der von dor Spitze

ausstehende heliotropische Reiz sich weit lan^x^nmer und, sozusagen, weniger

leicht fortpflanzt als bei Brassica Xapiis, da er in so langer Zeit die

Basis der nur 1—2 cm langen krÜLumaugärähigeu Region ofl'enbar niobt

ttretoht

Die direetoi Ymmà» botUtigten dieBm Schluw. In 3 Venaobeo (Bx-

positioii8daa«r b%—Vk Stnoden) wnrde in der flblielieD Weise der Unter-

tbea von 16 Keimlingen theils mittels Erde, thdis mittels PapierrOhren mit

Deekd vevdnnkelt. Von diesen Kdmlingen krOmmte sich ein offenbar ab-

rarmer flberbanpt niebt (anob in der belenchteten Spitsenregion niebt). Die

•brigen Ib Keimlinge krttmmten sich simmtilch an^ im verdunkelteii Theil

d« Bypocotjls gans denllicb, aber die Krttmmtittg erstreckte steh relativ

nr venig (nicht mehr als ca. 1 cm) unter die Licbtgreose und war durch-

giogig nnr schwach; vgl. Fig. 34.

Ghhaqo, (K ien Utiterthcil mittels trockener £rdo Terdnnkelt war. Ex-

posiiion!$dauer fi'/i Stunden.

In einem vierten Versuch mit 6 Keimlingea (Verdunkelung mittels Papier*

riîliren mit Deckel) gab nur ein Keimling ein zweifellos positives Resultat;

ki den übrigen 5 Keimlin'j:en erstreckte sich die Krümmung nur wenige mm
ünter die Lichtgrenze hinab, wad ich nicht als genügend beweiskräftig gelten

lasse. Der l^^f^te Versuch endlieh, in dem die Verdunkelung nuuels Papier-

Echtirzen Vollzügen wurde, gab ein negatives Kesultat; hierauf darf jedoch,

ans dem schon (rUher (§ 44) beaprocheueo Qrmide, kein Gewicht gelegt

werden.

Die besten Beispiele einer nur durch trnnstnittirten Reiz hervorgerufenen

Kriimrauug hudet man bei A;/r<is(( inma im unturii diseben Thcil des Hypo-

colyls ganz junger, nur wenig Uber die Erde hervorragender EeimÜDgc

(Flg. 35); hier ut gtlnstigenfalU daâ Hypocotyl bis aar Oreoae der Keim-

Flg. SS,

Hjpocotyle tweicr jtmger Keimlinge von Agrottemma Githa^

nach estfindiger einseitiger Boleuchtung aasgegraben und in ganter

Länge gezeichnet, tun Erdoberfläche.

- a
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Wurzel hinab gukrümait. Doch auch hier fand icli nie so starke KrUnunungen,

wie in den entsprechenilcu Fällen bei mancheu anüereu Objecten.

In der Voraussetzoog, dass mügllcherweise oicbt blos die Papierschflmn

sondern aneh die beiden anderen VerdunkelangsvorrichtuDgeD, — dnrch den

Druck der PapierrSnder, die Berttbrnng mit der Erde oder die anstroeknende

Wirkung der letateren —, einen schädigenden und die Krttmmnngsfilhigkeii

ermindernden Einfluss anf die Kdmlinge liaben konnten, ersann icli eine

neue YennchsanBtellang, bei der solehe störende Faotoren jedenfalls ansge-

sehlossen sind. Dieselbe bestand darin, dass auf den Keimling eine Stanuiol-

kappe anfgesetat wnrde, welche mit einem LSngsausschnitt versehen war, und

der so vorgerichtete Keimling mitten zwischen awei gleich atarken Lampen
aufgestellt wnrde, so <]a?3 der Ausschnitt in der Stnnniolkappe gerade nach

der einen Lampe gerichtet wnr. So war der Uoterthei! des Cotyledo von

beiden Seiten gleich intensiv beleuchtet utui wurde somit heliotropisch nicht

gereizt; eine mehrere mm lange Öpitzc des Hypocotyls liingegen erhielt

Liclit nur von der oinen S( Ue, durch den Ausächnitt in der Kaj)pe. Wenn
sich die lieüoln'jjische Keizuii;^ der Spiî/e hasnlwflrts rii(j)tl:in/.t, so i:^t zu

erwarten, dass diü Krümmung sicii nicht auf dii^- direct ;.creizte Spit^curcgion

beschränken, 6ondern sich mit der Zeit aueli mein oder wcuigcr weit auf

den beiderseits beleuehteteu L'utertlici! .Tii,ibreiten wird. Ist bei zwei be-

nachbarten Keirnlin|,a'n der Aussclinitt in der Kappe nacli entjrepcnu'esctztpn

Seiten gerichtet, wird sich auch der lintertheil der botretFendcn Keimlui^o

nach entgcgcngcäct^tcu Uichtungcu krüumiun uilläacu, und dies wird uns als

Contrôle dafllr dieneni dass die Krümmung des Untertheils thatsäcblich durch

einen von der Spitae ausgehenden Einfluss und nicht dnreb irgendwelche

uuvorliei'gesehene Mängel der Versuchsflnstellnng bedingt i^t.

Versuch 35. AgroAtemma Githago.
Sechs etiultrtc, 1,8—2,8 cat hotte KeuiiUtigc und hi einem grossen Topf iu eine

Kcihc gepflanzt, mit der auch die Kichtmig der Syinmctrie-Ebcue aller KeioiUtige

zusaiinui-iitVilIt.

a) Zwe i C(»ntrn!< K( iniliii_'<- ( IMinfnmi tor); der «iue ohne Stauaiolkappe, der andere

Ulli einer 8tAiiiiii)ik,ip|itj uimo AusMciinitt.

h) Auf zwei Kciadiiige alad weite Stamiiolkajipcn aiifgc !>ctzt, welche die Coty»

tcdouen und iihcrdies eine «i/g mm lange Spitze des Hypocotyb verdunkeln; ein circa

Vj-l mm breiter l..ïii<;.s.ius.sfhiiiit, \v< li-licr nacIi links gekehrt ist, gestattet jcdoch dem
vuii linkn cinfnürndeu Li<-ht Zutritt zu der lIyi)orotyls[)itze.

c) Zv j Keindingc sind ganz so wie die b vorgerichtet, nur ist der Ausschnitt

tn deo K<i|>[ien nach rechts gekehru

Der Topf steht hu DuukcUinnner, mitten zwischen zwei Lampen: dte Reihe der
Keiiiihngc (und folglieh auch die Syinuictric-Ehetie der letzteren) steht seiikrceht zu
dr>r Hie beiden Lanipcii vcrbindenth'n Linie, 40 cta von Jeder derselben eutfeiltt und
in gleichem Niveau Uiit den l'lanjineu.

Nach 2 Stuiidea:

«) Beide Keimlingo uugekrùmmt

6) und 0 Bt^' aUen KeiinUiigen ist die Spitze mehr «»der weniger stark nach
üirer respcrtiven IJr tii jti jr' iu iirf ; '»I) die Kriitiiinnna: am-b schon unter die Grenze
der einseitigen licleuchiung hiuabrcielit, ist vurläuiig uüdi schwer zu sagcu.
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Nach 3V4 Stundori:

a) Wk» olieit.

h) und e) Die Ketmliage sind jetzt aneb im Uaterthcil zwAr a«hw«cli, aber gtiiz

dnitlieh gekr&mmt;.

\nr!( fi"^ Sftitulfn:

a) Die beUleu Keimlinge sind iinmci* imdi vollkommen gerade. Folglich ist die

Diftre« der Liehliotensitit der beiden Lampen (falls (tbeiliftupt vorhuidcn) jedeitf«1Is

nicht gross g«nug, um hetiotropische Krfimmnng lien orztirufen.

h) Der Untertlieil beider Kclitiütii' ist in zienilit-h ansgrdeluitrr Region nach

liiilis s^Kriimmt. Die Krünirnttn'^ ist nicht siärivcr, » her rtw.is sclnvBrhf r. a!«; si» hn

tier vorigen Beobachtung war; wahrscheinlich hcüudeii sich die Keinihiige gerade in

étr I%aae der Hdiong. Vgl. Fig. 36, L
e) Genau wie die 6, nur ist die KrOmmung nach rechts gerichtet; Fig. 86, e

Die beiden in Fig. 36 dartro-stelltcn, in entgegengesetzten Riclitnngcn gekrümmten

Kfimlinge, .sowie ein garnieht gekrümmter Controlkeinjiing, .manihii nintiittrüi.ir

nebrn einander, und die verschiedene Form ihre« UntcrthciKs. <lcr »ich dncli hei

sllm dreien in den nSnilidien Bclencbtungshedingungcn heCand, war ungemein

aogenftllig.

\('
il—ii—
/> r

Fig. a«.

Dieser Vorsneb bietel einen sehtngenden Beweis tüt die Fortpflsnsnng

des helioCropisehen Beizes.

Versnehe mit Vicia sativa.

{ 49« Der directe Naehweis der Fortpflanzung des heliotrepisehen Reizes

tnilt bei diesem Object aof solclie Schwierigkeiten, dass ich anfangs nnr

Begsti?e Resaltate ' erhielt, ebenso wieW i e sn er *
). Spilter aber fiberzengte

idb mieb, dass die Mlsserfolge hanptsHeblicb in störenden Nebenwirkungen

der angewandten yerdnnkeiungsvorrichtnngen ihren Grund halten. Meine

Erfahrungen in dieser Hinsicht sind insofern lehrreich, aU sie zeigen, wie

Tonichtig man sich gegenflber negativen Resultaten veriialten muss.

'1 Wi( siici' 71 — Tß) stellte die Keimlinge nuf di i Spitze nach unten, oder

aber horizontal lunl Miiknrlif 711m ljilifrii)r,i!1, n'.nl verdunkelte ihren Ilasaltheil

mittels mattschwarier Schirme, Die Kcitnlifigc knimmtf'U sich „inapp" unter der

Lichfgreiize, während Yergleicliskeimlingc »ich in einer tieferen Uegton krümmten.'—

Diese Versuche sind sehon deshalb nicht bcweisttrüftig, weil Wtesncr liein Wort

8ber die Exposittonsdaner sagt, auf die es hier sehr ankommt; und wir wissen von

dem Versuch mit Jiramca her (vgl. 5; 5^.1, d i-^ Wiesner die Noihwendigkeit einer

geiuigcnd langen Expositionsdauer nicht i.\x würdigen wusste.
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1. Verdunkolaog durch PapierBehflrien. Auf alien Kdmliagen

worden mdirere A*k mm lange Zonen markîii nnd dtmuf anf die Vemtchi-

keimlinge Papiemeliitfzen eo anfgesetat, daea deren oberer Rand mit der

Grenie der ersten nnd zweiten Zone snaammenfiel, also nnr die Zone I be*

leacbtet war.

In allen (fUnf) derartigen Yersnehen, welcbe ÔV2—8% Stunden danerten^

ergab sieh Folgendes. Die Ve^leichakeimlinge (a) krUmmten sieb in einer

meist nicht weniger als drei Zonen nmfassenden Roglon, und ein ans einer

bis awei Zonen bestehender Obertheil streckte sich in naheau horixoataler

Stehtnng gans gerade (Pfg. 37, a). Bei den Versnehskdmlingen ß) hingogen

b a

Pig. 87.

Ileliutropischc Rrüiumuug der Kciinstengci von Vitia êotira (ftttf

dn)(iolli«n «ind Qiierzoneii von ursprAnglich 4Vft mm LSnge bezeichnet).

o) Hin in seiner gnn/en Länge beleuchteter Keimstengfi.

h) Kill Kcinistoiigrl mit ..Papiorsrluli 7r" $,

krümmte sich nur die Zone I; dieselbe blieb entweder in ganzer LUngc

gelulimmt, oder ihre Spitze streckte sich schlicsAlich gerade, so dass eine

kurze und »ehr scharfe Krümmung zu Stande kam, deren untere Grenze

gewöhnlich ecnnn mit dor Lichtgrcnzo 7n>.nmmenfîel (Fifr. 'M, JA'^ mir zn-

woilcn rt'iclite die Krilmiininfr 1

—

'2 mut uiit^-r die (irenzc der directen T.e-

leuclituiig liinab. Durch einen Itesoii.lcri'ii VeiijUch Uberzeugte ich mich,

il:iss das Aufsetzen vdii rn|)ieiachUrzen diese Wirkung auch bei sulciieii

KeiuiUugen hervorbringt, welclie am Tage vorher, als sie in ganzer Länj;o

beleuchtet wurden, «ich in normaler Weise und in einer mehrere Zonen

umfassenden Region gekrümmt hatten.

Die Vermuthimg, (Ui^?< die Papierspliürzcn tnüj,'lichcrwrise das Waclisihnm

der Keimlinge hemmen, erwies sich al» uuzutrell'cnd : wenn die Schürzen

vorsichtii; und ohne Verletzung des Keimstengels aufgesetzt worden, so

wachsen die h in allen Zonen ebenso stark wie die f(.

Hiernach schien es, trotz verscliicdrner dagegen sprechender Argumonle,

unzweifelhaft, dass der Keimstengel von 17cm in der That nur in.^üwcit

.sich heliotiopibCh zu krümmen vermag, alt» er direct cinseitii^ belenolitet ist.

«Sicherheitshalber führte ich aber noch das folgende Experiment aus: Nach-

dem die Versuchs- uud Vergleichskeimlinge die in Fig. 37 dargestellte Form

erreiebt batten und berrits eine Zät lang in ibr verharrten, nahm ich die
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PapîerachUrzen von einigen VersucliskeimliDgen ab uod sclzte sie ihnen als-

bald wieder auf, nber um eine Zone tiefer. Falls die Zone II sich bisher

darnm nicht krllmmtf, weil sie verdunkelt war, ßo wird sie jetzt, wo sie

beleuchtet ist, sich krUmiiien und schliesslich die pleiclie Form annehmen

mtissen, welche bis dahin die Zone I hatte; die Krünimung wird sich basal-

wärts verschieben and von Neuem an der Ltchtgrenze concentriren. In-

dessen werden andere Versuchskeimlinge, welthe zur Contrôle in den früheren

Bedingongen belassen wurden, unverändert hk-iben milsseo. Bezeichnen wir

der Kürze luilbci die letzteren mit //' und die VersnchskeimlingO} denen die

Papierschürzen um eine Zone tiefer aufgesetzt wurdeu, mit h'\

Das Besnltat dieses Vereaches var ein ganz uuorirartetes* Die jetzt

dem Licht magâselite Zone II dw Keimling» 5" ixgann aicli iwar za

IffümmeDi aber langsam nnd sehr sehwaeh; die stXrkste KrUmmang blieb

SB der frttberan Stelle, and von Oeradcstreckung und Horiaoatalstellung des

lidenchtekeii Obertbeiles war keine Rede, obgleich der Versueb noch drei

Stnndea fortgesetit wurde. Ancb noch am Morgen des folgenden Tages

blieb die Form der Keimlinge h" die gleiche. — Eni iweiter ebensolcher

Vefciieh gab dasselbe Resnltat, nnr noch maofem prllgnanteri als bei den h*'

gwr keine Krttmmnng stattfand nnd am Schlnss des 8V4 Standen danornden

Veitiichee ihre Fonn von deijenigea der Keimlinge h* nieht an unterscheiden

war. — Ich habe mich in beiden Versuchen ttberzengt, dass weder ein

Stillstand noch eine Verlangsaninng des Waehsthnms vorlag.

Dteae Versuche werfen ein neues Liclit nnf nllc früheren Versuche, in

denen zur Verdunkelung des Untertheils Papierschürzen benutzt wurden.

Wie sich herausstellt, blieb die Zone II der Versuchskeimlinge nicht darum

(genauer: nicht blos darnra> un^ekrflmtnt, weil sie verdunkelt wnr, sondern

darum, weil durch die PapierscliUr/.e ihre Krünimuiigsfiilii'.'kcit aufgehoben

oder doch wesentlich vermindert war. Dn constatirt werden i^f, dass das

Wachsilium durch die Papierschürzen nicht aflioirt wird, so bleibt nur die

eine Möglichkeit, dass die Papierschürzen die lieliotropinche lîeiz-

barkeit des ihrer Befestigungsstelle benachbarten Theiles des

Keimstengelb auiheben oder bedeutend herabsetzen; diese

Wirkung, welche noch ziemlich lange Zeit nach Entfernung der Papier-

schUrze andauern kann, machte sich häufig anch in der Zone I der Ver-

SQchakeinilinge deuUich geltend, indem dieselbe sieh bedmitend spKter an

krümmen begann nnd eine viel geringere Neigung enrdchte als die Zonel bei den

Veiglelchskeimlingen, obgleich doch beide in gleicher Weise belenchtet waren.

Diese eigenthttmliche nnd merkwttrdige Reiswlrknag, welche durch die

Paplenchllnen ausgellbt wird, ist vermnthlich anf den Druck der scharfen

Papierränder aurOcksuftthren. Eme nHbere Untersnehung dieser jedenfalls

beachteoftwerlhen Erseheinung lag fibrigens nicht in meiner Âbaieht. Für

mitten Zweck gen1^;te eS| an oonstatiren, dasa man ans negativen Resultaten,

die in Versuchen mit Anwendung von PapierschUrzen erhalten werden, keinen

SohhiSB auf Abwesenheit einer Fortpflaniung des hdiotropiaohen Reises
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'/iehen darf; (Vu- noj;ntiven Ivrstiltnto rfihrou von den M:kii^;oln d' r Methode

her, welche .m r (}f*v vom KxpcriineiitHtor pewollttMi Wirknn.: .iiirlj noch

unbeabsiclitii;!»' und iinvorlier«4<'.si»heiio Nebenwirkungen ittil" dir I'tlnii/.e bat.

Mit dicbcr Mo^iliclikeit muss man aui.li byi den anderen Metliudeu und arich

in dem Falle reciinen, wenn es nicbl gelingt die Existenz der störenden

Nebeuwirkungcn nachzuwei^-en. Daruiu krmuoii, in Fraj^en wie die vor-

liegende, negative Ueoultate kaum absolut beweisend sein, und jedenfalls

fatl«D hunderte von negativen Rcäultutuu einem einzigen xweifellos positiven

ResQltat gegenttber nicht tn's Gewicht.

Jetzt können wir auch verstehen, wamm die Verdnnlcelang mittele Papier-

Bchttrzen anch bei anderen Dicotylenkeimiingen negative oder doeh viel

•chieehtere Resultate lieferte als die anderen Methoden (vgl § 44, 48).

Dass die Papiersclittrzen bei JJratfsica die KrttmmnngsOlhigkeit des Unter-

theOs nur vermindern^ hingegen bei Affrostcmtna und bei Vicia sie gans

aafhebeDi das deutet auf eine gr&ssere Empfindlichkeit der beiden letzteren

OliJeete fUr derartige Einwirkungen hin.

§ 50. 2. Verdankelnng durch Papierrtthren mit Decicel.

In zwei solchen Versuchen wurde ein negatives reap, zweifelhaftes

Resultat erhalten: die Krümmung der \'eräuchskeimling:c erstreckte sich ent-

weder ebenfall« genau bis zur Lichtgreuze, oder nur ganz wonig unter dieselbe.

In einem von dienen Verbuchen waren zur Contrôle dn i Knimlinire in Fapier-

röhren eitiu'esclilussen, welche in der \'ordcrseite mit einttn In^nlm Lilnsrsaus-

schuitt versehen waren; bei dies n Keimlingen war also auch der IJnterlheil Ix^-

leachtet, im llbrl^M u belandcu -i<' -ich in den jrleiclien Bedingungen wie die

Versnehßkeiniliü.:!' ; von die.Heu drei Kein)ling« n krümmte sich nur einer

uuniiai, elji nso w ic die frei beleuchteten Vergleiehskeimüiige. — die beiden

anderen l.iuuimten öich ebenso wie die Versucliskeiraliugc, d. h. nur in der

Uber dem Deckel bciiudlichen Spitze. Diese Beobachtung machte es wahr*

fiCheinKch, dass auch bei der gcgeuwärti^eu Versuehsanstetlung das negative

Verhalten der Keimlinge weniger durch die Verdunkelung ihres Untertheils,

als vielmehr durch die Reibung des Keimsteugcls am scharfen Rande des

Deekelaoasebnittes bedingt sein durfte, an den sich der Keimstoigel bei der

geringsten Krttromung anpressen mnss.

Um diese Vermuthnng zu prüfen, schloss ich fünf Keimlingo in Papier-

lehren ein, weldie den Untertheil verdunkelten, setzte jedooh keine Deekel

auf, so das« die Keimstengel keinem Druck und keiner Reibung ausgesetzt

waren. Âm Schlnss dea 7\'i Stunden dauernden Versuches reichte die

KrlimmuD^' bri allen l\eimliugen dentlich unter die Licht^renze hinab, und

zwar bei dreien nur wenig (3 )nm), bei zweien zieudieh weit. Dies könnto

man als positives Résultat ansehen, wenn nicht iler (allerdings wahrscheinlich

unzutretlende) Einwand m<i;.:lieh wäre, dai>8 dio \ crdunkehing der Keimlinge

iniier der Lichtgreuze keine vollkommeni; war.

Im Ganzen geben diese Verâuche auch kein eutschcidcudes Resaitat.
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3. V«rdttiikeluii^ mit Erde. Von drei nolcheu Versuohaii

einer ein Degatives KesnlUt, ira zweiUsn erstreckte sich die Krttamiuig bei

mehreren Keimlingen zwar dentitch unter die Lichtgrenze, aber nur nm
wenige mm. Der dritte Versueli gab eodlieh ein auageaprocbeD pMîtïvee

Kesoltat

V«raueh 36. Viola saliva.

Id zwei in der üKü' lit'i» Weise v«»rgeiit ht«>t«'ii Töpfcu befindet sirh eine Ansaht

etiolirter, bis zu 2,8 cm iiolicr Keimlinge. >>'uoli ileui Vollschiltten der Töpfe mit

Erde ragt bei tS Keimlingen eine meist ganz Icerze Spitze de» Kcimstengeli Aber

dt« Erde liervor.

Nach b Stmiden:

Der uberirdisrlie Tlieil der Keimsteugel ist stark geneigt, uiciiit der Lrde an-

gedifielttf hinter vielen von ilinen befinden sich in der Erde deutliche Itleine OrAiidMn.

Nach dem WegschAtten der verdunlielnden Erde leigt sieh bei allen Keimliagtn,

mit Ausnahme zweier, eine deutliehe Krüniitiuiig unter der Liehtgrcntep Bei vier

Keimlingen ist dieseHu« r<»dit sehwach oder iimfasst nnr rine rcrhf kurze Streck«

(iwrei solche Keimlinge ^ind iu Fig. 38, b dargestellt); bei den übrigen aiel>en Keim-

Ingea ki die KrOmmung stärker tüid umftsit ehie lii^gere Stredu» dea vradmritelien

Uttterdieila, bei einigen Keimlingen etwas Aber 1 cm (vgl. drei aolcbe Keimlinge in

Fig. 3S. a); Ix-rfu kNichtigt man, wie kurz die krAmmim§>flihige Region bei Keimlingen

solchen Alters überhaupt zu sein pfl*"gt, so ersrlieint es sehr wahrsrheinlich. da«.«

bei diesen Keimlingen die KrOmmunt!; His zur Basis der krömmungsfahigen Hegiuu

hi»id>retcht. Bei allen II Keimlingen liegt die KrAmmung ganc oder grossloiiiieila

in verdunkellen Tbeil des Keimsiengels.

—2— nr
Flg. 88.

Dasâ die beiden anderen Versuche nicht ein ebenso klareA Beanltat er-

geben haben, liegt vennntlineh wiedemn an der Methode. Es ist WAbr-

•dieiaiHcli, date ein atnndenlanger AafiBiithalt in trockener Brdo nieht ohao

schädigeadeo Eioflnes auf xarte Kelmsteugel bleibt und siieeiell auch deren

KtAmnnngtildiigkelt venaindert; die Keimlinge von Vida aber aefaeinen

gegen alle derartigen ediMdigenden Einwirkno^ gani beaonder» empfindUeli

tu aein. Dadnreb wttrde ea aieb erklSren, daaa der Yeraelilittele Theil dor

Keinietengel aich nur nntor beaondera günitigen Umitlnden and nnr bei

beaondora kriftigen nnd krttmmnngafiüiigen Keimlingen dontUoh und in

lingerer Strecke krilmmt.

4. Beleuchtuui? des Untertiieils von beiden Seiten. Wenn

die Annahme richtig ist, dass die grüstileallieila unbefriedigeuUeu KesuUatt

der biftUer besprochenen Versuche ihren weHentliuhen Grand in der

Cotta, Btiui«« sur Biolofi« der PäMuso. B4. ^KL U«ft L g
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groKsen Kiiipiindiiclikt'it der Ke Mnienu"''! vun Vicia ia^'^cu Dmck, Reibung

and austrocknende Wirktin«r lial>eii, waren bessere Exgebuiôse von der

Versuchsanateilung /u erwarten, welche l>ei'eit8 bei Afftositemma mit Erfolg

aagewandt worden iöt und bei welcher alle solche störenden Nebenwirkungen

aoagescblossen sind. Indem ich bezüglicli des Tiinzipä und der Details

dieser Versnchftanstelluug auf § 4ö verweise, gehe ich sogleich zur Be-

aclireibuag eiues Versuches Uber.

VwMoh S7. Viola Mtfmi.
Zehn etiolirtc, 1,8—8,0 cm liolic Krimlingr.

a) Vier Keimlinge <)}inf Kappen (Photomeier-iveiinlinge).

' h) Drei Keimlioge mit t> v\m langer Stanniolkappe mit naeli der linken Lampe

g^i^rtem Antsohnitl.

' a) Drei ILehnlinge desgleichen, nur Ausschnitt der 8taniiiolksp|ie naeh der rechten

Lampe gekehrt.

- Alles übrige genau wie in Vermieh 35 48).

Nach ö Standen:

o) Alle Kdmlinge dorehsus nngekrOnmit, also UdiUntensitlt von beiden

Seiten ^cieh.

h) und c) Zwei h haben sich liberhaupt nicht geknimmt (bei einem hnt sich der

Keimstengel so tordirt, dass dir Spitze gar kein Licht erhält; der andere mm% aus

irgend einem Grunde nicht krümmungstatng sein). Der dritte b luid alle drei e sind

xieflnUeh «tsrk gekritnimt, ersterer nach links» letatere nach rechts; bei dreien von

diesen Keimlingen (Tgl. Flg. BS^d) erstreckt sich die Kr&niiiiang nnr wenig unter den

Rand der Stanniolkappe hinab; bei einem e aber (Fig. 89, <) nmfasst sie eine lange

Strecke des beiderseits beleuchteten lintertheils. In allen 1 üllcn liegt die vorhandene

Krümmung ganx oder grössteatheiU in eben diesem Theil des Kcimstengols, während

die einsdtig bdeuditeie Spitie wenigstens nahezu geradegestreekt ist

h c

Flg. g1>«

< El vnrdfii nooh Bw«i weitere derartige Verraehe »iiigelUbrt, mit snsaoimen

nem Yerenehikeinliiigeii (ftnf vier e\ welche sieh ittmntlleh in beider-

aeUi belenehteteD Untertbett oieli detjenigen Seite krttDmteii, tod weleber

die Spitxe Liobt erhielt; in einem dieaer Veranelie war bei drei Keimlingen

(iwei h nnd ein c) des Beeulttt neeb tnegeeprodhener nie in den in Fig. 39

diigMtellten FiUen.

Diese VersaohsansteUiuig hat in der Praxis ebenfalls ihre Mängel, welofae

das Resultat beeinträchtigen. Der wesentliche Mangel besteht darin, dass,

in dem Masse wie sich die Spitze des Keimlings, sagen wir, nach links

krümmt, auch die Staniiiolkappe sich nach links neigt und in Folge dessen

darch ihre weite untere Oetfnuog Licht aucli von der rechten Lampe ein-

dringt| so dtss die uur ron Uoks beleachtete Spitsearegion des Keimsteugels
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im IjmTi d«B Venuehn inmer kOner wird; dieaer UmsUnd vermindert fM>

gieiflieberwfrîso aowobl den Ond der KrUmmung als «ucb die LMoge der

gekrilmiBteii Région. (Alleidinge Mit ana demaelbeii Qrnnde auoh die Qreaie

der cinseUigen Beleoehtang am SclilnaB dea Veraneliea Qieht valir mit dem
nateren Bande der SUuniollcappe zasararaen (was in Fig. SO aogenommen

ial)i aoodern Hegt did einige mm höher, und um denselben Betrag ist folglich

anoli die gekrümmte Strecke des beiderseits l>eleuohteten Theiles Magert ^
es nach der Figur den Anschein hat.]

Dadurch erklärt es sich, dass das Resultat nicht immer gerade giMnzend

ausfällt. Immerhin hat sich aber bei allen KeimUnp;en, wofern überhaupt

eine Krilmraung eintrat, auch der nicht direct lieliotropisch gereizte Unter

theil in <?rd^serer oder geringerer Ausdehnung gan7. unverkennbar gekrümmt,

und da Viel îieaer Versuchsanstellmig jede anden 1 Erklärung eiiui sulchen

Krtimraung ausgeschlossen ist, ho können wir es nunmehr alti endgiltig be-

wiesen ansehen, dass auch bei diesem so exceptionell ungünstigen Object

eine Fortiiilaiizung des heliotropischen Reizes stattHndet. Dabei soll freilich

nicht geleugnet werden, dass sie hier keineswegs so leicht und so schnell

TOT sieh gdit wie bei manchen anderen Objecten, — was übrigens schon

ans dem Verlauf der normalen lieliotropischen Krümmung im Keimstengel

fon Vteia saüva an entnahmen war.

VI. Versuclie mit Blattern und Blattstielen.

§ 51. Es ist keineswegs leicht, nnter den Organen entwickelter Pflanzen

(d. i. solcher, welche das KeimlingsBtadium Uberschritten haben) fUr meine

Zwecke braaahbara Ol^ecte zn finden. Solche Objecte müssen folgenden

Anforderungen genügen : 1 . Sie müssen eine zieml ch lange krtimmungsf^hige

Region haben, damit, bei Versuchen über Fortpflanzung des heliotropisehen

Keizf.s, die Kniinmuiig sich fjenUgend weit in den verdunkelten Untertheil

hinab erstrecken künne. 2. Die heliotropische Krfîmrnnn^ ttitiss sich schnell

vollziehen, weil sonst die I^nge der krflmmungsfähigen iiegion sicli noch vor

Erzielung eines deutiicbeu Kesultatcs wesentlich ändern könnte. B. Die

heliotropische Krümmung muss ziemlich stark sein, damit die zu erwartende

Krümmung im verdunkelten Theil, wo sie nattlrlich sciiwücher ausfallen

muss, als bei director Beleuchtung, dennoch vollkommen deutlich sein

itünne.

Besonders die letztere Bedingung ist nur sehr selten erfttllty denn ob*

l^üek sehr viele Oj^ane heliotropisch sind, so iborwiegt in Ihnen doeh meist

der Geotropismiu bedaatend, lo daas die heliotropisoba KrHaimnng nur

•dnraoh aosIMlt Daa Ansadilieeaea dea Oeotropiamna dardi Relallon am
Künoetat iat aber mit der amnwendeodaD üntefsnohnngamethode nnvereinbar

8*
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' Nach Dorobprobiraii emer groMBcn Heilie von l'flaiuen fand ich schliesslich

eine Anuhl verschiedenartiger, mehr oder weo^er geeigneter Oliiect^ ditt

in diesem und dem folgenden Kapitel besprochen wtrden sollen.

Während ich die Keimlinge stets vor allen Dingen auf die Vertbeilnng

der heliotropifichen Empfindlichkeit untersuchte, liess ich bei der Untersnchung

der Organe entwickelter Pflanzen diesen Ptmkt notlifr«'<lrmip:en in den Hinter-

grund treten, weil es bei den meisten Objecten geradezu uumüglicli wäre,

eint' für «icliPie Schlusöfolgerung genügend grosse Zahl von in gleicher Knt-

wickeltiagäpliabe belindlichen Individuen zusammeuzubriiigen. Uebrigeus ist

dies«} Frage auch vou keinem prinzipiellen Interesse mehr, nachdem sich bei

den Keimlingen gezeigt hat, dass die heliotropidclie Euipliiidlichkeit in den

Uiganen »owohl ungleichmKssi^ aU auch gleichmääsig vertheilt tseiu kauu^

und das» diu Art ihrer \ ertbeilung in keiner Beziehung zu der Fort-

pBanzung des heliotropisehen BaisM Steht; kannte lioh «lao awr nodt

nm Entsoheidang der xienlieh nebeoalefaliehan Frage handeln, welcher von

den beiden Fällen der hiufigere ist leh habe denentopreohend anr einige

wenige Objecto anf die Vwtheiinng der hdiotropiachen BnpfindliehlMit ge-

prilft, hingegen meine ganse Aufmerksamkeit anf den directeo Nachweis

der Foitpüanung des heliotropisehen Reises eoncentrirt, da die Frage, ob

eme solche Portpfianxnng TOn allgemôner oder nur von beeehrlnkter Ver>

breituDg im Pllanseareiche ist, gewiss ein bedeutendes Interesse hat.

Versuche mit Sämlingsblättern von Allium Cepa.

§ 5S. Die auf den Cotyledo folgenden Blätter der Sämlinge sind

cylindrisch (abgesehen von dem scheidenförmigeu Untertheil, der für uns
* nicht in Betracht kommt, und von der gauz allmälig konisch sich zu-

schärfenden Öpitze), orthotrop nnd physiologisch radiîlr. Die ersten Blfttter

sind kaum ' ? vun dick nnd nur wenige cm laug, die folgeiult ti v- ordeu

successive dicker und linu^M : im Frühling geht dieser Krstarkuugspraces*

schuell vor sich, im Wmter iiiugegen sehr langsam. \ on einer im Januar

gemachten Aussaat erhielten sich sieben Sämlinge, mit denen iiu April und

Alai die unten zu besprecJieiuîen Versuche ausgeführt wurden; obgleich diese

Sämlinge bereits zahlreiche lilaltei gebildet iiatten und fortfuhren in kuri^en

Zwischenräumen neue zu produciren, wurden die Blätter doch nur etwa

tf^—1 mm dick nnd nicht tther 10 cm lang; dannf stellte Jedes einsebie Blatt

sein Wachstbnm dn und begann ?on der Spitie ans allmälig za Tertrocknen.

Die WaehsthnrnsvertheilUBg in den Bllttem ist eine rein basipetale. Von

sehr jungen Entwiekelungssladien abgesehen, wichst eine Bpitaenregion,

deren Lange mit dem Alter des Blattes sunimmti liberhnnpi nicht; der

mittlere Thdl xelgt ein aiemllch geringes, basipetal snnehmendes Waéhsthum

(4—10% Zuwachs in 34 Stunden), nnd erst an der Basis des oylindriaehen

Blattthsils finden wir ein faiteosiverea Wachatfaum (97^86% Zuwachs).

Solange die Blittar jung sind (am günstigsten sind solche tou ca. $ cm
Llnge), geboren aie su den heUotiopisch krttmmungifthigston ObJecteO|
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walcbe mir vorgekommen eind. Hit dem Alter nimmt die KrUmmongs-

flüügkett ili^ bleibt aber in gevinem Qrtde bis fnet sum Absterben dee

Blittee erbalten. — Die hetiotropieebe KrUmmnng beginnt meitt liemlieb

giflidueitig in éët gansen wiehiendei^Segion des Blattes; mit der Zeit

eonoentrirt sie sieh immer mehr im basalen Theil» wMbrend der Oberthell

sieb nllmilig vollstindig geradeslreekt.

BesOglieb der Vertheilnng der heUolropiaehen Empfindlkbkeit ist so Ttel

sieber, dass die Spitze sich nicht durch verstärkte Empfindlichkeit auszeichnet,

da die Verdunkelung einer selbst recht langen Spttzenrcgion die Neigung'

dar Btitter nkdit beeinflusst; wohl scheint es aber, dafls eine i^iirzc Basal-

region weniger empfindlich ist als das ganse ttbrige ülatt» dooh habe ich

dies nicht mit roller Siolierheit oonstatlren kOnnen').

Versuch SS. milum Cepa.

Tu ciiieiii riichicie Sämlinge i-ntlMtliiiclni Topf Iiffiiuli'i) Miifi ii. A. rwn ju!ri;c.

c*. 3 em hohe BiHttei. Der To[il' wird soweit mit Krde verschüttet, dass von den

beideo Blättern nur die wenige mm langen Spii/.cu hervorragen. Die Exposition

dauert von doeni Morgen bia zum folgenden.

Am SehhMiB des Versuchs ist der Aber die Ërdubernâcbc vorragende Theil bei

Blatt I 10 mm Img, lui Rl itt II 0 l.ittj» DrrsclKr Ist <^'ittJ. gciiidc Und vertical

gerichtet, äussere An/firlieii ciin-i' uni* rii ilischcii K i rmmmiic frivlen. Beim Weg-
schütten der Verdunkeinden Krdf i«nininit sirh alter der verdunkelt gewesene Theil

heider Blitter sofort ziemlich stai-k, und die Spitze derselben nimmt eine entaprechende

Neigung an (Fig. 40). Ein Streben zur lieliotropiachen KrOmroung bestand also im

unterirdi<i(-iien Theil der Blätter, nur waren dieae zarten Organe nicht im Standis,

deu Wideistaiid der Krde tu ilberwindcn.

Bei Blait I beginnt die Krümmung ca. 7 mm unter der Lichigrcn/.c und ers^trcckt

sidi bia zur Baaia; bei Blatt II beginnt sie t em unter der Ucbtgreiize und hflrt

') Der ausgesprochene Proslieliofropiamua d< i Blätter von Allium Cej>a bietet

ein schlagendes Beispiel dafür, dass keineswegs .\lh s in der Natur „r-weckmässig"

ist. Kb Irinhtct ein, dass es für die P(1;vii/'' nni voriliuilhsitesten wäre, wenn sieh

ihre AssinuUtäonsurgane senkrecht zur Uichtnng des einfrilleiidcn Lichts stellen würden,

d.h. wenn aie dialieliotroplarh vrSreit, wie das ja bei flachen Blattorganen der Fall zu

sein pflegt; das« sie nirht nur dieser iiützliehin Ki^cnsehafi erniüngeln, sondern sogar

m Gegentbf-il sieh nnh^'Zii in die Kieliinng der l.iehtstrahlen einst* Heu, i-t, wenn man

;cinin,il von .,'/.weel;" hei I'(!:in?eti sjueel.r-n will, geradezu un/.weeknins>ij;. (icgenrdter

dw» übliciien einseitigen llervorlieltcn «le.-* „/wcckntässigcn" ist es nru/.lieli, auch auf

da« Vorkommen derartiger Fill« aufmerksam zu wachett.
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etwa« oberhalb dn- Basis auf. Der holiotrti|iisf-h(> Uvir. hat «ich bei Blatt I t,( «m,

bei Blatt II 1,8 cm weit tttifrr die Lirhfi;tTn7f forfprpn,iii7t.

Es ist bemerkenswcrtli. «1 iss die Spitzenregiou tk-r itciden Blätter, wekhr die

heliotropiaehe Reizung empttng und dem verdunkelcen Th^l übennltlelte, selber gaii7.

gerade fébfiehen ist, obgleich sie senkrecht sum eînthllenden Lieht stand; idi maebe

hier nur auf diese Thalsaehe anfinerfcsam» aus der wir erat an anderer Stelle einen

Scbluss ziehen werden.

In diesem Versiieh (meinem ersten mit Ällhm) hatte ich sicherheits-

halber die Exposition recht lange dauern lassen. Gleich der zweite Versuch,

mit fUTif BlSttern von 2,0— 6,7 on LMnjre ausgeführt, zeijrte indessen, daas

eiuo weit kürzere Exposition zur Erzielung eines prägnanten Resultate«

hinreicht. Schon na Ii 4'/» Standen war nämlich der oberirdische l'heil

der Blätter mehr u<l< r weniger lichtwKrts geneiprt (meist auch gekrümmt),

und liinter mehreren Blättern befanden sicli deutliclie Grübchen in der Erde.

Beim Wegschütten der Erde zeigte sich Im untei irdischen Theil aller Blätter

eine deutliche Krümmung, welche sich sofort bedeutend verstärkte, — auch

hier war also der Widerstand der Erde nur theilweise überwunden worden.

Die Krtimmung des unterirdischen Theiles war durchgängig stärker als

dio äm oIwrir^Boheni and bedeutend stärker als die in Flg. 40 abgebUd«to.

D«r heliotropische Bei« ht! 1,8—8,2 cm w«it nater die Uelilgmie Uotb

téa» Wirkung geäussert.

Ein dritter Veieoeh, mil drei jungen Blittem, gab ein ebeaeeklMe

Beealteti nnd nur In einem Temeb, mit Ewei Blittem, wtr das Resultat

nielit gau befriedigand.

Versnolie mit den BlXttern nustreibender Zwiebeln von

Allium Cepa.

§ bSm Mehrere Zwiebeln wurden in kleine Töpfe gepflanzt und im

Dunkeln keimen gelassen. Nachdem schon einige Laubblatter sich entwickelt

hatten, wurde ein Theil der Töpfe an^s Licht gebracht; die im Dunkeln

flach bleibenden, ca. 5 mm breiten Blätter blähten sieh am Licht im Laufe

mehrerer Tage bedeutend anf, ohne jedoch gan« cylindrisch zu werden,

indem ihre tnor])hologi8che Ober'^citf^ mehr oder weniger abgeflacht blieb.

Ich operirte mit jüngeren Bl Utrni, die entweder i^anz etiolirt, oder

zwar ergrUnt aber noclî nicht aufgebläht waren; solche Blätter siud meist

stark bt'liotropisch, krUuimen sich aber, ihrer grösseren Dicke entsprechend,

viel langsamer als die Sämlingsblätter. Sie sind, infolge des in verschiedenen

EichtuDgen ungleich grossen Durchmessers, nicht physiologisch radiär: die

Krttmmungsfähigkeit ist bedeutend grösser, wenn dab I>latt mit der Fläche,

als wenn es mit der Kante der Lichtquelle zugekehrt ist. Die individuellen

IKffDrenzen der heliotropischen Empfindlichkeit sind so bedeutend, dass sie

selbst den Einfloas des Altera verdeeben kennen: es kommt hier endogen

der allgemeinen Begel vor, daas ein ilterea Blatt sieh stliker krümmt, al»

ein jflageres sebneller waebsendes. Ana demselben Omnde aind diene

Butler xiemlieb ungünstige Versnehaobjeete^ d* man nieht voranaseben kann.
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ob die fttr diMii Vermoh Migtwlhltai Butter genttgend krflBmnngtftU^

üb word«n.

YoD ta Venuobeii ttb«r Fortpllaiisiiig doi heliotropiidiai Rete MM>
mnor raalUtloB infolge ta geriqger KrüiiiiuwgefkUgkeik der Bltttter; ein

sveiler gib ein sweiMhaftee Remitnt Dia ttbrigen drei Verenebo MefM«
ein Obeneitgeiidee poettivee Ergeboîae.

Versneli S9. Alllyai «tap«.

Kine Vllaiiic mit fuiif ergrüiiteii, llnchca Hlättorn von 5,8-l3«8 etn Länge wiid

partirH verschütff t, so dass bei dru ciiiïcltien üläiteni ein Stück von folgender

Lange nber die LrUobciÜäclic hervorragt: I, 11 iiaJ III: S—9 cm, IV: 9 cm»

V: 1 cm.

Vcrsiichsdancr vou If Uhr Mittags bis 10 Utir Morgens des folgenden Tages.

Nach 5 Stnndcn war der oberiidisehc Theil aller HUttcr bereits in ganzer

Länge gekrümmt, und liiotcr dem Blatt V befand sieb ein deutlicbca Grübebeq in

der Krde.

Nach SchloM des Vcnncbes und VVcgschatten der verdanlteltiden Erde zeigt sieh

im unterirdiaehen Tlieil der Blltter I, IV und V eine s^r deutlidie KrQnmun^
(flg. 4t)» welche aieh mehrere tm weit unter die Lieb^;renae hinab eratredtt und d«r

l ig. 41.

Krümmung de*.- oberirdischen Thptle's ait St ii kc Lamti tuifhsteht. — Auch die BiStter II

und Iii sind in ihrem unterirdischen Theil merklich gekriînimt, aber schwächer als

die anderen und in kfinterer Strecke; dies erklSrl sich durch da« (conatalirte) eriiebUch

langsamere Waehathum dieaer beiden Blitter, aowie Awiiireb, daas sie tordirt

waren nnd in ihrem wuU t IkÜm lien Thell der Liclit |nelle die Kante zukehrten

während di« anderen BliUvr in ihrer ganaen Llngc mit der Hachen Seite lichtwlrta

gewandt w iiv ii.

Id deu zwei übrigen Versuchen, welche ctieiifallH lad lIiicu gauzeii Tag

daaerten, krüuitute sich eines von vier Blättern im verdunkelten Theil nicht

merklich, die anderen aber kriimniten Bich ebenso wie die in Fig. 41 dtr-

gesteliteii Blätter, theilweise sogar erheblicii at^rkur. * <
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Versuch« mit den MlattPtielen von Trupacnhim mintis.

§ him Unter des io Stiel nod Lamina gegliederten BUttera wählte idi

Ar nMine N'ei-sucbe nnr solche aus, bei denen die Lamina ungeföhr senk-

recht zum Stiel steht| wo also die Lichtlage der erateren bei jeder beliebigen

Lichtrichtung dnreh einfache hcliotropische Krttmranng des RtattstieltJt, oIuk;

Mitwirkang von Torston, erreicht werden kann, ('nter solclipn Blättern

stellen diejeni^eu von Troinieolum^ namentlitli ilif Prmiarblatter, ein ganz

besonders günstiges Object dar. Die (nicht zu alten) IJlattstiele sind ausser-

ordentlich heliotropisch; bei einseltigor lU leucbtüng »teilen sie sich gewöhnlich

geOM in die Lichtrichtang ein, und zwar au Hallend schnell. In einem VerRoch

z. B. richteten sich die Stiele der Prtmärblätter 7,weier Pilänzchei] »cliua üaelt

Ästllndiger Exposition genau nach der LichtnueUe, obgleich sie m diesem

Zwecke einen Bogen von über 90" (der eine sogar einen solchen von 135")

hatten beschreiben mlLBsen; in einem anderm Vernich hatten die Stiele

•ogar schon in Levft éiner Sfniide die Lichtriehtimg emldit FMUeh
würtgt die Beaetion lioge niebt iMi allen Exemplnren mit derartiger

SebMliigkeit

leh bemerke, den die Dlatlttiele, enttpreehend ihrer eylindriieheo Pons,

aieh amb physiolegiieh wie radilie Organe Terbaltan: aie krttnneii aieh

ttehtwlrli mit gleiiher Sehndligfceit ind Qeniaigkeit, von weieher Seite aie

aveb belenehtet Bein niiSgeii; Bpinaatie maeht aieh dabei nicht ha gecfogaten

bemerklieh. Bbanao hat aber auch die Gravitation keinen oerkliehen Ein-

faaa aaf die hetiotropiicbe KrUniaittng. Ich gab in eineni Versuch den

Blattatielen mehrerer Pülinscheu eine verschiedene Lage f^gen das Erd-

centrum: die einen waren aufwärts, die anderen abwärts, die dritten

horizontal gerichtet, alle aber senkrecht zu dem in horizontaler Richtung

einfallenden Licht; alle erreichten die Lichtlage gleich volbtindig und In

d«r gleichen Zeit.

Die Vertheilung der Wachstfiumsintensität ist acropetal; von mehreren

markirteu, 7' j nnn langen Zonen wächst dit» oberste wehr schnei! ( 1 <)0 bis

200 % Zuwachs in 24 Stunden), und basaiwärtu niiiinit die Wachsthums-

intenaitit ziemlich rasch ab. Die LUn^'e der waihseiuien Kegion beträgt

ca. 3 cin\ Hiattstiele, welche dieses Ma«s noch nicht Überschritten haben,

wachsen aiëo in Hirer gaii/eii l^änge.

Der V^erlauf der lieliolropischen Krümmung ist derselbe, wie iut Kpicotyl

von Tropaeolim. Die ganze wachsende und krilmmungst'ähige Region

iImAI aieh alloDälig vollkommen gerade; folglich nehmen junge, nicht

ibbr S cm lange Blatlatiele aebUeaalieh gana nnd gar die Bichtang der

Liehtatrahlen an, so daaa Jemand, der die Anfangsstadien der Krttmmung

iebt gesehen bat, meinen klfnnte, der Blattatiel habe aieh ohne Kriiannnag

wie an einem Qelenk bewegt. In älteren Hlattatielen kann aieh nur noch

der waebaende Obertbeil krümmen, und an seiner änaaersten Basis bildet

sieh adetat eine faat winkelige KrOmmnng aus.
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Tn Anhetrwcht r|<»*<8en , (Iäss dnrcfi die h^'liotropisrhe Krffnunniisr des

ÜiattöUelö die Lamina eo ipso in ilie l.iilillîigo gebracht wud, lia^t es nich,

welcher vou deu beiden Hlatttheileo hier der aiisschliiggebeude ist. Obgleich

die Bewegung nur von dem Blattstiel ansgeftthrt wird, ist es doch sehr wulil

dankbar, dass die diaheliotropisehe LMnlna allein empfindlich sei, dasa sie

die empfangcDe Reisang dem Blattstiel Ubermittele «od ihn TeranltMe aieh

«o lange proebeliotiopisch an krttnimeii, bia aie aelbet die Oleiehgewidilaligo

erreiebt bat*) (ein tolobea VerbBltniss beatebt, wie wir gesehen haben,

natatis mutants, swiaehen dem Cotyledo und dem Hypocotyl der Pamceen},

Oder, wenn überdies aueb der Blattstiel selbst heliotropiseh empfindlieb ist,

so konnte doeh die Mitwirkung einer Reisnng der Lamina sur Erreiebung

der vollen Bewegtmgsampfitnde nnentbebrlioh sefai (wofür, wieder mutatis

mntandia, das Verbiltniss von Spitae und Basis vieler beliotropiscber Keim>

linge ein Analogon bietet), oder eine solche Mitwirkung könnte wenigstens

die Schnelligkeit der KrUmmnng des Blattstieles wesentlich erhöhen. Ës

fragt äich also znnichst, ob der Blattstiel Überhaupt heliotropiseh empfiadtieh

ist, und, falls Ja, ob die gleichzeitige Belenobtnng der Lamina seine Krttmmung

in nachweisbarer Weise beeinflusst.

Die Oberseite der Lnminn wurde mit einet* wenig grosseren 8tanniol-

lamelle bedeckt, die vorstehenden Kiinder der letzteren umgebogen und der

Unterseite der Lamina angedrückt. So lange dan IMatt jiin<x und die Lamina

noch ziemlich klein ist, flihrt diese Art der Verdunkelung keine tlbcrmîigsige

Belastung dos Blattes herbei. Die Veimulie wurden mit Primärbliittern

gemacht; bei dem enien J^lalt {h) jedes Paares wunb» in der bezeichneten

Wei^e die L;unina vui dunkelt, das andere Blatt ((t) diente zum ^'ergleich.

la einem \ ersuch wurde bei dun Blättern h auch die ganze Unterseite der

Lamina mit Stanniol ver lunkelt.

Alle Versuche zeigten übereinstimmend, dass die Beleuchtung der

Lainiua ohne Kinfluss auf die Krümmung des Stieles ist, denn

die Blatter a und die Blätter b erreichten die Lichtlage gleich sohneli und

I) Nach Frank |7. 481) soll Cli Dm win angeben, dass bei den Blättern nur

dif I.amîna b»'Iiiitropiicli einplindljfh ist, uikJ /war s<dl dies» diirnus her\ <n i^flu^n, das»

der Stiel sidi nur im Verbände mit di'r Liunina licliotropisch krümmt und

nach Abschneiden der I.amiua die Krûmanuig»nihigkuit verliert. Das ist ein

aonderbaret Vcraelien von Seiten Frank's — doppelt sonderbar in einem

Lehrbuch denn Darwin bat nichts dernriiges behauptet und keinen solchen

Versnrli «»«»niarbt (welrber nb. die genannte iîoîi miifiiiig anrb kcineswegn bcweispit

würde; § 78 dieser Arbeit). Viebnebr spriobt D.iiwiu auf (îrnnd eines anderen

Verauehes die entgegengesetzte Ansicht aus, dass nändieii die Lamina die beliutrupiscbe

Krflaraiung des Stiel« nicht beeinflusst (vgl. di«^ folgende Anmerkung, S. ttS), was

«och ich finde. Versuche mit Abschneiden der Lamina bat Voeebting ansgefnhrt

(19, 5Î3Î und zwar mit J/a/rrtcfcu-Blätferti, doib lindster das gerade Gegentlieil vom

dem, wa<i I i t iik angiebt, nümlieii, dass der Blattiiticl sich auch nach dem Abschiieidcu

der Lauuiia beüutropisch krünnut.
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mit glfliehor Vallkommonbett * ). — DaM der Blattotiet Belbst, uoabbilofig

von der Lamina, heliotropiadi iat, kann man llbrigew «ndb aehon ans der

einfàchen Thataaehe achlieaaeo, daaa er in ganz der gleîeben Wdae im

etwlirten Zoatande der BIfttter reagirt, wo die Lamina noch nicbt entfaltet

und anm Blattstiel niclit senkrecht geriditet ist.

Endlich stsllte ich noch fest, dass ^noh die ITerdnnkeluag i^ner 6 bis

Vk mm langen Spitae des Blattstiels selbst (ohne und mit gleichidtigBr

Verdnnketaing der Lamina) ohne Suflnss anf dessen KrUmmnog bleibt, —
dass somit die Iioliotropisehe Empfindlichkeit im Blattstiel von Tropaeolum,

ebenso wie im fipicotyl derselben Pflanze, gleichmlssig verfheilt ist.

Dies hindert nicbt, dass in den Blattstislen, gerade so wie im Epieotyl

von Trcpaeolum, der heliotropisdie Reis sich in aasgesdchneUv Wmse
fortinpflanaen nnd im kttnsüieh verdunkelten üntertheil eine sehr nns-

gesprochene Krflmmnng zu veranlassen vermag.

Versuch 40. Tropa*olum minu».
Ki'ti TupC < iilhält siflitn am l.iflif eiitwirkclte I'll;iii/.( lit'i . Hit' ^rlinu 7 - Ki r>n

laiigeti Piiuiätbliilt-Stielc siiitl atilWarts gerichtet, dabei «ibrr ein wenig nach der

einen Seite geneigt — Der Topf wird soweit ver«rhattet, dâse von den Blattstielen

lieh nur eine SpiUenregion von veraehtetlener Länge am Licht befindet.

Nacli 3'/^ SiiiikKii:

Hfl- olii i iidi^ fir Tlieil d»T Blattstiel«- ist jt-t/t 0,9—3,0«« lang; mit Ausnahm«
eines Stielfs, «it i aii> iigeiid oiiiein Grunde ^aiiz {gerade geblieben ist, ist deiHcliie

durchgängig gekrüuiirit, niciüt stark, d<u»ä die Lumina hat vcriieal steht, llmict

roebreren Blattstielen befinden sieb lileine Grilbchen in der Erde.

1) Derartige Yersudie, nnt etwa« anderer VcrsudwansteUung aber mit dem
gleichen Ergebniss, bat aueb schon Darwin iS, 414) mit den Blftttem von Tropoeolum

au^f und Ranunculu» Ficnrl« ausgefulirt. Mit Unreeht schlicsst aber Darwin aus

diesen Vi imiiîuMi, dass (lie L.iitïîiK» die Krüiinniifit» des Stieles filii i li;(u[)t tiieht be-

einflussen kann (denn die.<« ist woiil der Sinn seiner Worte: iêl âuêêerst stcei/el-

kafu ob M vMêiândi^ enitcickelitn Pfianttn du Belwcktnt^ einet TkuUt j«mai$ di«

JTHNnmim^ «tne* andtren Tkeää betin^u^*}. Es ist nimlieh sehr wohl mSglieh, daas

aueh die Lamina hcliotrupiseh gereizt wird und ihre Reizung anf den Stiel QbertrSgt;

«iber wenn dir directe Reizung des letzteren so gross i«f, dnss «sie allein «cli'-ti dis

mögliehe Ausnia.ss der Bewegung veranlasst, si» wird natnrlieh die hinzukommende,

von der Lamina zugeleitete Reizung ohne crkcimbare Folgen bleiben mdssen; die

Folgen derselben werden nur daim sich tcigen, wenn die directe Reizung des Stieles

ansgesehlossen ist, etwa dun h Ver<hmkelung des letzteren. Hin solelies Verhaltnisa

der nur bedingt hi rvoi lrctenden Beeiidhissung eines Organtheils dinvli den anderen

besteht thatsäelilieh im K|iieotyl von Tropatolum vihiu* (vgl. § 47 diesi r Arbeit).

Die Frage, ob ein solehes Vcrhültniss faetii^ch besteht, lAsst sieh l'tir dus Blatt

von J^ojuuolum, in Folge technischer Sehwierigtieiten, nicht in der einfachen Welse
tosen, wie es beim Epieotyl gesehab. Voee h tin g (19), welcher diese Frage an den

niSttem der Malvacem «nitersnebte und /n dem Rrsnllat ^elaii^rfe, rlass die Lamina

«lern Stiel einen beliofrottiscfir ti Iff !/ -/ii übennitteln vermag, mnsste zu einer

compheii len und doch nieht einwurlsireien Vcrauchsanstclluug seine ZiUluehl nehmen.
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BeimWcgaachfltten der Erde rerf*rdsitert sich di« Neigung de» Obertbeil« eiw«». Der
unterirdische Tlitil erweisisich bei aUen ISBIatUticle» lirlitwftrts gekriiimut.und twarbet

dreien mcrkücli, bei drfioii üclir d- iitlich, und bei <I< ii sieben übrigen ist die Krümmung
stark oder 'chv stark und ers-ti ' i kf «ich nu ln « ro rm ndor dorb wenigstens über

1 tat uutcr die Licbtgrcnzc hinab. In Fig. 42 ist der obere 1 heil zweier l'aarc vuu

Fir. 49.

Blattstielen abgebildet; bei dem Paar • war die RrOutmiing dea «nterinliachen Theila

mit am stärksten. — Der M^ rsehicdeue Grad der Krünunung hingt vor allem von diM-

I..ïnge des oberirdischen Thoiles df^r Stiele ab: wo dieser 3 an oder nicht viel

weniger lang war (atso funt die ganze wachsende Region umfasste}, konnte sicb

natürhVb vom unterirdischen l bril nur eine kurze Zone krümmen.

Die Wiederholung dieses Versuchs mit BiäUerii ilUerer, schon viele

Intemodien zählender PHan/.en gab anfKngUch nicht gaoz befriedigende

Resultate^ doch musste das wohl nur an der ungenügenden KrfiminuMtxä-

fthigkeit der aiispewählten Blattatiele gtilegen haben, denn gchltesslich l: innir

ein Versuch aubgezeichnet. Mit Uebcrgehung der Details bemerke ich mir,

da&s alle (4) Versuchablattatiele bich aehr scharf krümmten, wobei die

KrümmoDg sich ganz im unterirdiackeu Theil befand und nicht weniger lUs

1 m anter tia lioUspewe hinibreiehte (Fig. 43;; bei swel darraf niitar-

Flf. 48.

Der obere Thcii iweler Blattstiele von Tropaeolun minu*. a der

am seh wachsten, 6 der am sUrkaten gekrflmmte Blattaticl in dem be-

fr^fTenden Versneh.

suchten Blattstielen fand sîcb, daas diese Krümmung definitiv fixirt war,

also war sie biR an die äusserste Basis der wachsenden Hc^rn n gerückt,

welche darauf im Laufe des Versacbs ihr Wachsthum einstellt ', das ist

da8 mögliche Maximum des Eilecls. Allerdinga hatte die Exposition, infolge

«1er geringeren KrUuiuiungatahigkeit der Blattstiele, viel länger gedauert ala

in Versttcli 40.
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Versuche mit Blattstielen anderer Pflanze».

g 55. Bei Pharbiiis hiapiàa erreichen die nieht sa alten Blitter In

Laufe einiger Stundeu, durch beliotropische Krllmmn^^ dee Blattslieli, eine

fast voUatändige Lichtlage; das Object Ist also ziemlich gtfoetig, wenn aneh

lange nicht bo wie Tropoeolum, da die Blattstiele nnr 3—4 cm lang

werden und viel langsamer wachsen. Da die Internodien hier sehr lanp:

sind viod die HLnttsliele nicht verfiful ulfheii, konnte nicht mit granren

Pflanzen cperirt werden; vielmehr wurden BtengelstUcke mit je einem daran

»itzendpii lilatt abgeschnitten und in kleinen Schalen tbeilweisc mit Erde

verschüttet, wobei den Ulattstielen eine verticale liiehtung; gegeben wurde;

die verdunkelnde Erde lie»s ich in diesem Falle »ich mit Wasser vollsaugen,

da sonst die zarten Hlätter welken und eine Krümmung nicht stattfindet.

— Ein Vorversucb erf^ab, da!«3 die auf ihrer Oberseite rianigen Blattstiele

deutlich cpinastiäcii siud; die epiaaâliscbe Kriiaimung combinirt sich in hier

nicht näher zu beschreibender Weise mit der heliotropischeu, uud um beide

Krfbnmnngen unterscheiden zu können, muss man sie in aofeinand^ senk-

reehten Ebenen etattfiBdèn liaeea, — waa daoo gei^iebl, wenn der Blatt*

stiel mit einer Flanke dec Lichtquelle zugekehrt ist.

In swei Venuehen warden drei Blattstiele in dieser Weise nnteniebt,

und bei allen ergab sieh ein positives Resultat, wenn aneh die helioiroplsehe

KrUmmnog des verdunkelten Theiles zienilieh sokwaeh war. Vgl. Fig. 44;

(heim dritten Blattstiel war nb. die Krttmmuig stärker als bd den swei

in dieser Figur dsigestellteo).

Fig. 44.

iicliotropitidie Krüinuiuiig zweier BlattüUi-lc von Pharhiii* hUpida;

dicsdben waren aiiiïngUch etwas von der Licht({uclle wcggckrünint.

ËKposîtiomdaner von S Uhr Abends bis lOi/« Uhr Morgrus.

Femer stellte ich je eint-n Versueh mit den verti*'alen Gruudbl.lttern

folgender Species an: Alt/Kwa ju-ifolin (zwei nu dor iiasis abgeschuiltene

Blätter), Viola nitre, (/wei liiatlcr; und J'ctrosclinum satlrum (drei

BlKtter). Hcztiglich der Uesultatc, welche durchgängig positiv waren, ver-

weise ich auf Fig. 45. Die Blattstiele von Viola und nameotlieb von

Pfiirosfl'mnm sind cleoiHch günstige Objecto; die dieken Blattstiele von

AWtaea gehören hingegen xn den ungünstigsten: sie krilmmen sieh sehr

laagsanii und seihet nach andauernder Exposition bldbt die heliotroplscba
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Krümmung unbedeutend; ich habe mit Abdiclit auch ein clemKit-'f^i Object

in Uatersachiiikg genommen. Die in Fig. 40' dargestellte Kjrilaunung im

in m
Piff. 4S.

I. AhUta Jkif^ia. Oberer Tliril (ee. V«) BUtletlelt.

Eitposiiionsdauer S4 Stiiiulcn.

II. TfVfa »pee. Ein Ulattatiel in ganzer Länge. Expositiunsdauisr

5*/4 Stunden.

III. iVfrowA'mrm «o/ivhiii. Alle drei BUtlstiele in bst der ganzen

Linge (mit Avamdunft der iuaaeraten Baais). Kspositionadauer

ft*{| Stunden.

crdnukelten Theil des ülattdtiels mag allerdingB eebr scbwacU erscbeiuen;

man ziehe aber in Betracht, daas die in ganser Lftnge beleoebteteo Blatt-

ititiA lieh nur sehr wenig etirker krilmmten.

VII. Versuobe mit StengelorganeiL

A. AllfeMehiee.

§ 56. In Stengeln, die aus luehreren oder vielen Intemodien bestehen,

kann die Vertheilung nnd Periodieitllt des WaehsthumS} wmÜL Idi beobachtet

babe, von aweierlei Art se» (iisKIrlieh sind beide Arten miteinander dordi

Ueberg&nge verknüpft). In einfulieren Falte wSehat der ganse Stengel so,

als ob er aia einem einsigan Intemodinm beeUnde: «r enthSlt ein oinsigea

Waehrthnmemaiimnm, von dem an die Waehstiinniiintenaitttt naeh beiden

Bicbtnngen, lehnelter oder langsamer, alter jedenfalls continuirlieii ftllt. Die

groeee Wachsthnmspetiode dnfehliafit soleh ein Stengel als ein ganses: die

Gesammtwachsflittnuintensität nnd die Qesammtlinge der waehsenden Begion,

— ob diese nnn ein, mehrere oder viele laternodien umfaast —^ neiunen

mit dem Älter snnMehat eontinnirlieh xu, dann continnirlioh ab (Constani der

lasieren Bedingungen voransgesetst); da indess diese Ver&ndenmgen nnr

langsam vor sich gehen, so können wir in kurzen Zeiträumen, z. B. inner-

halb 24 Stunden, beide GrOssen als constant betrachten. Solche Stengel

mfiehte ich als Stengel mit nieht individualiairten intemodien beaeichnen.
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Den Gcgeiiaatz liicr/.ii hihlcn die Stengel mil imlividuali8irt«n Int»M ii<Mii(»n,

zu welchen die groèëe Mehrzaht i\<'r Stengel mit orheblich irps1rccki«Mi liit r-

nodien zu gehören scheint. Hier wächst jedes Internodium, sozusagen, wie

ein besonderes Individuum und änrcliläuft fllr sich die grosse Wachsthums-

période: e» wächst zuerst in .«einer ganzen Lauge, mit (meist) in der Nähe

der 8pitf,e befindlichem Wachst liumsniaiimum, — dann hört die Basis zu

wachsen auf, und da- Wachslhum concentrirt sich mehr und mehr in der

Spitzenregiou. Wenn iiu Stengel mehrere Internodieu in dieser Weise im

Wachsthum begriffen sind, so enthält derselbe ein hauptsächliches und

mehrere aeknndlre Waehsthnmsmaxina, twieebea denen die Waolulkttni-

inteoiHlt geringer oder theilweiae selbst s 0 ist, — wobei aber die Zu-

reep. Aboabme der Geeftmintweehetbiuiuiiiteiieitti des ganzen Stengels mit

dem Alter doeb eine eontinnirliehe sein kenn. In gewieaor Hlnaidit eoB*

plieirter gwtaUet aieb die Saebe, wenn, was binlig der Fall ist, die

waebsende Region des Stengele im weaentlieben nor ein dnsigei Intemodiom,

nKmlieb das oberste entwioiielte Intemodiam» amfasat: solange disses noeh

stark wSebst, bleiben die folgenden Intemodien nnentwiekelt in der Glpfel-

knoepe; erst wenn das Waohstham des ersteren erieseben oder im ErlOseben

begriffen Ist, beginnt das folgende luteroodium sich zu streeken; dieses

wilchst anfangs langsam, dann schneller, dann wieder langsamer und nur

noeh in seinem oberen Theil; jetzt erst kommt die Reihe an das dritte

Internodinm, a. s. w. In diesem Falle hängt die Gesammtwachsthums-

Intensität des ganzen Stengels davon ah, in welcher Phase sich das eben

in Streckung begriffene Internodiuin befindet: sie ist beträchtlich, wenn das

Internodium im Maiimurn seiner grossen Periode ist, - sie wird viel ge*

ringer zu der Zeit, wo das eine Internodinm sein Wachsthum schon einstellt,

während »las folgende sich erst zu strecken beginnt. Die grosse l'eriudo

des gan/.ea ötengels wird alsdann, aucli bei Constanz der äusseren Facloren,

nicht eine einfache, sondern eine geschlängelte Curve darstellen, indem die

Wachsthumsiuttiusiüit m kurzen Perioden steigt und fallt. Mit der gleichen

Periodicität schwankt dann auch die Länge der wachseudeu Region, so dabs

wir also in soleh einem Stengel abwechseUid bald eine längere stark

waehsende» bald eine knne langsam waehsende Streeks ToHlnden*).

t) Die obon bospnoolieiWB Verhältnisse scheinen bidier Dldlt in gebQhrendem
Masse boaclitct wordcti ïii soin. Die liMi.-ltf- Waclisthiitnsmcssung mittels Auxano-
meter giebt nur über den Gang der gesauimten Wachsiliuiiisinti nsität eines Stengels,

nicht aber Aber die V««heilang derselben Aufscbluss, und mittels Massstabes wurde
die Verdittiltiiig der Wachsdiumaii^eniitit im Allgemeioen nnr bei ehnelnen Inter-

nofien und nicht bei ans mehreren Intemodien bpstehenden Stengeln ontersucbt.

Eine nfihere Unterstu fmug (die atisserhnlh des Phine.s meiner Arbeit lag) wSre hier,

wie mir acheint, am Platze, und wüi-de vielleicht auf inaoLhes Licht werfen. So wire
ea S. B. nicht unmöglich, daas die Sdiwankuugen der VVachsthuinaiDtensität von

Stengeb, die man, in nicht immer bcfHedigender Weite» durch die Einwirkung reap,

Nachwirkung Süsserer Faetoren zu eitiiren pflegt, cum Theil auf individttaliairtem

Wachtthuni der Intemodien beniheo.
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Unter den zu njcinon Versuchen bcnulzUüi Ölenj^eln liat (soweit icli,

ohne eingehende LJnter8Uchiin(;en darüber anzuBtellen, beubachlet tiabe). nur

derjeni};c vun Linum itsitatissivium niclit individualisirte Inlernodieu,

wäiircud bei allen Übrigen die Internodien mehr oder weniger individaalisirt

ùnd. Letzteres gilt auoh fUr den eatwiek^ltAn Stongel von Vicia sativa,

wibrand der Keimiteiigel dieser PSawenieht mdrndnaUeirtelnteniodlett hit

(vgl. § 33); die betreffenden WaobstbvniBverblitnieee kOnnen tieb alio mit

deo Alter des Stengels Indern, wofür ein xweitet Beispiel^ nur in nm*

gekebrleoB Sinne, Linum witaÜtsimtm bietet: bier bat nMnliob das

Hypoootyl Individnalisirtee Waebstbnm, welehes in aptteran Entwiekelnngs*

Stadium (ob allmälig oder plötalieb, habe ich nicht l>eachtet) dnreh nicht

mdiTidnalisirtee Waebsthnm der Internodien ersetst wird.

Da nnn die krammangsfilhlge Region mit der wachsenden aosammenflUlt

and die KrttnunnngsÜbigkcit unter anderem von der Wacbstbumsintensltät

abhängig ist, so folgt, dass bei Stengeln mit in lividualieirten Internodien

die heliotropische KrümmungsHihigkeit mit der Wnclisthumsphaae in mehr

oder weniger hohem Grade variirt. Der nämliche Stengel, welcher sich {gestern

stark und in ziemlich langer Strecke kHlramte, kann heute sich viel schiechter

kriirainen odt*r selbst gan^ nubrauchbar t'ilr heliotropisdio Versnclie »ein,

während er morgen oder Übermorgen, wenn ciu neues Inteniodium stark in

wacli*K:'n begonnen hat, fUr eine Zeitlang wie<ler die früheren Eigenschaften

annimmt. In welcher Phase sich der Stengel gerade befindet, kann nur

experimentell entschieden werden, denn man sielil es den luteruüdien nicht

an, welclie Liinge aie iiuch erreichen werden; eine experimentelle Ent-

scbeidang ist aber, praktisch genommen, zwecklos, denn wenn wir nnch

heute eine starke Kriimmungsf ähigkeit bei unserem Stengel constatiren, so

Ueibt ee fraglich, ob dieselbe bis morgen andauern wird, and el>enso fraglich

bleibt es, wie lang morgen die l^rttmmnngsfähige Region sein wird.

SelbstrerstXndUeh kann eine KrOmmung im erdnnkelten Theil eines

beliotropisdMD Stengels nur dann und mir insoweit ttberbaupt erwartet

werden, als dieser Tbeil wibrend des Vemtcbee noch im Waebsthnm be>

griffea int, nnd deshnlb ist es erwttnseht sieb in jedem dnselnea Falle an

llbeneogen, ob dies sutriili In Brroangelnng eines besseren Hittels Ter-

fahr ich foigendermassen. Bei Beginn des Versnebes markirte ich die Lieht-

grenie an jedem Object doreh einen Tnsehstricb, nnd vor Scblnss des Ver-

racbea flbcnengte ich mich, am wieviel dieser Strich aber die gegenwirtige

Licbtgrense (die vor dem Wegschütten der verdunkelnden Brde ebenfbUs

aarkirt wurde) empotgerilckt ist; die Diirerenz der ursprünglichen und der

definitiven Lichtgrenze ergiebt den Gesammtzuwachs des verdunkelten Unter-

theils für die Zeit der Versuchadaner. Diese Metbode giebt leider keinen

Aufsohlnss Uber die Liinge der wachsenden Region im nnterirdischen Theil

des 8teDgeIs; doch erlaubt sie wenigstens annähernd zu schätzen, ob in

diesem s^itengelthcil überhaupt Wachsthum stattfand und ob dasselbe stark

oder schwach war. Ergab sich kein merklicher Zuwachs, so masste der
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Veriueli uodi forti^enoUtt werden, und wenn «udi oaoh liogerer KipoeUiuns*

dwier kein FortaeliriU so eonitaiiren war, so war et klar, daw dee Object

Qobffuiehbar und der Veisnoh sn verwerfen ist

Derartige Fälle wtrden nalUriich niebt weiter in Betraebt gesogen. Ab
negativ darf dn Venoebsreenitat aar dann angeeeben werdeo, wenn der

verdunkelte StengeltbeQ, Crots iweiMloaen Waehsthnme nnd bei nemlicb

langer Versaebadaaer, keine dentUebe KrOmoinng anfreiit, Andareraeiti

liées icb da» Reanltat nur dann als poaltlv gelteni wenn der verdunkelte

Stengeltbeil am SoUnis des Versueba in einer Ausdebnuiig von wenigstens

ca. 1 cm j^anz unverkennbar liclitwärts gekrttmnit war. (Vgl. hierzu § 7,

Uber den Qrad der JUiobtdurehiKssigkeit der sur Verdnnkeioog beontsten

£rde.)

Ich bemerke im \ oraus, dasa bei mebreren Objecteii oft negative oder

zweifelhafte KesuitAto erhnlteD wurden, was wohl we^entlioli der gcliädlgen-

den Wirkani}^ des Versclnittens mit trockener Erde zuzuscliroiben ist. Bei

entwicltclten, bebliitterteu Stengeln, und insbesondere bei den dünnen zarten

Objecten, mit denen ich zumeist operirte, nuHs sciiou wegen ihrer relativ

viel grosseren Oberliäche diese scliüdigende Wii kung .sich benierkiielier machen,

als bei Keimlini;en, — ferner auch iu Anbetracht der uiei^t bedeutend

längeren Versuchtiduuer. Oefters war die schädigende Wirkung der Ver-

schUttuDg direct zu selieo, besonders bei Vicia sat ira: nach dem Versuch

waren die Blätter etwas erschlafft und eingerollt, der Stengel wuchs auf-

fallead scbwadij und es vergingen mehrere Tage bevor die Pflanze völlig

wiederbet^eiletlt war. In Anbeftraebt desaen ist es nidit au verwundern,

wenn die KrUmmnngsftbigkeit eines veraohUtteten Pflanaeatbeils weseottteb

vemtindert oder seibat aufgehoben wird, und unter aolchen UmsUladea eine

deutliebe und auagedebute KrUauDiing nur dann au Stande kommt, wenn

das Organ beeonden klüftig ist und sieh in einer besonders gflnsiigen

Wachstbumapbase befindet

Ifan wird also selbst aosgeaprooben negative Besultato nleht als na«

bedingt entscheidend in der Fruge nach der Fortpflanaung des heliotropiachen

Beisea ansehen dürfen, wHbrend ausgesprochen positive Besultate allerdhiga

beweisend sind, da sie anders als durch Reiafortpflansnng sieh nicht in

befriedigender Weise erkliüren lassen.

Um zu beweisen, dass eine heliotropische KeizUbertragung nicht existirt,

hat Wiesner (!Îîi, 7(*) unter anderem auch Versuche mit halbetiolirten

Laub- und BMithcnsteugehi zahlreicher Pflanzen angestellt, von denen er

Sa:cifrü(/ii -^'(rnwutosa und l^eperomia tricJxvurpa nennt. Kr taad, dass

diese Organe, weun hi«' der ganzen Länge nuch heleuclitet sind, sich iu

Hachem Bogen lichtwärts krümmen, wenn aber die untere i'artie verdunkelt

wird, dieselbe „faul i/atiz aufncht*' bleibt. Wenige Zeilen weiter spricht

Wiesner schon direct von der ,Mch einshllnvlrn seit wachen Krümmani/
in der obet tu Mal/ le den vei'dunkeltan titeiiyelHieiW". Der verduukelie
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Theil der Stengel hat sich aUo uozwutftilhaft gekrUmmt, — anscheiueud

togftr itt ziemlich aasgedehnter R^on —, uad wir kOonten somit die

Wiesner'sehmi Veniiehe ohne weiteres ale beweieoDcl la ganeten der

RdsVbertraguug acceptiren, weon nidit die Vollständigkeit der Verdonkelnog

tweiftlbaft wire (da WUener Uber die Methode der Verdunkelmig nidite

tneeagt). — Wiesne r sellMt, ttlr welebeo der Heliotropismiu keine Reis-

erseheittiuig nnd folgUeh die Fortpflanaoiig eines heliotropisehen Reizes tin

Alwnnlnm ist, winl nntfirlieh durch seine eigenen Versnehe nicht bekehrt,

sondern hat fitr dieselben eine Erktürnng anf Omnd seines |,Zagwacbsthnnis'*

fterehj doch werden wir bald sehen, was von diesem „Zogwachsthnm*' tn

lialten ist.

B. Terfhellnng der helletrepliehen Enipllndllebkeit«

{ 57« Will man bei entwickelten Stengeln entscheiden, ob die Verdunkelung

einer Spitzenregion die betiotropische Neigung des ganzen Stengels beeinflusst,

so gsnigt es nicht durch Vergleichuog xweier aus mehreren Bxemplaren

bestehender Gruppen die indiWdnellen DifTerenien der heliotropisehen

KrOmmungsfilbigkeit analhemd aussngleicben; man ronas Überdies aueh

noch den Einfloss der Waehsthumsphase der einaelnen Objeete eliminiren,

mit der, wie wir sahen, die Krilmmnngsikhigkeit periodisch in weiten Grenzen

schwanken kann. Hierzu ist es erforderlich, mit den nSmlidien Objeeten

mehrere Tage liintereinander Versuclie anzustellen, indem man am ersten

Tage bei den Exemplaren der einen Grappe die Spitze verdunkelt, am

SWiriten Tage bei denen der anderen Gruppe, am dritten Ta^c wieder bei

denen der ersten n. s. w. abwcclisclnd, tind dniin t\n< Men l^folKn>htmigon

die Mittel zu nehmen. Dieses zeitraubende V( i i il reu hatie ich mir

einmal durcligefUbrt, uilmlich mit Stengeln von Dahlta variabilis (forma

Juarezit),

Versuch 41. Dahlia variabilis.

Kill grosser Topf mit fünf halbctioiirtcii, aus Knollen austreibenden Sprossen,

die aas S->6 entwickelten IntemodJen bestehen und 10—17 cm hoch sind. Alle

Sprosse sind im allgemeinen stark heliotropisch ; meist krümmt sieli nur das ohere

Inteni'xiiiiiii, mweilen nurli die olute UTilft«' lît s y.wcitoii; im günstigen Fall streokt

^tdi nach cint«:;en Stunden das gan/.e ersse laU'riiodiiim in dt-r Gleirligewirlilsiage

gerade. Im Laufe des Versuches vaiiirt bei jedem Spross sowohl die L&ngc der

wsdiscaden Region, als auch der Grad der erreichten Neigung bedeutend« und die

Phasen fallen bei den verseliiedenen Sprossen nlrlit zusammen.

TägÜL-h wird der Topf iTu' 4V-2— 6'/* Stunden cinsritlj; lirlni.Iit. t. die ü!.ngc Zfh

steht er im Dunkein, so dass sich die Sprosse bis zum t\>lgtiidfn .Morgen geotropiscli

sufricbtea. Da die Aufriehtung mitunter keine ganze vollständige ist, so wird der

Topf bei jeder fulgtudcn Exposition von der entgegengesetaten Seite beleuchtet als

bei der Torhergehenden.

Am ersten, dritten und fTinfren Tage werden die Spidssr T, II in r;:iii7rr t.ünge

beleurlit. t, und bei den Sprossen III, IV, V wird die Spitxe des obersten intwickelten

ludernudiuutä mittels 9 mm langen Staoniolverbandes verdunkelt; auJ zweiten, vierten

und serbsten Tage geschieht das umgekehrte.

Osk«, Uéllfic* sm Slologls rdavm, IM. VIK IltA t. 9
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Bei einem der ^»roeee, wo die Wiriiung der S[MtzeoverdunI(elung am regel-

mlMtgftfft hervortrat, wurden beispielsweise die folgenden Neigungen an den ver-

schiedenen Tagen beobachtet (unterstrichen sind die Tajip. nn denen die Spil/e ver-

dunkelt war): 75*>, 60«, 65», 20«, 45<\ 5". — Die (icsammtresnltate des Wrsucha

sind aus der folgend Tabellê^raichtlielT.

a) Bei Beleuchtung in b) Bei Vcrdunkelnng Differenz
'

Sproeee ganter Linge der Spitz« der

Mittel

Neigung Mittel Neigung Mittel

I äO-40» 80« 10-25» 17«/«» l2Vt"

II 45-7S«» 5-50» 25« 38«

ni 40-75« 60« 5-40» 22«

IV 5—80® 41» 0-50" 250 16»

V G0-âO<» 72*^0 40-80« 60«

Geaammtoitttel

eua allen Be-
26«obeehtiingeti« • 55» 29«

So crgiebt sick bei sännntlichen Sprossen eine deutliche, mehr oder weniger be

deutende Venninderang der heltotropischen Neigung infolge Verdunkelung der Spitze.

WIt (lüifen also schlieasen, dass es auch uater deu entwickelten ätengtilii

bulchü i^icbt, bei denen die heliotropläche EmpfiDdlichkeit in äbnliober WeiBe

ungleichmäsaig vertheilt ist, wie bei vielen Keimlingen, wo ftleo eine reltiW

knrse Spitzeoregkm sttrker empfindlich iat als der ttbrige TheU der krttmmongs-

ftUgen Begion nnd dementspreeheDd die heliotropisehe Beisnog der ereteren

die KrttDmniigeabiglMit des letsteren steigert»

Dan aber nlelit alle eDtwiokeltmi Steogel sieh lo erhalten^ liaben wir

Itereiti geseheiii denn es wnrde geseigt (§ 40), dass bei Vicia satwa üb

im Keimstengel angleiebmisaige Vertheiimig der belietropischen Empfind*

liehkeit mit fodsebrsitender fintwiekelnng des Stengels sehoa frllb einer

gleiehmSssigeQ Vertbeiinng weteht. Femer fand Darwin (5, 414), dass

bei jnngen Stengeln von Asparagus officinalis die Verdonkelang der Spitse

ohne Kinflnss auf den Grad der heliotropisehen KrUmmnog bleibt,

€• Fortpliannag der heliotropisehen Relmnf•

§ 58. Ich beginne mit den weniger gttnsHgen Objeet«i| nnter denen wiedemm

Vicia sativa, trots der grossen heliotropisdien KrUmmnagsflhi^Edt ihres

StengelSi bei weitem das nngtinstigste ist. Von dieser Pflanze gelangten

Simlinge znr Untersnobung, welobe aus 3— G Intcniodien (ohne die basalun,

inr NiederbllUter tragendeo sn reehuen) bestanden und 18— 29 cm hoch

waren.
Versuch 42. Vicia sativa.

Vier kräftige, sehr intensiv wadiscnde Exemplare.

«) f Vergleichsexemplare, in ganzer Ltnge beleuchtet,

Digitized by Google



131

j)) s Vci'sui:liacxem|>Urc vverdea Küweii verschüttet, dàss nur ein 12 re»]>. 9 mm
Itng^r Obcrtheil des ersten <) Inlernodiums am Lieht bleibt.

Nach 4 Stunden:

fi) l>ns rrstr Iiitcriindiutn bogen förmig ge"<nlniait, der Olit'itheil dcsscllien sehr

stark gem igt nnd in rini r gcwissrn Ausdehnung gprad»"|»p«îtrrrkf. Dir Krümmung er*

streckt sich bei der {•inen Pflanz»- gant, bei der andern fast bis zur Basis des laiernodiuins.

é) Der oberirdische Theîl ist geradcgrstreckt und hortzAntai gerieliiet, nur dicht

iUMf der Erdoberfliche seltnrf gekrümmt. Kiii kleines Grübehen in der Erde hinter

den Stengeln, namcntlieli hinter deir. einen, deutet auf das Bestehen einer Knunnunip

auch im untcrirdisirlipn Theil. Nat-h Wpfrsoh'-ittcn der F'rde zeijrt sich in der Tliai,

dass der etwas über l>/-2cm lange vt-rdiink« he ünteriheil des ersten internodiuras bei

beiden Pilanten in seiner ganzen Ansdehmnig zwar nur schwach, aber gans unver

kennbar lichtwlrts gekr&nmt ist (Fig. 4€}: die Krümmung steht dem Grade nach

nur wenig hinter der Krfimmnng des entspreehenden Theiles der Vergleichsexemplare

inrûcL

Tig, 46.

Das Hesaltnt dieses Versuches (des ersten deti 5cli mit Viria ausfîilirte)

ist ein ausgesprochen positive?, — es blieb aber das einzige in seiner Art;

melirere andere Versuche !>!tebcn entweder resultathis. oder sie lieferten

o^ative Er^ehniase; nur einmal noch erzielte ieh eine deutliche Krtlnunung

im verdunkelten Stengeltheil) aber diedelbe erstreckte sich diesmal nur b mm
weit unter die Lîchtprenze.

Uaöa und wariiui die negativen Resultate die Beweiskiait der positiven

nicht in Frage stellen kümien, wurde iiiil)iiig»l dargelegt. Et> ist aläo uacii

OUgem bewieseo, dass im Keimsten^el von Vicia eine Fortpflanzung des

bdioiropildbeii Reises too rineni belencbteten zq einem verdunkelten Theil

der kftamnngsfkhigen Begioa itattfinden kmiii. Andererseits mnss aber

sRgegeben werden, dsss sieh hier (ebenso wie im Keiostengel von Ttcia)

diese IV)it|iflansong sosossgen sobwieriger oder in geringerem Grade voll-

sieht als bei allen anderen noefa an bespreehenden Objeeten; das iMsst sehen

der pUMiliehe Uebergang von der starlien Krttmmang des direet belenehtc-

ttt stt der aehwnchen Rrllmmnng des verdunkelten Stengeltheiles (Fig. 4G)

annehmen. Man mOehte meineni dass hier die Reisuag beim Uebergang in

den verdunkelten Tbeil des Stengels wesentlich an Stirke verliert

Von Dahlia vantihiiis' wurden junj^e Knollentriebe einer unter deju

Namen Dahlia Juarezii cultivirten Form benutzt; dieselben sind dünner

und zeichnen sich durch grössere heiiotropische Krummungafahigkeit aus,

alä die Triebe der Hauptform.

') Ich bemerke ein h"ir alle mal, dass irh dir Internodien von der Rj.ii/.e des

Stengels an zähle, wobei aber die nnentwickelten Internodien, welche die Üipl'clkaospe

bilden, nicht mitgexihlt werden.
9*
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Versuch 4S. DaMia variabilis.

Kin 7.urûckgcschnitten«T Stfriiicl mit iwei oppoiiirfcn Seit«nsprossen, die aus je

zwei iuteruodieii bestehen; I<äiige des Interuodiuin 1 2'/^ resp. 3 cm, de^ Ititer-

Bodiüm II B*ft ^H^' ^ I" beiden Sproesen ist von einem fMberen Vemteh her

tàao gerioge Ki-ümmung im Internodium II verblieben, wo d«M ihr oberer Theil ein

wenig geneigt ist.

Xai li (kr Verscluittuiig ragt nur ein 13 resp. 10 mm langer Obertheil des Inter-

nudium i über die ErduberÛicbe.

Verraehsdauer von t% Uhr Narhmittagt bii 9 Uhr Morgen«.

Bei Srhluss des Versuchs betragt der (ifsauinuzuwachs des unterirdischen Theils

bei Sj)r<>ss A wenigcf als 4 mm, hn Spioss /> 4'/.^ mm.

A ist im oberirclisclii ii l'hril li ii ht Ik-hlwärt.s gekrümmt, im iintt rirdisclH M Th(»il

hat keine Krümmung stattgetunden, vielmelir ist die untunglirlte Neigung von der

Lichtquelle weg nnverindert erhalten.

B (Fig. 47) ist im ol» riidischen Theil ziemlich stark geneigt, aber nur scbwach

gekrilmmt; im unterirdischen Theil hincr<*£r<Mi ist niclit mit âcr l''.> cm lant^c Unter-

theil des Internodium I, sondern auch der Olicriliiil des Iniitnoiliiim II in einer

2 cm langen Strecke deutlich lichtwärts gekrümmt; nur im nielit mehr wachsenden

Unlsrtfaeil des tniemodium II ist die anfftagtiehe entgegengesettte KrSinmung er-

halten geblieben.

«

Fig. 47.

Während also der Spross A ein negatives Resnltat «geben hat, hat bei

Spross B der heliotropische Reiz bis za einer Entfernnog von 3 Vi cm unter*

halb der Licbtgreoze und anscheinend bis zur Basis der krtlmmungslUhigen

Region seine Wirkung geltend gemacht; beachtenawerth ist hierbei, dass

der Heiz sich von oitiem Internodium aua durch den Knoten hindurch zum

folgenden Internodium tortgephanzt hat.

Drei weitere Versuche gaben positive Resultate; die Krftmmang des

verdunkelten Theils war in einigen Fällen stärker als in Fig. 47, beschränkte
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sich aber meUt auf ein Internodium; die ExpositloDsdauer war geringer

alt {q Vamwh 43, in einem d«r Tanii«he betrag aie s. B. Tk Standen. —
Einige andere Vertnehe urgaben nnbelHedigende Reaoltate; in meliferen der*

aellMB trat der leliidigende Einfliua dea VeraehUtleDa mit Erde darin deat-

Heb so Tage^ daaa anoh die KrIloiniangajHbigIcelt dea elenehteten Stengel'

dieila anfallend Temindert war.

Weiter experimentirte ich mit jungen Stengeln von T^rfiea flioica,

(Sämlinf^e, und ans vuijHlirigera Khizom austreibende Sprosse), Loplm^'pfi-rmfnn

scamkns, Alvnsoa imi^-ifnlia und Euplurrhia heteroplnjUa mit rillen

diesen Objecten wurden, wenigstens in einem Theil der Versuclie, zweitellos

positive Resultate erzielt, bezüglich deren ich tnf die Figuren 48 und 49

verweise; von Euphorhxa ^bei der die Krtlmuiuug des verdunkelten Stengel-

tbeils einen ähnlichen Character hatte wie in Fig. 49a) habe ich keine

Zeiefanang angefertigt.

flg« 4S*

Vnlfa dioica.

I. Die beiden obtTstcn ent-

wickelten Iiiternodicii eines

jungen Sindings. Expositiom-

dauer (*jCi Stunden.

II, Die beiden oberatcn ent-

wirkrld n Internodipii fines

jungen aub vurjährigemHhizoju

iiatreibenden SproaaM. Ex-

poaitionidaoer 6% Stunden.

FJg. 4«.

a) il&NUM tueti^elS«.

Oberer Theil eines jungen

Stengels. Exposittonadauer 9

Stundni.

//) Lophospermitm tcandem.

Das t rstc entwickelte Inter-

nudium eines jungen Stengels.

Exposiitonadaner tB Stunden.

f 59. Nonmelir gebe ich za den günstigeren Objecten ttlMv, welche

in allen Versnchen (es wurden mit jedem Object wenigatena cwei antgelUbrt)

anageaprocbtti poaitive Reanltate lieferten.

Die Sflmlinge von Lîntim tmtatissimum (ich verwandte solche von

9— 13 cm Höhe) bestehen aus mehr oder weniger kurzen, im oberen

Stengeltheil nur wenige -min langen Intcrnodien mit nicht individualieirtem

Wachsthum; die kriiramuiiixat'àhige Region des Steni^els ist 2—3 cm lang

and amfaast foIgUcb eine ganze Keihe von internodieu.
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Veraueh 44. Lînum usitatissimum.

Ei» 'J ojif mit drei Ptlanzen wird derart verschüttet, dass nur eiue 5—7 min

laiige Steiigclspitzc (ohne die Gipfelknospc zu rechnen) sich am Licht befindet.

Versdchsdaver von 1% MaehmitUga bi« 10*/« Uhr Morgen».

Am Schluss des Versuches ist der ol)erirdische Theil aller Stengel stark ge-

iipiçît, mir flirlit über der Erdoln i Ofit In- u-^i krüiniut und im Ucbrigen sjeradcgestreckt.

Beim \Vi. i,'si liütten der Kidr krümmt sieh der unterirdische Stengeltheil, infolge

dejssen die Stengclspitzc sich unter die Horizontale neigt. Die Krümmung im Ter«

dnnkehcn Stengeltheit erstreckt sieh iVi bis fast 8 cm weit unter die Liehtgrenie

und umfaast 4—7 Internodieu; sie ist ziemlich stark — namentlicil bei einen dar

Stengel — und erreicht ihr Maximum erst iu einer anschnüchen Entfemuag von der

Liehtgrenie. V^. Fig. 60.

Flg. 50.

Oberer Theil aller drei Stengel.

Ein nicht weniger günstiges Object bildeu die Stengel von Coleiis spec.

Ich b^Ugo mich damit die einen der Versuche illustrirende Fig. 51 aozu-

fllbran, die keiaes Gommeotan bedarf. leb fUge hinzu, dus in etoem

sweiteo Venuch die Krtfaniniing des rerdonkelteo Stcngeltheils (die freilieh

etwas ibieber war als in Fig. 51) 6,8 cm unter die Liehtgrenie hfaiab'

reichte nnd drei Intemodien nmfaiste, in deren anterstem sie erst ihr

Masinun «reiebte.

Fljr. 61.

Cakua êpec. Die obere Hälfte eines jungen Stengels (die römischen

Zahlen beteidinen die entwickelten Intemodien). Expositionsdauer

St% Stunden.
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l>er Scliaft (Inflorcsceflzôtiel) vm Ihodiaea coHf/csta. einer schönen

.l//MnH-îihnliclien Liliacee, die iui Lcip'iiror botanischen Garteu im Freien

cultivirt wird, erreicht eine LSn^e von ca. 80 cm, bei einer Dicke von

4—5 mm 80 der liasis nm\ 2 —'i m)n an der Spitze. Jnnpe Schäfte,

aamcutlich solche, deren lotiuieticenz äich noch im Knospcn/.iistandc be-

findet, stehen bei trttbem Wetter tafrecht, bei Sonnenlicht aber sind sie

stirk gekiHmmt: da richten ihre Spitze gerade nach der Sonne und folgen

wihreod des Tages genau dem Lanf dmelben. An der Krilaiiiiiiig betheiligt

deli eine Gipfelr^on von verseUedener Linge (im Mittei ea. 10 em), und

der Krttmmimgtbogen kann bis so 90" betragen.

Diese Beobaobtang Uses vermnthen, dass Brodiaea ein flir heUotropisohe

Tersnehe sehr gtiitsüges Object abgeben wUrde, was sieh aaeh bestätigte.

Bines Abends sebnitt ich mehrere jangCi stark naeb der Sonne gekrümmte

Schifte unter den nOtbigen Cantelso an der Basis ab nnd liess sie Aber Nacht

im Dankelsehrank stehen. Am folgenden Maigen batten sich alle Schifte

aofgerichtet, nnd nnr an der Basis der gestern gekrttmmt gewesenen Region

hatte gich eine schwache Spur der Krümmung erhalten, — ein Zeichen, dass

diese Stelle inzwischen ihr Wachsthum eingestellt hatte; im übrigen aber

war das Wachsthum sehr intensiv geblieben und die Länge der wachsenden

Region war eine sehr beträchtliche, — also vertragen die Schäfte Ab-

schneiden an der Basis ganz gut'). Einige von diesen Schäften wurden

non einseitig belenehtet; schon nach zwei Stnndfn luitten sie sich stark

lichtwiirts pekrümrat '^). Daranf wunlen '(ie wit (1< r iankel gestellt, richteten

sich bis zum folgenden Morgen vollkommen auf, und nun wurden sie, nach

Herstellung frischer Schnittflächen, neuerdings einseitiger Beleuchtung aus-

gesetzt; diesmal krilromten sie sich aber weit schlechter als am Tage vorher,

woraus zu cntnuhmcu iät, daés aUgescbuittene Schäfte doch nur bcächraukte

Zeit normal bleiben.

Versuch 45. Brodiaea congMta.
Abeuds, bei trübem Wctlf-r, worden fünf junge Schäfte mit iiot-li klchicii Knospen

abgrschnitten; LSoge derselben 20—40 cm, Dleke an der Spitze 1,8 -2,t mm, 10 cm
tiefer t,0

—

mm. Nach Markirnng rinigcr 2 langer Zonen werden sie im Dankel-

ichrank aufgestellt. Am f «Igt ikJ« n Mnrgi-n crgicbt sieh, dass eine wenigstens 10 Iiis

12 cm Inngc Rr::inii im Watiisiliiiiii ItegtifTen ist; H.i» Maximum hefindet sich in

j^onc Iii, wo der iSstündige Zuwarli» 32—45 <'/o beträgt; der Gcsamujtzuwaclis in

15 Stunden ist tt-Wk Mm-

Nim wird, nach Herstellung frischer SchmttdScheni der Versueli in Gang gesetzt

') Srliiici'.li t [H in liiiigcgen die Inll<»i > >i cii7,l< iiosim- ,iI>, su wird das VVaclistlnim

des Schaftes ganz bedeutend \cruiindcrt und in der Nahe der Spitze anscheinend

sogar gan» aufgehoben.

*) Genau genommen ist die Krümmung nicht stark (der RrQmmnngaradîos ist

ziemlich grcs^), aber in Folge ihrer bedeutenden Liinge bildet die sich krümmende

Kegion driiiio. h ( iiirit grofscn Bogen und die Spitxe eri'eicht relatir sehr scbnrU

eine erhebliche Neigung.
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«) Zwei Sebifke (der Slteste und der jflogAte) dienen als Verg1eieb«objcete.

b) Drei Schäfte werden soweit verschdttet, dass aar die Ijetzt tt—>4 am lang^)

Zone 1 an Licht bleibt.

Nach 8 Stitndcti :

a) Beide Vergleichsschlfte sind in ausgedtrbtiter, die Zonen I—III uiid ^bâlweise

auch IV upifsssender Region in miuigem Bogen gekrQmmt (Fig. ht, «).

b) Der olicrirdische Theil aller Schrifte int etwas geneigt und, besonders !» dei

N)i!u' (Ifi- T'nldhi 111 ' '
,

L-i kt rniiiiit. Der f;f".aTTmitziiwarlis des unlerirdischeii Thcilos

betragt bcrt'its 1 6 mm. ilititrr den Schäften befinden sich deutliche Grübchen in

der Erde. — Beim Wegschütten der Erde verstärkt sich die Krümmung des Unter-

theils (nnd folglich auch die Neigung der Spitze) ein wenig. Die Rrfimmung umfssst

im v( idunkelten Uulerthril die Zonen II, III »nnl einen Theil der Zone IV, erstreckt

sich al^o •icr.dle so wfif iiai fi Tinten \vi>- lu i den V» i)ilt*iehssehäfteu. Bei rincni dor

VersucIis^cliiUu' |, Fil,'. 52) ist ilic Ki riniinuiig rc-ht schwach, aber doclt unver-

kennbar >); bei den zwei übrigen (als ikispicl dient bj, Fig. 5S) ist sie sogar stärker

als bei den VergleiehsschlAen (was natürlich auf individuelle Differrnicn der Kram-
niungstihigkeit zuHlekzufuhrcn i<<t), und das KrüniinungsniaxiinttHi befindet Steh an

der Orenae der Zonen III und IV, also sehr weit von der Lichtgrente.

FIf. Sf.

(In halber aatflrlidier Grösse.)

Der obere Theil dreier Srbiftct mit Miarkirten Queraonen von

uraprflnpltrh 2 cm Unffo.

a) Der stärker gekrümmte vo« den zwei VcrglcichsscbSften.

b) Zwei von den Versuehssehlfkea: 6| der am schwichsten, 6«
der am stlrksten gekrümmte.

Nachdem alle Schäfte gezeîrhnet worden sind, wird der Versuch sofort wiedci^

holt, iiidi in di<' Schäfte jetzt so oricntirt werden, dass die vorhandene Rrflmmung
von drr Liclitinit'lle weggericht^t ist. »

Nach weiteren 4 Stunden ist niclit nur die frühere Krümmung * ollständig aus-

geglichen, smidem die Schifte sind wieder in lusserllch derselben Weise wie frflher

lichtwärts gekrümmt, auch die Grübchen hinter den Veniuchsschiften sind wieder

voriiaiidcn; nur !>t der Zuwaclis des verdunkelten Untertheils der b diesmal ctwns

gciiiiaff .iiisgcfallon, er beträgt nur 3— 4 mm. — Nach Wegschütten dfr Krde erweist

sich der Untertheil der Versuchssebäitc wieder in derselben Ausdehnung wie früher

) Man fibereeugt aleh hiervon beim Aulegen eines Lineals an die einzelnen

Zonen der Fig. hf.
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liclitwârts gekrümmt, itiir ist die KiaUnoDung ein wenig schwaciicr: bei einem der

VerraduMchlfte ist sie ebenso atsrk wie bei den Vergleichssdiiften, bei den zwei

flbrigen dagegen schwächer. (Dcf Vergleich dieses Resultstes mit dem voiigea deutet

snf eine schädigende Wirkung des VersehQttens hin.)

Es UDterliegt keinein Zweifel, daea bei iJhigerar EzpontiiMi, wenn ieh deD

KrlliBiDiiiigiprooeBB bis sa seinem Absehinas bitte fortsohreiteD lasseo, noch

«a'heblieh stlrkere und wohl aneh aosgedehntere KrttmmnngeQ im verdankelten

Theil der Schäfte hatten erzielt werden können. Doch hielt ich das für

flberflassig, denn das £igebniss des angeführten Doppelversaches ist «ach

80 höchst schlagend, amsomehr als die Vei^leicbssohttite zeigM, eine wie

starke und wie ausgedehnte Krümmung bei der gegebenen VeranciiadaQer

gOnstigenralls erwartet werden darf.

Brodiaea dient als exquisites Peispiel einer ungewöhnlich gtrirken und

insbesondere ungewöhnlich Bchndleii F<>rtp11aT!7ung des heliotropischen lieizes,

dessen Wirkung sich liier in drei Stunden auf eine Strecke von nicht weniger

als 5—G Vi cm ausgebreitet hat; eigootlich i»t die Zeit, welche «ur Fort-

p6anznng: des Reizes bis zu dies* i Kntfernung unter die T^ichtprenze erforder-

lich wai, bugar noch geringer, ilcym v(mi ilon drei Ölundeu lauaa noch die

Dauer der latenten Reizung lu Abzug gebracht werden; uud da diese wohl

sidier nicht weniger als V« Stunde betrSgt, so können wir ohne Uebertreibnng

amuhmen, dtss der heliotroptsohe Reiz sich hier mit einer Schneltigkeit von

«snigsteos S ein pro Stande fortpflanat

§ 60* Der obere Tbeil junger, noeh keine BUlthenknospen tragend«

Sprosse von Galium purpureum krümmt sieb im Fnien ebenfalls in anf-

faUender Weise naeh der Seone')f wobei die Spitie skdi bis rar Horisontil-

steUnng ncigeo kann. Anèb abgeaehnittene Sprosse krdmmen sieh siemlioh

sehnen lieliotropisoh, wenn aadi niebt lo stark wie die nnverlsistsn im

Freien.

£ine 1—3 cm lange Sprossapitze besteht ans loternodien, welche ent-

weder noch ganz kurz, oder doch jedenfalls kttraer sind als die an ihrer

Basis inserirten, noeh anfgMiehteten Butler, — diese Internodien sind also

*) Da98ell»e ist aurh hei verschiedenen andern Go/iuwi-Species der Fall, wenn-

gleich nicht in dem Grade wie bei Galium purpureum, welche« seine grössere Krüiu-

nrangsflhiglceit wohl hanptsichlich der ungewöhnlichen Dilnne seines Stengels

verdankt.

.\iirh bei versrfiicdpiiPii anH'Ti^Ti Fi eihui(!{)fl,lti7.en des Leipziger l)()tatiiscli( ii( iartens

habe ich eine mehr oder wciiigt-r anflallciidc Krütnmung der Stengel nach der Sonne

beobachtet; so z. B. hei Ornilhofalum ptfrenaieum, Sanguiêorba tenui/olia, Ägrimoma

piUfät Idtomndula vsna« 8e»di fraeilê. Die leteteren vier Species habe ich auch be-

aûglirh ihrer Verwendbarkeit zu heliotropischen Versuchen g' juüft, sie erwiesen

sirh aher als nicht hcsnndtrs ^ijunstig, Ii die Sprosse Ii- Abschneiden viel

schlechter zu vcrtragea scheinen, als diejenigen von Brodiaea uud von Oalium

purpureum.
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in der Gipfelknospc veihoi ^'cn, mehr oder weniger vor Liclitzutritt geschützt,

und kommeu folglich für uuâ nicht io Betracht. Daraaf folgen die »unt-

wickelteo", dem Licht voll ausgesetzten luteroodîen ; von diesen ist dis

erste in lebhsfteai Wsefastbom begriffea, das sweite wtelist meist ineh noeh,

das dritte aber ist in der Kc^el sehen ansgewaehsen; die Dielte beträgt

beim ersten es. % mm, beim «weiten fast 1 mm, beim dritten ea. 2 mm.
An der Bans jedes Intemodiams 1>efindet sidi ein Icnrzes |,Knetengelenk'*,

welehes sieh dnreh unbedeutend grössere Dielte and doreb blasser grüne

Firbang ansaelebnet; in diesem Gelenk bleibt die KrUmmiingsfftbigkeit etwas

linger erhalten als im ftbrigen Intemodinm. Es gesehieht a. B. niefat

selten, dass sieb das Intemodium II nur in seinem Basalgelenk heiio-

tropiseh krllmmt| wihrend es in gein«r gansen Übrigen Ausdehnung sehen

ausgewachsen und erstarrt ist; dieser ganze ebere Theil kann sich also

an der Krümmnnp: nicht mehr hetheiligen nnd wird nur durch die

Krümmung dea Gelenks passiv lichtwärts geneigt. Uei andauernder Ex-

position knnn es vorkommen, dass auch das Basalgelenk des Internodium ill

sich eis wenig kj-Ummt.

Vapsiioh 46* Galium purpureum.

Morgens werden im tiarien sechs junge S(irusî»e abgcsc-imitten; trotz des trüben

Wetters Bind dieselben im oberen Theil mehr oder weniger gckrûmtnt, aber in ver<

sefaiedenen Richtungen. Fâr den Versuch werden aie natürlich ao oricatirt» dass die

vorhaiiilt Krriiiinning von der Lichtquelle weg gerichtet ist. — Beleuchtung mit

ziemlich trübem T.i^l sticht.

a) Zwei VcrglcidiMprOMC.

ù) Vier Versuchssprossr. pr^rtiell verschüttet.

Nach 1% Stunden sind die Sprosise zlrmlirb vullsiindig aufgerichicL

Naeh 6^/4 Stunden:

a) Beide VcrglciehssproMic sind mäsüig lichtwärts gekrümmt, die Krümmung um-
fasst nur das Intemodium II reap, einen Theil desselben.

h) Der oberirdische Theil der Versuebssprosse steht nahem vertical und ist

auffallenderweise nicht merklich gekrümmt. Der Gesammtznwacha des uRterirdischen

Stengelflu'il» Ii< fr."j;t l'/vj^2 »»»»" — Heim Wegscbfitten der Knie neigt sich der
Obcrthcil aller Sprosse in grôssficm oder gerin^rrcni (Iradc lielitwärts, und Im

unterirdischen StcugcItJicil Lotnml eine Krümmung von individuell vcrschicdcnciu

Charakter au Stande. Ich werde dieselbe für jeden Sprosa besonders bcsehreibeu»

unter Verweisung auf Fig. 53, wi U Ir- den oberen (die ersten zwei ent-

wickelten Intcrnodten sammt einem Theil des dritten) aller vier Versnehssteng^l

darstellt.

SprOSS / (ein 12 mm lauger Obertlicii des Int« t iintlimn 1 liclenriilct gewesen):

Der ganze unterirdische Tlicil vollkonnuen gerade, nur das 3,o cm unl4.>r der Licht

grenze beÜndliche Basalgelenk dea Intemodium II sehwacli aber sehr deutlieh

gekrümmt, so dass dieses Intemodium unter einem Winkel von wenigstens 10<* ge
neigt ist

Spross 2 fein S mm Innrer OKi mIk II d. s Iiiteniodiuni I beleuchtet ixrwrsf ii):

Das 2,5 c»i lange internodium Ii ist in »einer ganzen Ausdehnaogi besonders aber
in seiner basalen Hälfte ziemlich alaik gekrümmt.
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Spwei 3 {da» gauie Intcrnodium 1 oud der Obcrttieil d«« Intcritodiuin II, su-

sunmeu eine 24 mm lang^ Strecke, belouchlet geweteu): Dor 1,11 cm Itage verdunkelte

Unlcrthnl des Intcrnodiimi II ht nur in seiner BAsalrepoo, haitptaiclilieh (ftber

nirbt stmschliesslich) im Basalgetciik gokniinint.

Spross 4 (das IntmioHIitni ! \md die Spitrc da Intcriiodiiini II, 7.usaiiiincn

eine 21 mm laoge Siicike, beleuchtet gewesen): Der 2,0 cm lange verdunkelte

Tbeil dee Internodiam II iet in eeiner gameo Anedebnung ecbwadi aber deulUeh

t 2 3

FIf. M.

Dar heKotroptodie BflU fast ticli alao auf aine Entfemng too 1,9 bit

3i» cm xoBÜMt Üi« Liebtgrenie hinab fertgepilaiift, bia sor Baals das Intar-

Bodian II, d. t, via daa Varbaltaa dar Vaqjlaiabaapfoaaa lahrt, bis an dia

Grause der krUromungsflÜiigao Region. Dia KrUmmong im verdunkelten

Stengeltheil ist bei drei Sprossen freilich nor scbwaali, das ist aber natUrliab

in Anbetracht dessen, dass auch die Vergleichssprosaa siah aar inXaaig ga-

kiümmt haben; der vierte Spross hat sich hingegen sogar stärker ge-

kriiramt r^ls beide Vergloif^i^^spiosse. Der verschiedene Orad und Ort der

Krümmung bei den vier VeräQchssprossen erklart sicli dadurch, dass

sich bei ihnen das lataroodiam II in varsehiadener Wacbstbumsphase

k)efaDd.

Besondere Heachtang verdient d.T^ Verhalten dfs Versuchasprosses /,

bei dem das Internodium TI gerade gebliebeu und nur dessen Ba.salgelenk

sich gekriimmi hatj dieser Fall wird weiter unlen noch näher besprochen

werden.

Ein zweiter Versuch, mit zwei Vergleichs- und mit zwei Versnehs-

gprossen, ergab ein noch schlagenderes Kesaltat als der Versuch 46;
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leider ist mir die zu demselben gehörige Zeichnang verloren ge

gaugCQ '

).

•) Ausser de« verschiedenen bcsprochcucn Stengel- und Blatlorgaiien, weiche sämnit-

lich pnMheliotropisch s(im1, wire es aus vertrhicdenen Gründen von f>roweni Inte-

resse gevresen, auch apheliotropîsche Worxeln zu untersuchen und sich 7M überzeuge»,

ob auch hier eine lokale heiioiropischc Reizung sich fottiupfl.m/pn vermag, und ins-

besondere, oh die WiirzelspiUe sh-h durch hevorzugte ndrr j^ar ausschliessliche

licliotropisehc Kmptindliehkeit anszeirlmet (lelztercs hat Darwin (&, 412—414) fur

Sinapii «Ihm swar behauptet, aber, wie an anderer Stelle gezeigt werden soll, keines-

wegs bewiesen).

Leider konnte ich keine für meinen Zweck geeigneten aplieliotropischen Wurzeln

finden. Diejenigen von Shiapü alha sind viel zu dünn und zart, n\?i dass man mit

ihneu die crforUcrlichcn VcrsucJie in eiuwurfsfreier Weise ausHthren könnte. Die iu

meiner VeHiigung licllndliehen Luftwurzeln von Orei^ideen und Aroidun wurden

mehrere Tage bei einseitiger Beleuchtung gehalten, ohne dne Spur von Aphelio-

tropismus zu zeigen. Am meisten versprachen noch die Wurzeln von Chlorophytum

Sternbergianum (— Hartwetjla c(mo$a}\ schneidet man die 'IViehe, welche sich auf den

Ausliufem liieser Pflanze bilden, ab, taucht ttie mit lier Basis in Wasser oder noch

besser in Knop'sche NihrlSsung und verdunkelt das die Flflssigkeit enthaltende

GefSss, so bild^ «Mi meh l^-i Woehen die Wurxeln; dieselben sind bis mm
diek, wachsen zieoilieh rasch und krümmen sicfi hei einseitiger Bt;leuehlung günstigen-

falls schon nach einigen Stunden recht stark apheliotrnpi«îch Diese Wurzeln haben

aber einen in praktischer Hinsicht sehr wesentlichen Naehtheil, und das ist die

Kflrxe ihrer waehsenden und kfüaniungsfaliigen Region. Dieselbe ist nur 8—4 mm
lang; das Waehsthnmsmaximum befindet sieh in der zweiten (selten in der zweiten

nnd dritten) Millimeterzone, die folgende Millimetcrzone zeigt nur noch ein kaum

merkliches Waehsthum und iiimnif an der Krümmung fast par ki iix n Antlieil mehr.

Bei Versuchen über den Einiluss der Wurzel^pitze auf die hcliotrupischi: Krümmung
darf man also, sur Vermeidung eines sehr groben Filers (nimlich der Verdunkelung

der ganzen stark krâramungsfiihigen Region)i, nur eine ganz kurze Spitze, nieht fiber

1 mm oder höchstens (in bestimmten Fällen) I Vt f»*"! verdunkeln. Ich versuchte dies

durch Aufsetzet) cjanz kleiner, rylinihi.iehcr odei' knnlscher Stanni"lL;l[)n.!i.n zu er-

reichen, aber vergeblich, denn an der ziemlich stumpf kuuisehen Wui'z,elt>piUe finden

die StamiiolkippdMn keinen Halt und fiillen entweder sofort oder doch sehr bald

ab; vermeidet man aber das Abfallen der Kippcheii dadnreh, dass man sie auf die

Wurtelspitze mit leichtem Druck anfbetzt, üo hat dies regelmäs.sig einen voll-

kommenen StilUtand des Wachsthums rnr Fnlpr. Ich habe diese Schwierigkeiten

verschiedentlich zu umgehen versucht, aber ohne Krfolg. — Lbenso erfolglos blieb

awh der Versuch, die ganze wachsende Region der Wurzel mit Ausnahme einer

1 msi langen Spitze zu verdunkeln; es gelang mir nicht eine suverllssigft Ver*

dunkeiung zu erzielen, ohne eine Schädigung der Wurzel herbeizttfilhrcn, die

sich im Aufhören des Wachsthums documentirte.
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ym. Ueber das ^ogwaclistlium'

§ 61. Weon «in Organ eine «olehe Uge bat, daia ain Tbeil dewelben

ab Laat an eittom beatimmton Hebelarm wirkt, ao kann diese Last*

«irknag in andeien Theilen dea Organa oder in anderen Organen, lowobl

in noeb waebaenden wie in acbon auigewaehienen, onter Umatinden

eine gewiaee rein neehanieehe, paaaive Krttmmnng hervorrafen. Noeb vor

ttieht aehr langer Zeit pflegte man viele naeb abwttrta geriebtete Krttmmnngen

ohne weitere« anf Reebnnng aoleher meebanischer L&stwirkung zn Betzen.

Seitdem in einer ganzen Reibe von conereten FAlteu die Activität der früher

Ar paaeir gehaltenen Krümmungen bewiesen worden ist, wird mnn in dieser

Hinsicht grüaaere Vorsicht walten lassen mUasen und eine KrUmmiDiK tuir

dann als dareb meohanische Lastwirkung verursacht ansehen dürfen, wenn

diaa streng experimentell für den gesehenen Fall erwiesen wordm ist.

Immerhin ist eine (wenn nnch gegen die früher Iterrseheiide Meinung stark

znsammenge^ohrntnpfte) Anzahl von sieher in ilit.^' Kat(Y'"iio i^eiiorigen

Kaüeii bekannt. Jede solche HelastungakSioiraung raus^i sich anlanglich durch

elufaches l'mkeljren des (»rfrans ausprleiehen resp. in die entgegengesetate

Krtlmmnnfî Oberlühren kwéta^ spftfer aber kann die Krümmung, falte aie

sich in einem noch wachsenden Orj^antheil bftindet, durch Waeblthnm der

Zellmembranen tixirt und. mit der i:instellung des WaohsUinma, in oipo niebt

mehr ausgleichbare Kiiiinmnng verwaudelt werden.

Ganz etwas audeie^ ve r steht nun aber Wieener nnter seinem „Zngwaehs-

thum", wie besonders klar aus Folgendem hervorgebt Beim Kritteiren der

Sehlosafolgemng Darwin's, daas die starke Liebtwlrtekrflmmiug des

Untertheite der Kehnstengel von Braatka oUracea anf einer angeleltelen

heUotroptscboi Reinng bembf, aagt Wieaner (88, 68): ,,BeacMei man

dk grosse BiegungsfähigkeU und die geringe Biegungselasticität dieser

jtmgen, zarten Stengelehen, eo muss man es ßr sehr wahrseltemlich

halten, dass die durch den Heliotropismu» erzeugU^ Biegung des

Organs sieh auch auf die nächstbenachbarte Partie des Stengels ahn-,

traqe^i irmV). Aber auch die vorgebogene Last lU'^ ffehri'immlen

Theiles unrd höchst uahrscheinlich auf den darunterliegend

Stengeltheil einen Einfluss aiiaO&eit. Die Biegung, welche Folgp ih r

Belastung sein uiirde. wäre gewiss nur eine geringe. Nun miuste

aber diese Last die Schatteîiseite dehnen und die Liehtseife drucken.

Dies aber würde ein ungleichseitiges Wachsthum (Zugwachsthum) her-

») Wie schon in der Amerkung mit S. 102 hervorgehoben wurde, ist dieae An-

nahme, die Wiesner bald darauf (l. i
, ^3) schon aU paaUive Behapptung ausspricht,

mir nichtmtlndlich: denn aus den folgenden Worten dea Citats geht hervor. .1 iss \\

hier niebt eine mechanische Lastwirkung im Sinne hat, und eine Rn/iiluM t. amni-

meint er erst recht t.icht: w. I. Ik- Ursache „die Urhcrfra^uiif^ der Biegung auf eine

Dichstbeoachbarte Partie des Stengels" haben soll. Idcil>t hiernach rftthselhaA.
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vorrufen, welches in diesem Falle au ein«r der heUotropischevi

Krünmuny gleichsinnigen Biegung des Stengels führen müsete,'*^

Dnreh ebeo disBen ToimiuigflMtstflD Einfliiu toh Debnang oad Dradi anf

das WaehsfluiiB dw Untailhiilet des Keimitoiigsk «rkllii WieBaer die

starke KrOmanag deiaalben.

Maa frti«lit am dSaMua Citat, daaa Wiasaar dar Lait d«r M«nt aiob

kittmmeadm SpitM das Keiaittag» swai priadpiall gam TwtdMene
Wirknogaa taidirelbt: ertleas eine rein meobanisoha Witkang, walaba dem

•tatiaefaan Moment proportional und folglich, wie Wiesner Mikar lagiakt,

unbedeutend ist; zweitens eine sehr bedeutende Wirkung, die in einer

indirecten Beeinflussaog des WaabsÜrams des (Jntartlieils des Keimstengelt

besteht und folglich den Character einer Reizwirknni; hat (im allgemein-

gebräachlichen, nicht im Wiesner'scben Sinn«! de« Wortes). Diese letztere

Erscheinnni?: ht es nun, welche Wiesner hmfuit als „Zugwachsthum" be-

zeichnet; dajjs dieselbe eine Reizerscheinung ist, giebt Wiesner selber in-

direkt zu, indem er wiederholt von „Indncirung;" des .,Zugwach8lhuma" redet.

Ein aoleher Einfliiss der ^ekiUmmten Spitze, wie ihn Wiesner annimmt, setzt

offeubar voraus, ilass die Dehnung eines wachsenden Organs, ausser ihrer

mechanisch verlängeruden Wirkung:, noch eine erhebliche Heschleuuiguug

seines Wachsthums zur Folge hat, und da^s ebenso diti Compression in der

Längsrichtung, wieder abgesehen von ihrer mechanischen Wirkung, daa

Waabatkam dee Organa verlangsamt; diese aneatbabriJaha Tovaniaalaang

wird Toa W lagaar flrailièh wedar aasgesprochen, noch aaak iigandiria anf

ikra Biahligkeit geprüft.

Wie Baerls Anaikma etlltst Siek aaf folgenden Venaok. Kelailiiiga

TOB Levium sativum ratirtan am Klinoetatan in erlieaier Ebene, bei

ahiBelliger Balencbtang and dar lllr lieliotropiaeba Krtaunoag optfaaalan

Liefatintaasilit; andere KeimUnga der gieksben AntBaat standen eaalana

paribus aufreebl. Dea Baealtat Bei mil dea AntaiB eigenen Worten an-

gelttbrt (31, 57):

ff Verglei' h f man die am Rotationsapparat befindlich gewesenen

Keimlinge mit denen, welche gerade aufgestellt untren, so sieht man
sehr deutlich, dass die ersteien, wmn sie nicht alhu jung zum Ver-

such genommen wurden, im unteren Tli' iff völlig vertical stehen, der

obere Theil im scharfm Bogen der Lichtquelle zugeneigt ist; femer
dafifi dif lefzierm, wenn sie im Beginne des Versuches nicht schon

eu alt K arcu, bis auf den Grund gegm die Lichtquelle hin concav

gekrümmt sind. . . . Offenbar ist di^^se untere Krümmunn gar keine

heJiotropische, sondern kommt dnrvli dir conti nKirlirt'" ürla.^tung, mit

dt'}- das ln'Hotropisch vort/rfiriigfc Stengelendc mif iiii.s untere Stengel-

eude ivirkt, zu stande, ist ain r gleich d^ hi Uuli upisi h* n Krüminumj
eiiw Wachsthmnserscheinung, welche durch den Zug, der auf dlf*

Schattenseite und durch den Druck, der auf die Lichtseite des Stnigcla

a/u^eüibi mrd, inducirt wird. Es ist selbstvei ständlichf dass an den
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rotirenden Keimluujtn dirse einsoUtiji' Ziuf- und Dt uckWirkung durch

das heliotropisch vorffc-neigte Ende des Stengels auf das untere Ende
gar nicht ausgeübt werden kann, da jeder einseiiige Zug bei der um
180^ veränderton Stellung in einseitigen Druck umgewandelt wird» . .

.

Diese mit der Kresse angestellten Versuche lehren ndthin noch weiter:

dass die jüngsten Stengeitheile stärker heliotrcpisch sind, als die

älteren noch ivachsenden, und dass die ältesten noch wachsenden

Theile der Keimstengel gar nicht mehr heliotropiseh sind, wM aber

durch einseitig mrkenden Zug schevnhair heliotrofisehe, üJnigens auf
Waehsthum heruhende Krümmungen annehmen**'

Weiter (8. 57): ,fKe\mlit%ge der Erbse zpigen hei einseitiger Be-

leuchtung ein anderes Verhaltm: hier bleiben die unteren Theile

vertical, ob sie ruhig stellen, oder ob sie durch Jxofation uyn eine

horizontale Achse der einseitigen Wirkung der Schwerkraft entzogen

sind. Aehnlich so verhält sich auch die Wicke. B> i Iriden Pflanzen

erlöschen Heliotropisnius und Wachsthunisfähigkeit des Stengels auf
eivmnf ; Zug- mid gi ofrapisrltr Kriimwungen kmnwîi in diesen

Stengeitheilen nach Erlösclun drs Hrliotrupl^imts somit nicht statt-

hah, )}, . . . />>> Keitnstvngi I . idhI Hohl allr positiv heliotropischen

Uiifi iloJ.» I ntgattv geotropi.<rJi'')i Organe rerhftlfi )i ."irîi entweder so

wie d,t.< hgpocotyle Stengelglied der Kresse oder wie die Keimstengel

der Erhse."

In seiuem „Beweguiigsvermügeu'' (23, 70—72) beruft sich Wiesiier

auf den oben citirten Yersnch mit Lepxdium und lügt hinza, dass er das

giaicbe BendUt «iteh mit KeimUngen von Brassica oleracea erfiaHen hat

Hier diHekt «r Bich Jedoch mcrkwlirdlc; iinbcctimnt ans; er s&gtil. c, 72):

„Ich bemerke noch, . . . dass die KohUc^linge kein anderes Ver^

halten als die ebenerwäftnten Kressekeimlinge zeigten, wefm sie um
liorigontale Achse hei einseitigem Lichte rotirien, . . . Haiten die

Stengelehen eine Höhe von 1—2,& em, so krümmten sie sich hei der

BotatUm bis auf den Grund oder his zu % hinab; waren sie 2^4cm
hoch, 80 krümmte sich der obere Theil his sur ffälfte oder bis su
einem Drittel'* Ob gleich alte» nicht rotircode Kdmlingc sieb in wesentlich

gidaaerer ÂusdehmiDg krflaunten, davon sagt Wieancr knn einziges Wort,

nod doch küDnte eben nur ein solebes Plus von KrUmmnng bei den nicht

rotirendeo Keimlingen als auf „Zugwacbatbam" beruhend in Anspruch ge»

nommen werden; icli habe Grund daran zu zweifeln, ob das der Fall sein

konnte, denn dn im lîypocotyl von Bra^s^ira die waclisoinle Rec^ion im

Allgemeinen ca. 2 ru) lang ist, so liann sich bei bis ZH l c/ii hohen Keimüii-t a

eben aar der obere Theil llberhaupt krümmen, einerlei ob dieselben rotiren

oder aufrecht stehen. So erscheint also die Beweiskraft von Wiesuer's

Verbuch mit Brassica schon a priori recht zweifelhaft, und dasselbe gilt

lür seine Versuche mit anderen Keimlingen, worüber er nur soviel sagt

(Lc., 72): „Aehnluhe Versuche habe ich no* h mit zahlreichen Keim-
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tingen angestellt, tvobei ich stetB mit den schm angeführten über-

einstimmende Ergehnisee erhielt** Daw die EeinÜDge àm Brbae, der

Wieke und antcheinrad noeb venehiedeae andere Organe Ml oadi acinea

eigenen Unterenehniigeo andere Terhalten (vgl. daa Citat auf 8. 143)»

daa übergebt Wleaner an dieser Stelle und flberbanpt in dteseoa Bnebe

gana nit Sebtreigeii.

Endlich erwähnt Wiesner auch noch dee Cotyledo von Phalarie

canarUmsis (2îJ, 74): ,,Die Rotatimmersuche ergaben das gleiche

Resultat wie die Dicotylenkeimlinge. Der Und rschied zwischen dtn-

Krünwnnig der ruhend und der rotirmd <h m Lichte ausgesetztm

ist aber nicht so erheblich wie hri ih-n Dicotf/lenl'eimVnffeyi, n-eif die

heliotropisch mrgeneigte StejigcJs]ii(sr durch die Cotylen stnrh belastet

wird und mithin ein viel sf<hkrrrs Zngirachsthum eintrrtm muss,

als dies bei PhuJnris Sihidinf/rit miii/Jii h />/. ih joi vorgeu' if/te Enden

ja g<-nt(h:sii i)i eine SpiUe au.ilatify-ii." Also auch bei PJialunx

soll Zngwachntlmra »tättfinden, obj!:leicli hier das Résultat ein vom

W i esner'ächeu Ôtaudpunkt zum miiitle)$teii uichi ganz befriedigendeb ge-

wesen zu sein scheint.

Daa ist bnebetäblich alles, worauf Wiesner seine Zngwaebathnaia-

tbeorie stlltst. Im Grande genomneo ist anr der Versneh mit L^iämm
so besebrieben, daas bei einem anfmertusmen Leser keine wesentliehen

Zweifel enreekt werden. In Anbetraeht dessen mnss gmagt werden, daaa

das ganse „Zi^waehsthnm*' anf aiemlieh sehwadien Fiesen stebt. Wiesner
aber geht damit wie mit einer iweifelloe conatatirteB Thatsaebe am ond

erklftrt dareh dassdlie, anter ZnbUfeaahme versidiiedener andeier Annabmeiif

eine Reibe Tön firscheinangeo obne weitere Prüfung; dabei iMsst er einmal

das Zogwaebstbam den Oeotropismns, dann wieder in demselbea Organ den

Geotropismus das Zogwachsthnm Qberwinden, ja sebUesfllich soll das Zug-

wachstham sogar eine AufwAHskrUmmung bewirken kOnnen (bei den natirendea

Sprossspitzen von Ampélopsis; 137).

Die Existenz einer derartigen und dabei so starken Beeinflussung dee

Wnchsthiiras durch Zug, wie sie Wi«»*ner'8 Zugwachsthum" erfordern wUrde,

iat uun schon a priori hof^Jist unwahrscheinlich und mit verschiedenen That-

Sachen nicht gut vereinbu; irgendwelche Anhaltspunkte für deren Kxigtenz

liegen nicht vor. Tlingegeti ist in neuenter Zeit (nbgeselien von aus irüheren

Arbeiten schou zu entnehmenden Ainieiitun^ iii durch Hcfrler j^e7ei;jrt

worden, dass ein Zug allerdings ausser senu r n etli.iniscl» drluieuden Wirkung

auch noch in anderer, iudirecter Weise dud Langenwachsthum verschiedener

Organe und speciell auch der Keimstengel beeinflusst, aber im gerade ent-

gegengesetsten Sinne als das Wiesu er sehe „Zugwaciiäthum" verlangt,

nttffllieh im Sinne einer Hemmung; bei empfindlichen Objecten geuUgt schon

ein ganz geringer Zug, der noeh lange keine physikalisch messbare Dehnung
sur Folge hat, om in den ersten Stunden eine geradeiu colossale Hemmung
des Llngenwa«bstbums benrorzarufen (8, 389—890).
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Trots an ihrer Unwabnohehilidikeit kann imnerhin die Wiesner^eche

Zogvidiethiiiiietiieorie (welcher abrigeoe, soweit mir bekeaot, bteher noch

Ton Kiemanden diveet widerepiooheii wofdeo iit) nicht ohne Weiteree al»

widerlegt gelten, und ich mnsate oit deraelben rechnen, denn falle that-

iiehUch „Zngwaehathnin" nicht aoegeeehloeeen iBt, ao würde daa die Be*

weiekraft einee grween Theilee meiner in den voranegehenden Kapiteln an-

geführten Yerenche zn Oansten einer Fortpflansnng des heliotropischen Reizes

in Frage etdlen. Ich habe daher auf diesen Punkt von Anfang an mein

gans liesonderea Aogmimerk gerichtet and mit meinen Hauptobjecten eine

Rdhe von Versacben anageftthrt, an der Hand welcher ich in den folgenden

Paragraphen zeigen werde: erstens, dass die von mir bisher als heliotropische

behandelten Krfimmnngen thatsäiclilicli auf Tîeîîotropisrans nnd nicht anf

„Zugwachstbnm" beruhen, nnd zweitens, dasa ein „/jü^rwachsthum" Uber-

haupt nicht exi<5tirt. Mancher Leser wird vi^Hoicht geneigt sein, die ein-

gehendere Widerlegung einer ohnehin nicht lebensfähigen Hypothese, au die

vielleicht Niemand ausser ihrem Autor glaubt, fUr eine IlberflUssige Kaum-

versclïwendung zu halten; docli abpeselien von der Nothweudigkeit, die

mög^lichen Zweifel an der Richtigkeit meiuer ^chlussfolgerungen zn beseitigen,

halte ich es für nicht minder verdienstlich, eine von den laibugrtiiideten

Bdianptangen, die oft so lange in der Wissenacliaft fortspukeu und Ver-

wimmg anriehten, rechtzeitig aoa der Welt an aehaffen, als neue Thateaehen

featsuatollen. Ich werde mich aber mOglichat knra an fiueen lachen,

§ 68. Daea bei den Keimihigen der Heliotroplamna an der Uchtwirte-

krümmung dee Untertheila anm roindeeten mitbetiieiligt aein mnae, bedarf

keines besonderen Beweises mehr, aeitdero sich gezeigt hat, dass, entgegen

der Bebanptnng Darwin'e^der Untertheil deraelben anch dann eich krümmt,

wenn die Spitze vollkommen verdunkelt ist, wenn sie also gerade bleibt

and einen einseitigen Zug auf den Untertheil nicht ausübt. Das gilt flir

alle von mir untersuchten Koinili!i<^<» mit Ausnahme der Panicecn, bei denen

sich ja dn'^ Hypocotyl nur dann krümmt, wmw der Cotyledo lieliotrfipi>cli

gerei/t wird; aber wir hnhpn irp?>p]i<^n, dass Ix i ;i!tere!i PrtH/m^z-Krirnlintrr n

der Ck>tyledo selbst an der Krümmung' koiin-n Antheil nimmt, — also sind

anch hier die Bedingungen für ,,Zugwacii8iiiiiia'* wenigstens anfänglich nicht

gegeben und die Krümmung des Hypocotyls muss eine hcliotropische sein. —
Ferner verweioe ich noch auf die Versuche, in denen 8pitze und Untertheil

der Keimlinge von entgegengesetzten Seiten beleucbtüt wurden und sich

aanuiglich in entgegengesetzten Richtungen krümmten (§ 23, Versuch 14

mit Ävena 9aiwa, nnd § 46, Yeranch 34 mit Brassica Naptis) ; hier

waren die Bedingungen itlr dae „Zngwachathnm*' freilich gegeben, abernnter

dcaeen £hillaaa bitte eich der Untertheil der Keimlinge gerade in der ent-

'gegengeaetstett Richtnng krümmen mfieeen ala ee thatetchlich der Fall war.

In allen dieeen Fillen wire ea aber denklMT, daae der Heliotroplamna

nur den eraten Anfang der Krttmmnng emraaeht; wenn der Untertheil eich

C«l»«, IMtiif*m Btoloft« 4«r Pfluna. B4. VIL Baft L 10
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ein wenig gekrammt tut und die Spilie paniv in eine geneigte Ltge ge-

inngt ist, könnte das „Zngwadistliam** l)«ginneD und von nnn an die alleinige

Unaehe der fortadneitendea Krttmmnng des Unteitlieiia daittellen. Dass

diete Voranaaetanng nielit nitrifit, seigen die foigenden Vennciie.

Ootyledonen von Avena wÜva wurden in enge GiaarOlndien einge-

•dileBsen nnd einseitig beienohtet; wlhrend den YenacheB war eine Krlini-

mnog mechantaeii verhindert, aläo aodi kein „Zugwaclisthain" inog;rt(-h;

trotsdcm krUmmten sich die Gotyledonen unmittelbar nach der Befreiang

aoB den Glaaröhrcheu in einer langen Strecke. In vier solchen Verseuchen

wurden neun Cotyledonen beobachtet; zwei derselben sind in Fig. 54 ab

gebildet. — Mit Dicotylcnkeiralingen und mit Organen entwickelter Pflanzen

ist ein fiolchcr Versucli nntffrlicli nicht aasfllhrbar; doch kann ich mich liier

«nf eine f^aiizf Reihe pnncipieli analoger I^cobaclitunpen berufen. Ich

meine nllf» diejenigen Falle, in denen, hn VfMs^nelien Uber Fortpflan^nn«; <1cr

lieliotropischen Reizes, der mit Erde verHchüttete Unterthei! i Oir noe

mechauiâch au der Ausfllhning dor angestrebten Krümmuuu' voitiindert war:

selbst dann, wenn der obtnirdische Theil eich lichtwMrts ktauimte, konnte

er hier keiiiou wirkaameu eiuscitigcu Zu^' auf den Untertheil ausüben, unil

die nach Beseitigung des Uiudernisscs »ich roaliäirende Krümmung de»

letateren muas mne hetiotropische sein; besonders instructiv sind solelio

FMie, wie die in Versnch 38 (8«mlingsblltter von Amtun Cepa, § 52) and

Veranch 46 (Stengel von Galium purpureum, § GO) iMsehriebenen» wo der

oberirdische Theil der Organe gerade nnd aufrecht blieb.

Ein anderes Vertaluen besteht darin, horizontal gerichtete Keimlinge

einseitiger Belenchtong auszusetzen. Aladnnn wirkt sowohl die niecluinsohc

[>a9t der sich krümmenden Spitze, als auoli das eventuell durch dieselbe

inducirte „Zugwachsthum'- in einer auf die Ebene der heliotropischen Krüm-
mung senkrechten Richtung, und beide kennen folglich auf den Gang der

hdiotropisohen Krümmung keinen Eiutluss haben. Solche Versuelie liabe

ich wit den folgenden Keimlbgen ausgeführt: Avena satka, rhalaris

eanarienais, Aijrostmma Oifhago. Stets erwies sich der Verlauf der

KrUmninng liei den horisontalgelegten Keimlingen vollkommen normal: der'
allmälige Uebeigaag der KrQmunng in den Untertheil, die Geradealfwknag
des Obertbeils nnd die Verstlrknng seiner Neigung zam Liebt, aliei daa
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find in gam der nMmUfiben Wdae lUtt nie bei den aafreehtotehenden Ver-

gleidielMiialiBgen. » Wie ieb eplter gvinilir wude, iit ein loleher Temieb

(mil Phalarw) teheii von Darwin (6, 40!^ Qod iwar mit im weaestttchen

gleieher Fragestellang and mit gleiehem Reenltat, aiuigeftthrt worden; anf-

fallenderweiae wurde dieser Temeh, welcüier die von Wieaner geabte

Kritik, wenigatenB soweit es siob nm Darwin's Vetsnehe mit FkaUtris

handelt, im TOrans fast gans gegenstandslos maeht, von Wiesner vlfllig ignoriri

f 63. Wenn somit die liellotroplselie Krttmmnng mxHi ohne ,^ngwaehs-

thnm" ihren normalen Verlauf nimmt, so kann es sich nnr noch fragen,

ob nicht vielleicht die Hetheiligang des letzteren die Krümmung merklich

versUrkt oder eine merkliche Verlftnp:erun^ der sich krümmenden Region

snr Folge hat. Ich werde zeigen, dasa nach dies nicht der Fall iPt.

Zunächst Hess ich Keimlinge von Ävena sativa und Brasmca Napm
sich unter Wasser heliotropisch krümmen. Zwei Töpfe mit möglichst

gleichen Koimlingen wurden auf ilen Hoden hoher cylimirischer Olas-

gefasse hinabgelassen; in das eine Gef^sR wurde soviel Wa8^^or ^'esr'^sseu,

dass es nur bis zur Basis der Keimlini^r n i( lifo ( VergleichakeimliuL'»' i, in

(las andere soviel, dass sich die KeiuiliiiL^r ganz unter Wassor helanden

(VcrsuiiiakeimUuge). Wenn nun die Laatwirkung der sich krUramenden Spitze

im ITntertheil der Keimlinge „Zugwachsthnm" hervorruft, so mUüäte dieses

bei den Verglcichäketraliugen die heliotrcpische KrUmmung verstärken, bei

den Versnchskeimlingen hingegen (infolge des Âuftriebes) ihr entgegenwirken.

Die lettteren mflsaten sieh also weniger atark Uohtwirts krttmmen als

die erstwen, nnd mit der Zelt mflsste sieh die Different airiseben beiden

Qmppen veigrBssem, In dem Hasse wie mit fortsehrdtender Krifanmnng

daa stalisehe Moment des vorgeneigten Obertheils annhnmt Das BesnItat

war, dass sieh die Versnehskeimlinge in einem Yersneb (Ävena) efai Uehi

wenig aehwleher, in swei Versoehen (Ävena nnd Brassica} dentlich stirker,

nnd endlieh in einem Venneb (Ävena) genan in glelebem Qrade kiQmmten,

wie die Vergleiehskeimlingo; die Linge der gekrümmten Stieeke war ent'

weder in beiden Gruppen die gleiche, oder sie war (Im Tersooh mit Brassica)

bei den Versuchskeimlingeo im Mittel etwas grösser. — Von dem Bestellen

eines Auftriebes bei den Versuchäkeimlingen Uberzeugte ich mich nb. am
Schluss der Versuche, indem ich die Spitze einiger Keimlinge in verschiedener

Ausdehnung <bei Brassica n. A. aaoh die Cotyledonen allein) abschnitt:

die abgeschnittenen Theile stiegen sofort an die Oberfläclio des Wassers.

Es leuchtet ein, dass bei der Licfitwürtskrilramung trar kein ,,Zugwach8-

thom" betheiligt ist. Aber nicht nur die geringe Last der sich krtimmenden

Spitze des Keimlings, sondern selbst eine um daa vielfaclie grossere Last

vermag die beliotropische KrUmmung desselben nicht in merklicher Weise

zu beeirillu^;^L'ii.

Ein Satz von Keimlingen von Avnna f^ativa wurde so lange einseitig

beleuchtet, bis der Obertheil schoa eine ausehnliche, aber noch nicht die

10»
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définitive Neigang «nntluii« Nnn wurden einigen Keimlingen (den Vennche-

ic^nlingen) «nf die Spitie durchsichtige Olueluqipen tafgeeetit, wahrend

andere (die TergleichskeimliDge) ohne solche Kappen belassen wurden.

Eine Olnskappe wog durchsclinittlich 37 mgr und die in ihr eingeschlo^^sene

Keimlingfispttze 8 nufr, — also wurde da« statische Moment der Spitze

durch das Aufsetaen der Kappe auf das r)i iraebe gesteigert. Dass die

KappMl relativ schwer waren, konnte man daraus ergehen, daag die mit

ihnen versehenen Keimlinge hei der leigesten Krsrhîîftoniiifj; des Topfes ntark

hin- und horschwaiikton. — Die Exi>osition wurde nach «lionor Vorlx'reitiintr

noch einige îStundon fortf^inetzt, und von Zeit zu Zeit wurden die Keim-

linge beider (îrtippeu mit einander verglichen.

Solcher Versuche habe ich Rwei {gemacht, den einen mit '2-—3 cm hohen,

den anderen mit 5— 0 cm hohen Keimlingen; zusammen wurden 12 Ver-

gleichs- und 12 Versuchskeimlingc mit einander verglichen. In beiden

Versuchen konnte nicht der geringste Unterschied ^wiäclien beiden Gruppen

von Keimlingen bemerkt werden: der weitere Verlauf der heliotropischeu

Krümmung war normal, die Lttnge des geneigten Oberthcils war die g1«ehe,

die individnellen Sehwanlcungen der Neigung hielten sieh bei beiden Gruppen

in gieiehen Orenaeo. — Auch ein ihniteher Versuch mit Phaîaris canarifitms

ergab dasselbe Resultat.

Oaus analog diesen sind swei Versuche mit Bramca NapHS, die

sunlekst einen anderen Zweclc verfolglen und schon oben (§ 37) liesproclien

worden sind. In diesen Versuchen wurden die Keimlinge in drei Gruppen

a, h, e f^theilt: die a wurden in ganzer Länge beleuchtet, iMiden b wurde

die Hypoimtylspitie mit einem Stanniolstreifnmbnuden, bei den c wurden UlKsr*

dies Stanniolkappen auf die Cotylodooen aufgesetzt. Die Cinippen h und c

sind mit einander vergleichbar, dcun da die heliotropisch besonders empfind-

liche Ilypocotylspitze bei beiden verdunkelt ist, so besteht der Unterschied

nur in der nnglcichen Belastung der Spitze. Namentlich in einem der

Versuche (oben al-^ Ver?». 2-1 anfgefllhrt) war dieser Unterschied ziemürb

bedeutend: eine ötannioikappe wn^' im Diirclisclmitt 30 ein Stanniol

-

streifen 3,r) w»//*", und die vom Let/tt 1 1n iirnliiillti', H mi/i laiij^e Hypocot} I

spitze mitsammt den t'otyb^donen v>'v^ H»
;

folf^licli war bei den c das*

statisclio Moment der Spit/e mit Stauniol ca. .'i';4 mal grösner als bei

den und l!i8t 4',t mal grüsser als tla« btati»clie Moment der Spitze ohne

Stanniol. Die relative Schwere der Stauniolkappeu war so bedeutend, dass

die mit ihnen ersehenen R^mliuge bei jeder Erschütterung zitterten, und

dass deren Neigung (beim Sehtoss des Versuches, als die Keimlinge aehon

stark geneigt und fo^ieh der Hebelarm riomlicAi lang war) mechanisch

um 5—10** veigrQssert war.

Trotsdem hatten die Kappen keinerlei Einfluss auf den Gang der

hdietropischen Krflmmung und TeigrOsserten die Neigung der Réimllnge

nicht (abgesehen natarllch von der eben erwihnten, rein mechanischen und

durch Abnehmen der Kappen rOekgXngig au machenden Veigvtlsseiiing
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der8elben>. Warum die echliessliclie i^Jeigung bei den c sugar etwas geringer

ansdel alb bel den A, das inl in Î; S7 auscinamlergortct/t.

Weiter wurden in zwei Versuchen ebensolche Staiiniulkappcu auf Ihdsfiica-

Keimlinge nnfjjesetzt, die aicU schon in jrewis^em firade lichtwHrts gekrümmt

hatten; Vergleichäkeimliiige blieben caetcris paribus uhae Kappen, und beide

Gruppen von Keimlingen wurden im Dunkeln der Einwirkung dea Geoti'opismua

flberlMsen. Die geotropiflohe KrHmmnng erfolgte bei beiden gleieh acboell

nnd gleich stark, die schweren Kappoo vermochten sie nicht in merklicher

Weise anfenhalten. (BSner von diesen VOTsnchen ist ebenfidls sdion oben

bcscbiieben worden: Vers. 25 (§ 38), Omppen a* nnd h*,)

Hierher gehören endlich anch noch die in § 54 besprochenen Vennchr.

in denen die Lamina der Blitter von Trcpaeotum minwt durch Dedeckun:-

mit Stanniol verdunkelt wurde, was ohne den geringsten Einflnss auf dit*

lieliotropiscbc Krffmmiing des Blattstiels bll^; ^e dorch éu Bedecken mit

Staniüol bewirkte YergrOssemng des statischen Momenta der Lamina wurde

zwar in diesem Falle nicht bestimmt, dürfte aber wohl auch aiemlicli

bedeutend {gewesen seio.

Die Kraft, mit welcher heliotropiscbe und geotropische Krümmungen

ausgeführt werden, ist, wie die in diesem Paragraph angefahrten Versuch

i

Ubereinstimmend zeijren , so gross, dnwH 'Ur KinfhiHu einer selbst relativ

bedeutenden Belaßt nii;, welche der K in)uiiinji ent^e^jenzuwirken oder mit-

zuwirken strebt, dage?;en eînfacli nii lit iu lietraclit kommt. Falls eiuc ein-

peitiir wirkende HelaatUQg ilberiiaupt im Stande wäre „Zugwaelisthiim'*

hl i \ »rzuruten, so hätte dasselbe in den beschriebenen Versuchen unbedingt

hervortreten mtisaen; wenn es aber hier nicht im f.'eriiigHten hervortrat, wie

kann ca dcnu durch die viel geringere Last dur sich kriiaimmeudeii Spitze

eines Keimlings hervorgerufen werden V

Wir sind schon jetzt tu dem Schinase vollkommen berechtigt, dass es

Uberhanpt kein „Zugwachsthnm** und also auch keine «ut

„Zugwachsthnm** beruhenden psendo-heliotropischen Krüm-
mungen giebt.

^ H4-, Triül vier obige Satz zu, so niusö das Erfjçebniss des in sj til

citirteu Wiüdu er'ächou Kliuuätatenvcrsuchs entweder sich auder^ crklttren

lassen, oder es muss unrichtig sein. Ich habe diesen Versuch mit einigen

mdner Banptobjccte wiederholt und bin zu ganz andctea Resultaten gelangt

sIs Wiesner. Der erste in dieser Richtung mit Avena 9aHva gemachte

Versoch bildet einen Theil des schon in § 14 unter No. 7 beschriebenen

Versuchs; ich führe hier die wesentlichen Punkte desselben an, von denen

einige an der genannten Stelle, wo es sieh um eine andere fVage handelte,

libergangen worden sind; bezüglich der Details der Versuchsanstellung ver>

weise ich aof Versuch 7.

20 etiolirte, 1,6—Z,7 cm hohe Kciiniin^t von Arena tadru. auf deiMtl VOU ÛÊT

Spiuc aus 4^'., mm lajij^r Zr)ticn niarkii l sind 1 0 Kriiiiüiijjf rutin-n am KltiiosfîHen

in verticaler Ebene (JJjt 10 andere stehen aufrecht (JJ, ia gleicher Kiitfeniung vou
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der Liebtquelle und auf gleichem Niveau mit dem oberen Kaude der KliuosUten-

acboibe. Die veradUedea hobniKeiiuliugc sind gleicbiiiM% wf die bdden Gruppen

vertbeilt

Nach Verlauf vou l'/». 3, i, 6' 4 nvA 7''4 Stunden werden diejenigen Zonen

der einzelnen Ki itnlingc notirt, welehc die Krüinnimig bereit« uiufMst, sowie die

Zonen, iu dcncu sich das Krûmmuugsuiiixiiuuui befiudet.

Die rotirandett and die ruhenden ReinUnge veifaaltcn nur darin versdiicdeii,

daas die «steran eich slirker IcrflmmeD, und dau die Geradeatrodtung dea Obertheila

liei ihnen spiter beginnt (welch letzterer Unterseliied s'wh übrigens zum Sehlu»;» des

Versuehcs vollständig an'^ixK'teht). Dagegen vollzieht sieh das ,i!lm?llij:<' Fortsrlit eiten der

Krümmung nach der Hasis bei den Keimlingen beider Gniiipcn in gieiciicr Weiüe

und ^mAtM Tempo. Bei Svhluss des Versuches (nach l*/« Stunden) sind alle

Keimlinge ohne Ananafame bis an die Baeis hinab geltrAnimt; hier befindet aich aucli

daa KrOmmunganiaxinium, nur bei einzelnen Keimlingen (aus beiden Gruppen^ liegt

ea einige am höher. Vgl. Fig. 6&, /« und i/o.

Flg. ».
Heliotropisehe Rrflmmiaig von Keimlingen vou J«««m ttUhû, nach

7>/4Stflndiger Exposition.

I, «: Aiifreeht stehende Keimlinge.

IIi ai Am Kliuostaten um horizontale Achse rutireude Keimüngc.

Noch io drei weiteren Versuchen, die in erster Linie andere Zwecke

verfolgten, hatte iob Gelegenheit in gleicher Weise rottiende und aufrecht

stehende Keimlmge von Avnna satwa mit einander tu vergleichen; die-

selben waren zum Thail bedeutend älter als in dem eben angeführten Versuch.

Es p:c3cliah nîcht ein einziges Mal, dass, entsprechend den Aup;abcn

Wiesiier's, die nicht rotirenden Keimlinge ölcii in ^'rrîsserer .A?ifl(lebiiung

kniriKîiton, als die rotirenden; im GegentheiK dir Krfimmuiig umfaaste stete

bei beiden Gruppen die genau gleiche An/.fibl von Zonen.

In der nämlichen Weise führte ich ferner drei Versuche mit Keimlingen

von Brassica Naj/us und einen Versuch mit denen von Äyrostemina
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GÜkayo aae. Auch hier wurdu iu älka Fällen daa gleiche Ue»ultat er-

halten: der Untertheil des üypocotyls krUmtnte siel» Hei den Keimlingen

beider Gruppen gleiclizeiiifj: (itJur ulleul'alla waren es die rotireuden Keim-

linge^ welche in dieser Uinsicht den aufrecht stehenden ein klein weni^

vonutaeilteu), und sf^ltowlieb omfiaste die Krttmarang bd aUea Keimlingcu

eine im Mittel gleichlange StredEe, nKmlicb die gnnze waoheeode Region.

Zar Ulaatration fllhre ich die an Mneni aolchea Veran<di gehdrige Fig. 56

ae. — Daaaelbe fand ieb endiiob an^ in awel Veraucben mit Vicia foHva,

beellglicb deren aoeh Wieener frUher angab fßly 57), daas ancb bei

Rotation am KUnostaten die ganze wachsende Region des Keimstengels steh

beliotropiMh krttmmt

Hg. M.
Uellotropisehe KrOmmung der Ilypocotyle von Brame* JVupiM.

nach Sstüiidiger Exposition.

a) Aiifrochf sti-Iii'iuk- Kfiiiilin^iP.

6) Am KlinoatAtcii um iiorizotitalc Achse roüreude Keimiiiige,

So geht also ancb die Qrnndlage selbst, auf der Wiesner seine Zqg«

wadistbnmatbeorie anfgebanl bat, verloren. Man iKOnnte aUoiiMs ebwendsn,

daaa ich mit anderen Speoies eaperimentirt habe, als Wiesner; aber TOn

ihnen entspridit Avena vollkommen Phalaris^ und Bramca Napus —
Brassica oleracm .* beide Paare von Objecten haben untereinander ganz

gimche heliotropische Eigctischaften, und der Unterschied besteht nur darin,

daas die von mir gewiUilteD sich gleidimässiger verhalten oder ans praktischen

Gründen bequemer zu verwenden sind; es liegt nicht der geringste Orund

zur Annahme vor, dass eben nur am Kliiiostatcn die ersteren Species sich

anders verhalten solltfii als die letzteren. Was endlich Ltpidtum .sativum

anht'trifTt, .so verhält sich auch dieses Object in licliotropischcr Hinsicht

t ili iiHD wie Brasaica iVajm-s; es hat aber den Nacbthcil, dass (iic l\< imlinge

iwenigsteub diejenigen, welche ich in vier Versuchen geprüft habe) nur so

lange tu Versuchen branchbar sind, als sie die Höhe von ca. 2 cm noch
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Dioht flbflnèbrittoii haben; tiMIter wird ihre krtlmnQBgtflblge Begion sehr

Imn. Die sebueUe Abnahme der Länge der krümmonganUiigea Region mit

dem Alter mag wobl aneh eine der Fehlerqulleo InWiesner's Versachen

mit Lepidium gewesen sein: ein nur wenig grösseres Älter der rotirenden

Keinlioge könnte hier schon die Ursache werden, dass dieselben sich in

geringerer Ausdehnung krümmen als die aufrecht stehenden Keimlinge. Eine

zweite Fehlerquelle könnten die individuellen Differenzen biltlen, die bei

geringer Anzahl von Keimlingen nicht in genügendem Grade nnsçrc^lichcu

gewesen sem mögen (soweit man nach Wiesner's Besclutubung seiner

Vorsudie vcrmuthen kann, enthielten die von ihm verglichenen Gruppen nicht

mehr als je vier Keimlinge). Siciier zu sagen, worin die Fehlerquelle be

öiMiuicn hat, ist nicht möglich, da Wiesner keine Details angiebi: die

Zaiil der Keimlinge, ihre Höhe, die Versuchsdauer etc., — alles das bleibt

uubckaiuit. Jedenfalls ist cü aber kaum zu bezweifeln, daas der Uuterachied,

den Wiosner bei Lepidium gefunden hat, nur ein zufälliger war.

DL UelMr die Begielmngeii swisoheii

WaobflthimisinteiiBit&t, KraininiiiigallUügkelt, BelstMurkeit

und Empflndliohkeit

I 05. Ist die ganse waeheende Region IcrltinniiingsfKhig?

Diese Frage ist von Saeht ftir geotroplsehe Stengelorgane, ron H. Mutier

flir die Hebnalit der lielietropisehen Organe') auf Omnd ihrer Unter«

Buebongea ansdrieldieb bqjaht worden; Saehs sagt (15, 824): „An der

Attfw&rUhrÜmimmg heÜi«iUgm skih aüe im Wachwn h^riffmen
Theile eines horizontal oder seMef ^legenen Steng^*, nnd H. Millier

sagt (11, 5): „An der heliotroj^hen Krünmnmg betüieiU^ eich bei

genügender Bauer dea Vereuiehea eämmtliche im Stadium der Streckung

•) Anfiers verhält es Hich nach H. Müller (11, 11> l<ri liiiitioii aphi liuiiopischcn

Stcjigclorganeii (wctiigstcus einem Tbeil dcrsclbcu diirftc, wie ich vermiithe,

wohl eher DiabeUotropismus »tkommen) nnd b«i den Ranken der Äw^Udten: hier

floll die Krüinmuiig nur im niitin ii, langsamer warhscnden Tbeil der wachteuden

Kegion ausg^ HlIirt wt-rrli-n. Diesr Källr, ülier die der Autor fast gar keine näheren

Angahrn macht und die auch bisher iiniiier norh «ïcIît Jinqonngend bekannt geblieben

sind, halle ich fur einer erneuten oingelienderen Unirrsuchung bedürftig; wenn e«

«ich bestttigt, daM sich hier nur der untefe Theil der wachsenden Region krfimmt,

•o wire es von grossein Interesse festzuKtellen, woran das Hegt, und ob hier viel-

leieht weitere Fälle lokalisirter heliotropisehcr Rniplindliehkeit, ohne Möglichkeit einer

Fortpflanzung dp*; Rei7f*( in .n-roprtalpr Rirlifniifr, vortirrjrn; mit rrnpr Abtrennung

dieser Fälle von den hrseheinungcn des „eigentlichen negativen Heliotropisuius", wie

H. Müller diut, ist die Sache jcd«ifails weder erschöplV noch ihrer Aufklimng
nther gerOckt.
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hefindlicfie Zonm." H. Müller fuhrt als Beispiel einen Vennoh mit dem

Stengel von Valeriana of/kinalin an; andere Belege sur Bekräftigung

der ansgesproobeoen Theaen werden nicht «ngefHhrt, dn beide citirten

Arbetten nur lakoniseho orUnlige llittlieUangen sind, wJOirend die in Au»<

aiebt gesteltteo nnefUurlieben Arbeiten, mm groesen Sebaden der WiseeuMbnft,

von den Anlöten llberhanpt nicht pnbUeirt worden sind.

fiinn gans andere Heinnng sprichtWiesner ans. Er sagt (23, 45) : „Nidit

jede toaehsihvmsfähisfe Zone eines Organe ist auch heliatropiee^ . . .

NiE^ime ich einen poeiHv heUotrapiech krümmungsßMgen Stengel her,

so kann ich mich leicht daxfon iiherzeugen, dass sein jüngster Tfteil,

die Spitze, dem Lichte gegenüher noch nirht rmiih-t. Erst in einem

tieferm, schon stärker in die TJingc wachsenden Tln'iJe ist jyosifirer

Heliotropismns' möglich.'* — Und an einer anderen Stelle heiast es 9t)):

ffHäufig ist die Reactionsfähigkeit der Organe gegen Licht und

Schwere je nach dem Alt/'V verschieden. So ist die Stengelspitze des

Hypocotyls vieler Keimlinge B. der Krcs^fr) weder heliotropiach

uoi'ïi geotrrrjnf'Ch. Die tiefer liegende, ''tiras öltere StengeUone ist

im günstigen fZieht nur trenig (negatli ) 'f'nfropisch, hingegen stark

pantiv heliotropisch, eine tiefer liegend'', no' h ältere Zone hing^cn

tweh deutlicJi fieotropisch nher gar nicht mehr heliotropisch.'

^

Aus welchem Grunde Wiesner den Heliotropismus des Untertheiis der

Keimsteagul läugnct, haben wir bereits gesehen (§ 61), doch sahen wir

such schon, dass dieser einzige Qrund in WIrldiohkdt nicht iMSteht. Die

Behaaptnog hingegen, dass die SpitM der Kefanlhige nnd Stengel des

Hdfotropismns vnd Oeotropismos entbelnrt, ist ganz non, nnd da sie an

dsn oben angeflllirten und wohl siemttch aUgeoiein accepthrten Ergebnissen

von Sachs nnd H. Millier in direetem Wiederspmeh steht, so wäre es

jedenfalls erwünscht zu erfahren, worauf sie sich eigentlich stllUt. Vergeblich

loehcD wir aber in Wiesnor's Arbeiten nach Beweisen (llr seine Ansicht

oder anch nur lUMdi einer Andsntnng, dass irgendwelche Vorsndie fai dieser

Bichtnng ttbsrhanpt ansgeftthrt worden sind, — wir finden nnr die einfache

kategorische Behauptung. Was die Stengelspitze anb^fft, so könnte

Wiesner Recht haben, wenn er denjenigen Theil müinte, welcher Moh noch

in embryonalem Zustande befindet und in der Qipfelknospe verborgen ist;

dieser Theil kann natürlich keinen Heliotropismus aufweisen, schon deshalb,

weil da» Licht keinen Zutritt zu ihm hat. Dass ;iber Wiesner nicht die

embryonale Region, sondern dio "Spitze der in Streckung beGndlichen Region

im Auge hat, welche dem Licht bereit« ausgesetzt ist, geht aus einer Stelle

iu einer anderen seiner Arbeiten hervor {22, C)Z) ; hier behauptet er nämlicli,

tlass hei zahlreichen uutirendeu BlUthenschftfteu die am stärksten in die

Länge wachsende Gipfelzone weich und spannungsloä ist, und dass erst eine

tiefer gelegene, schon altere Region schon" gmtropisch und lieliotropisch ist.

Da es unzweifelliaft eine Frage von grosser Wichtigkeit ist, ob die

heliotropisch krttmmungsfähige Region mit der in Streckung befindlichen
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Bflf^on zuBaminciittllt oder nnr einm Tbdl dor letztereo auMMeht, to wird

m lüekt llbefflflMig lein, g«genaber der widenpreelieiideii Behauptung

Wieener's zu zeigen, daas die Angabe H. Millier*» Batretod ist Obgleieb

diese Frage niebt aum Pregraaini meiner Arbeit gehörte» verfüge ieh doeb

Uber eine grosse Zahl tod Beobaehtnagen, weiebe es gestatten, dieselbe

wenigstens fttr die proshellotropisehen Stengel- und Blattorgane so entseheiden.

In sehr lahlreiehen Yemehen mit den eingehender ontersnehten Keim*

Ungen {Aoena satha^ Fhataris canariensis, versohiedene Fonkeae,

Brasnea Napua, Agroetemma CHthago, Vicia s^va, I^opaeolum

minti8\ ferner audi in einigen Versneben mit anderen Kdmllngea, sowie

mit den Blättern von Allium Cepa nnd den Blattstielen von Tropaeohm

mmuSf wurden die untersuchten Organe mittels Tnschmarken in Qaerzonen

von mehreren mm Länge getheilt, darauf einseitiger Üeleuchtung ausgesetzt,

und nach Abschluss des heliotropiscUen Versuchs wurde, entweder unmittelbar

oder erst nacli einieer Zeit, der Zuwachs der einzelnen 2k>nen gemessen.

In allen solchen Versin hon, wofern diepelliun nicht allzu kurz dauerten,

fand ich, dass die heliotropiticiie KiünuminL: in basipetaler Richtung alle

diejenigen Zonen urofasste, welche noch eiaeu lucssbaren Zuwachs erkenueu

Hessen; von dieser Regel ist mir nicht ein einziger Ausnahmefall vorgekommen.

Es gicbt ausserdem noch ein zweites Kriterium : wenn die hetiotropiscbe

Kninnuung bereits bis an die äusserste Basis der wachsenden Region gerückt

istf uud die Exposition hierauf noch längere Zeit fortdauert, so kommt ea

bei Organen mit aeropataler Vertheilung der Wachstbumsintensitftt häufig vor,

dass diese inssente Basis biswisehen ihr Waebsthom einstellt, und atodaan

bleibt hier die KrllBuniiog fiziit nnd wird bei naebfolgender geotropisoher

Anfriebtong des Organs nleht ansgegfieben. Diese Brsobebung, wehibe

ebenfhUs einen Beweis Atr das ZosaamienMen der unteren Grenze der

waobaenden nnd der krttmmnngsflUiigen Region liefeK, wurde bei den

Keimlingen der JPa/nicem und vieler Dlootylen sowie bei den (hganen

vieler entwiekdten Pflanzen oft genug beobaebtet; Beispiele sind In den

voransgeihenden Kapiteln mehrfaeh namhaft gemacht — lob füge Unan,

daas meine, freilieh weniger sahlrelöhen geotroplseben TenBèbe aneb dasselbe

Besnltat ergaben.

Was nun ferner die obere Grenze der beUotropischen Krttmmungsfllhig-

keit anbetrifft, so haben wir bereits früher gesehen, dass bei allen Keim-

lingen ohne Ausnahme die Spitze sich am frühesten krümmt, ja dass bei

der Mehrzahl derselben eine kurze Spitzenregion dos Iieliotropischen Organs

sogar heliotropisch ompfindlif-lipr ist als dessen übriger Theil. Bei Keim-

lingen kann also gar keine Ki ilr davon sein, dass die heliotropische Krümmungs-

nihigkeit erst eine gewisse Strecke unterli.ilb dor Hpit/e beginuen sollte;

das Gleiche gilt nb. auch für den Geotropisaius. LiezUglich vieler ent-

wickelter Stengel kann hingegen wohl ein Zweifel obwalten, deuu das erste

entwickelte (d. i. nicht in der Gipfelknospe verborgene) Internodium nimmt,

solange es noch sehrjung ist, in der i hat uurmaier Weise an der heliotropisehen
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uud geotropiBchen KrUmmuog uicbt activ TLcii (solche, leicht zu constatîrende

Frille mag vidleicbt Wiesner in der ersten IlSlfte des oben an}!;efiihrten

CiUtes im Aagc gehabt haben). Dies wird Uailurcli bedingt, dass das

betreffende liiteiiiodiuiii weil luui^samrr A ichst uud folglich .lucli viel lang-

samer äich icriimmeu kauu aU das iolgeude; bevor es noch Zeit gehabt

bat, sich merklich in krttmmen, iat ea daher schon passiv, durob die

Knimmang des foigendeo IntemodiamSi in eine geneigte, für die Krttmmong

oDguuätige Lage oder gar in die Qleieligewiehttlage gebraelit worden. So

bMbt das. erste Intemodinm faetiMh nngelcrttnimt; aber et ist offenber geni

TofeUt danuis ra wdilieBsen, daw es nidit krttninrangefUiig ist; von seiner

Unnnvngsfllbigksit kann man sich vielmehr leicht ttbenengen, wenn man

CS andaaemd einseit% bdeaehtet, wihrend, rar Vermcidong der passiven

Neigang desselben , die tieferllegenden Intemodien meshaniseh an der

Krlnunong gehindert sfaid. Da dieser Pnnkt, soweit adr wenigstens bekannt»

Uaber in der LHteratnr nicht bcrttcksiohtigt worden ist, so sei es erlaubt»

rar Bekriltigang des Qesagtsn ehiige Versaehe aanlUirsn.

Voraueh 47. Viola sativa.

Die Steagel tweier junger Pflojiteu werden mittels mehrerer Verbände an

HofaartlbdwB angebunden und doteitig beleuchtet; der oberste Verband befindet sich

nimtittelbar anter dem jüngsten Intemodium, so dass also nur dieses sieb bewegen

kann. Die Lln^c dieses Intcrnodlums beträgt bei Pflanse J VJ^mm, bd Pflanae //

i mm. — Beleuchtung mit trübetn Tagclicht.

NrK'l» 2 Stunden:

Internodiam / achou merlklich gekrüniint, IiitL-ruodium // noch nicht.

Nach 3'/« Stunden:

J sUfker gdvaaunl» II merklich gekrOmmt

Nach T Stunden:

/ unter 66 ®, JI unter 45 " geneigt.

Der Zuwachs der hciden Intcrnodieu während des Verauciut betrug bei / niirbt

über */| mat, bei JI nicht über >/t mm,

VapMMh 4S. DaMla varimMIISp K»oras«o—syw Mabarb
Versuehaanatdlung wie oben. Ubige des ersten Internodiuma, das «ich allehi

bewegen kann: bei Dahlia 3 mm, bei Eccremocarpvt 4 mm. Da die Knlmnuuigüfaliigkcit

des Stengels bei dirsni Pllnicm nicht so nusscrurdcntlich ist wie bei VicUtt so ist

eine cutsprccbcud schwäciicrc iviüuimiuig zu erwarten.

Nach 8*^ Stunden ist noch kehie KrBnuming bemeritbar; lUMh 7 Stunden aber

ist das Jüngste Intemodinm bdder Pflanzen sehwach aber deutlich (unter 10^S0<7

zum Fenster gendgt. Der Zuwachs ist nicht mcasbar.

Also sind selbst sehr junge und nur erst sehr schwach wachsende

Interneren schon zweifellos heliotropisch. Ich fUge noch hinzu, dass in

einem zweiten ebensolchen Versneh mit Dahlia y
nach 24Bt(lQdiger Exposition,

das freie jüngste Internodiani, welches am SchlusH des Versuchs nor 1% mm
lang war, sich ganz deutlich lichtwttrts gekrttmmt hat.

Wir seheu also, dass auch die obere CWonzc der krUrnmuugsriihipon

Bsgion mit der oberen Orense der in Streckung befindlichen Begiou zu
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MnmenflUlt — Man dwf mm swar nicht mit H. MttUer Mgw, dasa

an dw beliolropiaeheB KrHimnunfC alle in Streeknag b«andliclMa Zomd

thdiaelineo; io dieser Form ist der Bats nielit nntiediiigt richtig* Eîcbtlg

ist aber, dass bei pmebeliotropisehen Orgaoen die ganse in Strecicung

begriffene Region beliotropiech krUmmnngsfihig ist leb sveill«

nieht, dass dasselbe auch für den Oeotropismns gilt

g 66» Fällt der Ort der stMrksten KrUmmuug mit dem

Ort des intooslTsten Waebstlmms zusammen? Sacb» hat haï

seiner Beschreibung der apogeotropischen KrümmuDg der Stengel (15, 325

bis 328) wohl als Erster hervorgehoben, „dass die Form der Krümmmuf
steh von Beßinn des Vorganges his zu seiner Beendiffunfj imtner-

fort (indorf und das Krümmungsmajimiim auf Theil>' übergeht,

die vorher nocJt gar )iirht o'ler nur tcenig gekrilmmt waren,

während vorher stark gelrUwmte Tlmle spiifn- gerade* werden'*

(l. c. 325). Er hat auch mit der ihm eigenen Klarheit ilie Ursachen

dieser Erecheinung, welche wesentlich in der iingleichmässigen Ver-

theilung der WachsthumaintensitÄt Uber den Stengel ihren Grund hat,

auseinandergesetzt. Darauf hat H. Muller dasselbe ftlr die heliotropischc

Krümmung featgestellt; er sagt (U, 7—8): „Die stärliste Krümmung
bleibt nicht an derselben Stelle, SiMäam rückt aUmälig gegen das

ufUere Ende dis waehttkumsfähigen Stengelthdls vor**'

Dass dies richtig ist (und svar nicht blos für Stengel, sondern fiir

proabelioCropiscbe Organe flberhaapt) and daw aehfiesslieh das KrUmmangs-

maximum (bei aeropetaler Waehstbnmsverthsllung) in die SSone dee lang-

samsten Wachstums rUekt, das füllt bei der Beobachtnng desVerlanlbs der

heliolropiseben Krttmmnng geradem in die Augen» and in den ersten Kapiteln

dieser Arbeit haben wir sahireiche Beispiele dafür kennen gelernt Ich flige

noch hinan, dass die Krttmmnng am so Schürfer wird, je mehr sie sich in

der langsamst wachsenden Basalzone concentrirt, da nach Erreichung der

Gleichgewichtslage die Neigung des Obertheils (von OscUlationen abgesehenl

die j:!:ieiche bleibt, die Geradestreckung des Oigans aber noch fortschreitet

und folglich die gekrttmmte R^on immer ktirser wird; dasselbe ist aneb

bei der geotropischen Krflmmtmg der Fall').

*) Er ist sehr bemcrkenawerth, dass SchwsndcDer und Rrabbo <18, St—S7)

eine ganz analoge Erscheinung bei dem r>('utortisnni8 und Iii lintoi tisnnis di-i Bl.itt*

und Rlntlirnslielc fpstgcstcllt lulicii. Die 'l'orsidii lu-j^imit rcj^cliiuissig in der Gipfol-

rogion des Organs und schreitet allniäiig basipetal lurt; iiifulgc der fortdanerndcn

Torsion der basalen Zonen wird die Spitze oft srbr beträchtlich ûbcrturdirt (ent-

sprechend der geo* und heliotropischeii Ueberkrümmung), splter wird aber ihre

Torsion rückgängig geinachl^ so dass die Torsion sich mehr und mehr in oiner

kurzen Basalzone des Organs concentrirt.

Es ist augenfällig, dass der Verlauf der geotorUs< In n und lieliotortisrlirn Tor^îion

vollkoouDen dem Verlauf der geotropischen und heliutrupischen Krümmung cnisprieiiu
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h\ Aiibf'li acht nU€'<5 dif^sos ist rs vollkommen klar und selbstverßtiitullioh,

(lasH die brage, ob dn^^ ivriiuuuuugsuiaximum mit der Zone des maximalen

WncliBtliiims coincidirt oder nicht, keiueii Sinu hat, — denn die Coincideuz

kann nnr eine zeitweilij^p sein. Trotjsdem bet^e^'nen wir dieser Frage in

der Lilteratur wiederholt, und sonderbarerweise unter anderem auch bei

H. Malier, auf dessen Autorität hin weiter in verschiedenen Sciiriften die

liebauptung wiederholt wird, dus Krttmmiuigraiaxiniaiii ond Wachsthuma-

mainiB •ttBannenfiidleo (aidi leh habe frfiher diftna weUmbreitcten

IrrtiMm getbellt). H. Malier sagt (11, 5): „Am empfindliehsten gegen

ehueiHge Beleuchtung sind die eiärUti ibachsenden Theile der Stengel,

tpährend die Krihnmungaßhigheit nach oben und unten ahnimmL**

AbgeBeheiiToiiderYemienguogderBegriffe „EmpflodHehkeit**ond „RrOinniiinga*

tthigkôt'S ist hter die Frage anaebeinend gani riebtig geatellt, nad der

dtirte 8ata besagt» daas daa Maximom der KrfloiDDBgafthigkeit mit dem
Maximnm der Waebatbamslatflaaität xuaammeoAUlt, was wobl m der llebraabi

der Fälle zutrifft (vgl. die folgenden Paragraplieil); dass aber der Autor in

Wirklichkeit nicht daa Maximum der KrilmmangafiUiigkeiti sondern das

Maximom der Krflmmnng mdnt, ergiebt sich daraufl, dass er als Beispiel

einen Stengel von Valeriatia officinalis anführt, in dem nach 5stUndiger

Beleuchtung das Krürnmunp^Hmaxtmnm mit dem Waclisthnmsmaximnm

zusaramcTifiel; dies ist offriihar nur ein Zufall, und wenn der Autor einige

stim^lon Bpüter nach dem Ôtengel geaeheo hätte, so wäre er zu einem gaoz

auderen Resultat gekommen.

Letzteres ist Wies n er passirt t22, G— 7). Derselbe mnrkirto auf Keim-

Rtengeln 2 mm Innj^e Zonen, lieas die Objecto dunkel 8t<*lt»«n, Iiis ilir Zone

maximalen Waclisthums bestimmt werden konnte, liess sie sich darauf helio-

I»dessen scheine» die Verfasser diese Achnlichkeit nicht bemerkt zu habeiii aie heben

vidmchr eincn Differemtpiiiikt zwiaeiien d«m Verlauf der Kriimmung and der Toraio»

hervor. In den HiriitiPiistieien von Acotiitum und Ddphinium soll lAmHch der Ort

der gecilropisffu ri Ktriinniunir von dorn Alter nhhîlnj^rn und je nar^h difsein an der

Ba^is, in der Milte odi-r in der Nähe der Spitze des Organs liegen, während dif

Tursion stets im Obcrtlieil des Hliithenstiels beginnt, unabhängig von dessen Atter

(I. c., 31—SfK niese Antiiliefle ist wohl sicher unrichtig, und der Fehler liegt darin»

4ms die Verfasser nur den definitiven Ort der >;)-iiiri>pi8ehen Kriluimung im Auge
haben: wenn sie den V< riaiif der Krünimtini^ vnn Anf u)^ nn vrrfolgt hAtteii, <«o hfitfen

sie zweifelsohne g«*funden, dass diesrlbi . rnde so wie die 1 «irsion, stets an der

Spitze des Hliithenstiels beginnt^ sieh allniälig abwärts fortsetzt, und erst zuletzt,

infolge Geradestrrckung de* OberthcilSt sich an d«* Bsiiis der wachsenden Rc|^on

eonecDtrirt; mir von der mit dem Alter abnehmenden Länge der letzteren dürfte es,

hier ebenso wie anderwärts» abhängen, wo sich schliesslich die geotropiaehe KrAm«

mang vortindet.

Veniiiithlieh wird sieh nm li tK t Vcrl.iiil" der l'orsion als duixîh die Vertheiinng

der Waehsthunisintensitât im Organ bedingt heranssteilen; leider hslicn die Verfasser

diesen Punkt unbeichtet gelasien.
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tropiidi krflmiMii) bettinmito die Zone dflt KritoangwaaiîmniB» , and

aehliflMlioh stollta w lio wieder dunlcel nod lieetiamte DoelunaiB die Lege

dee WaehatlmainiiaxiietiiDe. Auf diese Weiee fand er felgendee. Bei fltengeip

mittleier Empliiidliebkeit {Vida Faba, Helimikuê) fallen beide Maiime

sasimmeD; l»ei Fhateoltti, weleber ellrlier IieHotropieeli iet, liest das

KitraarangBmaiiiMim gewöhnlich etwas bOher ale dae WadiatiiamBniaitmDiB;

bei jnngen Keimlingen von Vida sativa (1—2 cm hoeb) liefet das erstero

Maximiiiii ebenfalls höher, hingegen bei älteren (5— 10 cm hohen) Keim-

lingen derselben Species liegt ee im Qegentheil tiefer; bei Lepidîum

sativum endliob liegt das KrUmmnngsmaximam stets tiefer als dss Waobs-

thomsmaxinmin.

..Dipsp Vcrmche zfigen auf das dtnttlich <ff/\ Jrfsv ryi rirJm Fällen,

nmm^iitlirJi Inn hpliotropinch sehr nnpfit}fVK 1i>n i'flanzeiith eilen. tJic

tßnnduj.->i<-}i y<-rhuUnisse für das Zmtmuh homnvn des Heliotropn^mns

nicht in der um sldrlsfrn ivach^" nden 1i> i/iim der.^i'lhm lieym (I. c. 7)."

Indessen geht ans W lean era Versuchen in Wirklichkeit nur soviel

hervor, dass er bei den verschiedenen Objecten angleiche Phasen der hisiio-

tropischen Krtlmmung beobaciilet hat. Die Keimlinge von Lepidinm und

die älteren Keimlinge von Vida sativu beobachtete er zu einer Zeit, wo

das KrUmmongsmaximum schon etwas nach unten gerückt war, die (viel

langsamer sidi Inrllmmenden) Kdmiimpi fon Tîeia Faba nnd HelimUhus
hingegen sn einer Zeit, wo dies noeb niebt gesehelien war. Wie lange die

Exposition dauerte, giebt Wiesner nieht an; doch Itann man mit Sioherheit

behaupten, dass er bei Ulageter Exposition Im sUen seinen Ol^eeten das

Kranmungsniasdnium in einer tietoen Zone gefunden httie als das Wsebs-

thmisnaximnm*

§ 69* Bine andere and wohl berechtigte F!rage ist es, ob der Ort der

grössten heliotropiscbenKrttmmnngsfiihiglEeit mit dengenigen der giOaaten

Waehsthumstntenaität sussmmenfilllt. Bevor wir uns alwr so dieser Frage

wenden, müssen wir zunächst erOrtem, was wir nntcr dem Ausdruck

„KrUmmungsfUhigkeit" veratehen wollen, wie wir die KrttmmnngsfîÛUglnit

bestimmen kJinnen, und welclie Factoren auf dieselbe von Einfluss sind.

l>fr (iTfitl (îer beliotropischen Krümmung hüngt zun.lchst %-on einer Ueihe

äusserer Factoren ab, wie von der Intensif Ht r^es Liciits, von (lessen Wellen

-

Hinge, von dem Winkel, unter dem die Liehtatr.ilili n nuf da8 ()r;_';tii aulL-ilku.

Aber auch wenn alle äusseren Factoren gleich sind, wenn z. B. ein ' Anz.ahl

prosheliotropischer Organe sich in gleicher Entfernung von der n iinlichen

Lichtquelle befinden, unter dem gleichen Winkel von den Lichtstraiilen ge-

troffctï werilen Uüd dabei andere krümmende Einwirkungen ausser derjenigen

des Lichts aosgeschlosscu sind, krümmen sich die verschiedcuen Organe

in ungleichem Orade dem Licht zu. Jetzt wird der Qrad der Krtimmnng

nnr noch durch die inneren Eigeusobaftea der Organe bedingt; und den
Complex der inneren Factoren, welehe die heliotropisehe
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KrUmmung bee lu i 1 ii Hâen, be^:uiclnieo wir aU die heliotroptsche

KrttmmuDgüfühigkeit ') der Organe.

Betnehten wir ein einstliiei helfotropisoliet Organ, so ist hier wiederom

die KiUmmungsfUhigkeit winw vMsehiedenon Qaertonen eine ungleiche. Bei

der VergleichUDg der KrttnuBongsnihigkeit der einielneii Zonen eines Organs

ist jedodi Vorriebt erforderlieh. Es ist kitr, dsss der Krtfmuangsgrad der

Zonen nnr in den Falle «n Haass ilirer KrttniDangsfilli^keit bilden kann,

wma die ftoaseren Bedingnni^ der Krfimmnng vollkommen gteieh flir alle

Zonen dnd. Diese ftnsseren Bedingnngen sind aberi genan gentunmen, nnr

so lange gleieb, als das Organ noeh nngekrümmt ist; sobald dasselbe sieh

ta hrfimnien begonnen hat, wird ^n wesentlicher Unsserer l^tor, nSmlidi

(1er Winkel des LiditeinfaHs, für die verschiedenen Zonen verschieden; die-

jeoigeo Zonen s. welche eine zur Lichtrichtnng geneigte Lage annehmen,

mfissen sich von nan an, bei gleicher Krttmmmigsnihigkeit, in geringerem

Grade krilmmen als diejenigen, welche eine xor Lichtrichtnng senkrechte

La^a belmlten haben. Je weiter die Krlimnjimg fortschreitet, um so {n^rösser

wird die Differenz, denn der Winkel r.irhteiiirailg ändert sich fllr die

verschiedenen Zonofi rr.it ungleicher öciiiu lli;^keit. In Folge dessen kann

einige Zeit nach l'>cginn der Krümmung eine Proportionalitüt /wischen der

Krtimniangsfähigkeit der einzelnen Zonen und ihrem KrUiumungsgrad faetlHch

nnmüglich bestehen. Darum bleibt aoch das theoretische Maasâ der K rum

muügsfiiliigkeit, näinlicli der in der Zeiteinheit erreichte KrtJmmungsgrad

(bestimmbar Juich den reciproken Werth des ivriiuimungsradiuB, oder durch

die Grüsäe des Krcisbogeuä, welchen die Längeneinheit bildet, — zwei

Wertbe, die sich am den Factor 2 n von einander onterseheiden) in der

Pnzia nnanwendbar, — nm «o mehr als die Zeiteinbeit offenbar vom Beginn

der Krümmung an gereefanet werden mllsste, die einxelnen Zonen sich aber

ongleiefaseitig an krilmmen heginnen nnd der Zeltponkt des Beginnes der

Krilmmnng sich kaom mit einiger Genanlgkeit feststellen Usât Anf eine

sillienimissigo vergleieheodo Bestimmung der KrttmmnngsfUiigkeit der einxeinen

Zonen eines Organs moss daher von vornherein versiebtet werden«

Aber gerade der nngleiebteitige Boginn der Krilmmnng bietet uns anderer-

seHs «in Mittel, die KrUmmangsfilbigkelt der versehiedennn Zonen eines

Olgaas nntereinaoder an vergleichen; denn je weniger krflnnnnngsllihig eine

Zone ist, desto sptter wird dieselbe offenbar anfangen sich zu krümmen,

and diejenige Zone, welche sich am frühesten krümmt, ist die krflmmnngS'

fähigste unter allen (natttrlieh ist hierbei nur eine active Krilmronng, nicht

aber eme dorch die Krlhnmnng anderer Zonen herbeigeführte pastive Neigung

1) Ea ist das im Princip deraelbe Begriff, den Sachs (Ift, S41) den ,^eyUehen

Ilelioiropimtu*'* nennt und als f^^fenige innere Jügentehaß riufs (hydu^, rcrviilgr

tceUher da»$elbe ron dem reeh(>>inhrlig riv/nUciuleii L'rhr iu du- /fileinheii rtne de-

iiimmle Krümmung erfährt^*, dclinirt; nur ist die ohcn gegebene Definition allgenieiuer

gefasst, »Ih die Sar hs'üclic.
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in Betraeht sa liehen). So kOnnen wir «lao die Beihenfolge der KfOamiiBge-

fkbigkeit der Zonen feetstellen, wenigstem für die ente Zeit, tolange noeh

Iteine eeenndlren Aendemngen der Krttoininngilüiigkeit stnUgeAinden haben

(daae solehe mit der Zeit lihuenkoninien kSnnen, daTOn wird unten noch die

Rede sein)— wobei aiiw eine nhlenndlsdge Bestimmang, nm wieviel die KrUm-

mnngilflihigkeit einer Zone die der anderen Ubertriflft, ancli nicht möglich iat.

Dasselbe gilt nnn im Ailgemeinen auch flir die Vergleiobnug der Krtimmnnga-

fähigkeit venehiedener Organe, sei es derselben, sei es verschiedener Pflanaen-

Welchem von zwei Organen das krfimmnngsfUhigere ist, können wir damna

entnehmen, welches sich bei ganz gleichen äusseren Bedingnngen früher

zu krümmen anfängt. Ans^erdftu kann hier ancli der in gleicher Zeit

erreicht« Krümmni)t;s^;i ai (minimale Krilmmungsradins) in iUt Prnxi? nls

Vergleichspunkt dienen, jedoch nnr in den Aüfaugsötadieu der Kriimmnug,

weil infolge der beim kruinmuiigötahigeren Organ schneller erfolgenden

Aendernng des EinfallHwinkels «h'H Lichts der Unterschied des Krliminnngs-

gradea sich mit der Zeit verniinUtii und sich »chliesslich ganz verwischen

kann; aber selbst in den Anfaugsätadieu kann eine solche Vcrgleichung

nur annähernde Ergebnttae liefern, denn ^ne Proportionalität zwischen

KrllnininngiflKhigkeit nnd Krilmninngsgrad kann imetiadi niebt exiatiren,

wenn die KrUmmongen adion meeabar geworden änd.

Nlfiht ohne weiteres saUasig aie Maasa der Krttmmnngiflüngkeit ver-

addedener Organe tat hingegen £e in der Zeiteinheit erreidite Neigvng

der Spitie reej^ dea Obertheila, aowie die anr Brreiehnng der Oleieiigewielita'

lege erforderliehe Zeit, denn hieranf hat aneh die Länge der krOmmanga-

flihigon Region einen weaentliehen Binlinaa: ist die krOmmangefilhige Begion

lang, Bo bewirkt aeheo dne geringe Krflmmnng eine liedentende Neigung

d«r Spitae, — ist sie hingegen kurB| so ftlbit an der gleiehen Neigong dar

Spitze erst eine viel stärkere Krttmmnng.

Anders liegen die Dinge, wenn es sich darum handelt, den Einfiaaa ge-

wisser Eingriffe, z. B. der Verdunkelung der Spitze, auf die Krflmmunga-

fähigkeit gleichnamiger Organe derselben Species zu bestimmen, wie das in

einem grossen Theil der in dieser Arbeit mitgetheilten Versuche der Fall

war. Hier ist, bei gleichem Kntwif kfînTigsstadium der OrprmiP< Rnwo!!l die

Liiiigü der krilmmungsfähigen iü-gion, als der Verlauf der Klllln!nml^^ als

HUfh die Dauer der Periode der lateuteu Heizung die gleiche (iiidivilinlh«

i)itVercu>:eii koniii u durch Experimentiren mit zahlreichen Objecten eliminirt

werden), uud uuter solchen Bedingungen bildet die Neigung des Obertheila

ein vollkommen zulässiges und gleicljzeitig das bequemste Mittel zur Vcr-

gleichung der KrUmmungsrnhigkeit der verschieden behandelten Objecte.

Proportionatttil atrisoheo Neigung and Krttnwinngsfähigkeit besteht freilieh

hier aneh nicht, doeb vermindert daa die Beweiaicraft der V«ranebe nicht,

aondem erhöht aie vielndhr, denn, wie Idcht «nanaehen, mnaa daa Terhiltniaa

der KrttnmnngBfthi^eiten ateto ein grOaaerea aain ata daa der Neignngen,

nnd dieae DiflTerena veigrOaseTt aieh mit annehmender Krfinimnng;
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§ 68, Sehen wir nun zu, welches die Factoren sind, aus duncu
sich die KrÜ ra miin^rstüliigkeit z u s a m ni en Hetzt. Dieselbe muss,

soweit es sich um wacliseiide Organe liaudelt (und nur solche habe ich hier zu-

nächst im Auge), nottnveiidigerweise von drei Factoren abhänp^ig sein: erstens

von der Wachsthumsintonsität (worin die TurgcuverhHltnisse, die

Elaaticitätsverhältniääc der Meoibrancn etc. eiubegriüeu sind), zweitens von

der Dicke dea Organs resp. Organabschnitts (genauer von der Grösse des-

jeuigea DanduneaMit daualbai, wddier in der Ebene dee LiehteinfAlls üegt),

nnd drittens ron der Anordnung der Tenchieden debnbnren anatomieelieii

Elemente auf dem Qnersdinitt, oder, kurz ausgedruckt, von dem anato*

m Îsehen Ban des Organe. Dass diese drei Faetoren die Kfllmmnngs*

ftUgkeit berinflossen mflsseD, ist obne weiteres klar. Eine Voraaaeetaniig

derNlben bildet ferner die beliotropisebe Empfindliebkeit; ob diese jedoeh

eine ean ftU* alle Mal gegebenOi eonstante Grösse ist, oder ob sie eine Tariable

OrSsae ist, wddie in versebiedeaen Organen und Organtheilen einen rer*

scbiedenen Wertb hat und folglidi einen weiteren, vierten Factor der KrUm-

mungsföhigkeit bildet, ist a priori nicht zu sagen nud kann nur empirisch

entschieden werden (die in dieser Arbeit bisher gewonnenen Erfahrungen

wollen wir vorlttafig ausser Acht iaasen).

Nehmen wir zuuSchst einmal den ersteren I^'ail an. Der anatomische

Bau pflegt in den verschiedenen Zonen eines Org:fins der j;leiche zu sein;

auch der zweite Factor, die Dicke, i^t bei vielen Organen ( Blatt.stielen,

Keimsteog^eln, Grascotyledoneo etc.) oft in den verschiedenen Zonen constant

oder varürt nur so nnbedentend, dass dies keinen merklichen Eiullu.ss auf die

KrttmmungsfUhigkeit iiaben kann, in solchen Fällen wfirde also nur eine

Variable bleiben, nämlich die WachstiminäinteositHt, die ja stets in den ver-

sciii'jJe.ien Zonen eines Organs verschieden ist; und wenn es in der That

keiuen vierten Factor der KrUuimungsfHhigkeit giebt, so kauu die Krlioi-

mnngsfUbigkeit der Zonen eines Organs nur von deren Wacbsthumaiutensität

aUAngCD, und die Zone, in der sieh das Wachsthnmsmazimnm befindet,

mnss tidb notbwendigerweise am frühesten krflmmen ' ).

Nnn habe ich aber gefunden, dass es sich nicht immer so verhält; es

kommt vielmehr vor,— ich werde sogleich Beispiele dafür anführen —^ dass

eine langsamer wadisende Zone eines betiotropischen Organs sich frilher

krümmt als die Zone dee maximalen Waehsthums. Hieraus folgt unmittelbar,

daas neeh ein vierter Factor der Krümmnugsfühigkeit existfart, weicher in

versehiedenen Theilen eines Organs einen verschiedenen Wertb haben kann,

I) Wien iHt auch bisher die allgemein acceptirtc Ansicht, und /.war niclit nur be-

züglich (ItT lii-li(.tru])isrlicn, sondern auch der nnderen dun h AVirlistJnim hfMÎingtpn

Krümmungen. Lm nur eine Auturitât anzuführen, f^agt z. 1«. Sachs bei Besprechung

der geotropi«<:li«u Krümmung {lo, 326): „da die Ittgion de» raichesten Zuwachset

MeA much am tûteketien krihuM'^t und auch In neuerer Zeit (17* 728): ^€ rateker

da* Waehêthum an einer 8te1h ift, eine dtMle kräftiger« J&eimiittny ttfährt <iîeMlte

durch den Oeotropiimut**

Colin, B«iir&«c snr Biolosie der PQantcn B.!. VU. UvU I. ||
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und das muss der OfäcI der Empfindliclikeit des ProtoplâMaas gegen ein-

Beitige Beleacbtung oder, kurz ausgedruckt, die heliotropiscbe Empfind-

lichkeit') sein.

Caeteriä paribus (d. i. hei gleicher Dicke und gleichem auatomischem

Bau) hiiugt aim die Krüuimuugäfähigkeit der Zonen eines Organs VOD zwei

Variablen ab : von der WaobsthumsintensitSt nnd von dem^Ghnidft dtr héUo-

tropiseiieD Empfindlidikeit. Bei in Organ gleicbmässig verthèilter Smpfind-

lidikeit mflesen sieh die einieloen Zooen in der Reihenfolge ihrer Wadit-

thnmeinteuität krlfnnieD; wenn das nieht der Fkll ist, so mnsa die Empfind-

liohkeit nngleiehmltseig rertheiU lein. Krftmnien sieh t. B. swei nngieieh

tehneil waehsende Zonen gleicbieitig, so folgt, dase die lingsimer waelisende

die enpfindUehere ist; finden wir aber gar, dass die langsamer waehsende

Ton xwei Zonen sieh frttber krOmmt als die schneller waehsende, so moss

die BoipfindHehkett der ersteren bei weitem grosser sein, — nn so grösser, je

bedentender die Différons der Waehsthnrnsintensltit ist. Dieser SeUosa

bleibt aneh in dem Falle znfreflfend, wenn die Dieke der ersteren Zone

etwas geringer ist als die der letzteren, — wofern nur die Differens der

Dicke kleiner ist als die Differeax der Wachsthumsintensität.

Nacli diesen Vorbemerkungen wende ich mich zu den eoiicroten Fallen.

Das erste Heispiel bietet uns der Cotyledo von Arf}i(i sutini. Schon in

§ 10 haben wir j^eselien, Uass in sehr jnn^Mni Cotyledoneu die Wachsthums-

rertheilunf? einp rein basipetale ist, und in älteren ein H — 10m>» vi>n der

Spitze entlerntes WachsthunisuTfixininm besteht; markiren wir aut dem

Cotyledo von der Spitze auä i^uerzonen von 3 min L;inj;e, so liudca wir

in Zone I ein besonders lanssnmes, in Zone II schon ein wesentlich

schnelleres Wachsthum, und von da aneinemehr allmfliipe Steigerung dorWachb-

thumsintensität bis zur Uasïé resp. biä zu deoi in Zoue III oder IV gelegenen

Maiimam (vgl. die Tabelle auf 8. 28}. — Gerade die so langsam wadisende

Zone I seiehnet sieh nun dnndi die grOsste heliotropisehe Kiinminga-

fiibigkeit ans. In allen Yersoehen, in denen die Anfangsstadien der helio-

tropischen Krttmmnng betehtet wurden, war in eonstaliren, dass die Krttm-

mnng anerst in einer Oipfolsone von nieht fiber fi mm Linge anftrat

(gL Fig. 7 anf & 30), nnd erst nach einiger Zeit sieh anf die Kegion des

maximalen Waehsthnms ausbreitete. Wurden den Kdmlbgen 8 mm lange

Zonen aufgetrsgen (Fig. 57), ao fand sieh die Krdmmung anerst in den

Zonen I und II ein (Flg. 57 Keimlinge a und 6), und wenn es gelang

das aUerorsCe Krümmungsstadium aosutreffeu, so erwies sieh sogar nur die

t) Daas die KrümmmigsAlhigkcit von der ticUotropi sehen Empfindlirhkrit abhängt,

ist nur befingl r^ti^ trifft aber gerade für die jetzt zu behaudelndeu Fftlle zn;

Vgl* I 71. AUgemein gefasat» ist es «ine andere Oroaae, nlnlieh die lieliotropiache

Reizbarkeit, wcicliv einen Factor der Krümmungsnihigkeit bildet; doch kann der

Unterschied / wI^lIicu l^pfindlicbkeit und Heiabarkeit erat im folgenden Paragraphen

besprochen werden.
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Zone I allein als ^ekrilmrat (Fl». 57', Keimling c). Ich halte es (Vir sehr

wahrtcbeiaUcb, dass za aiiexerat immer nur die Zone I «Uein tiob krflmmt;

Arena saliva-

AtifftngMtadieQ der heliotropischen Knlmmuug dreier Keimlinge a,

tt mit maifcirten Qncnoium von S «mn Linge.

1 nach 1 SiBDiIe, II nach 1^« Stunden.

da aber ffietes Stadinm «dioell vorfibeigehl, to ist es leicht sa Tereimneiiy

md daher fand ich ment adboii die swci «raten SSoneii geMiBiiit. Erst

nach einiger Zeit war die ErHmmiing auch anf Zone III Uhergegaogen

(Fig. j^7"), doch war diese immer noch nicht stlrker gekrümmt, als die

Bittlerweile schon in ungünstigere Lage gerathene Zone l. Die Wachsthuros-

Tertheilang war bei den in Fi^. TiT dar^^estellten Cotyledoneo die normale^

et betrag nftmüch der darchscbnittliche Zuwachs der einzelnen Zonen pro

22 Stunden: I >2''-."'.., 1Î 122"'... TU 129% IV 108 "V., V !»7 die

Zonen H mid HI wuchsen .ilsn ca. V i Mal schneller als die Zone I, und

da «ich ilit^ letztere, bei nnr sein- wenig geringerer Dicke, früher rcsp.

mindeatcn» gleichzeitig mit ihnen ttrümrote, so muss ihre beliotropiscbe

Ëmptindiichkeit eine bedentend grössere sein.

Wir kommen also zu dem Schhiss, dass im Ootyledo von Anna
eine 3 mm lauge Oipfelregion sich durch bedeuteud giüssere

heliotropische Empfindlichkeit auszeichnet, als die tiefer

gelegenen, schneller wachsenden Zonen. Dasselbe Resultat hatten

wir aefcen frflher (§ 18—19) auf anderem, esperimentelleni Wege gefimden.

Diese beiden, Ton einander OUig unabhängigen Beweisftthrnngen dienen

einander als vonUgliefae Contrôle.

Qans dasselbe wie bei Avena^ wurde femer bei Fhalaria camrienm
geftinden, md weitere Beispiele liefern die Keimlbige der Pankeen; solange

dieselben jung sind und der Cotyledo sich nodi dentlleh an krUmmen ver»

vng, krOnunl er sieb Immer soerst, erst spiler beginnt aneb das Hypoeotyl

sidi so krOmmoi; nnd dooh lehrt hier schon der blosse Aogenschein, dass

das Hjrpoeolyl bei weitem intensiver wflebat als der Ootyledo, und zudem

ist der letstere nicht nor nicht dfinner, sondeni sogar etwas dicker als das

erstere. Der ans diesen Thatsachcn zu ziehende Schluss stimmt wiederum

sehr gut mit dem Resultat der früher (§ 29) besprochenen Versuche Uberein,

durch die bewiesen wurde, dass bei den Faniceen der Ootyledo allein helio-

tropisch empfindlich ist.

û I
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Diese Boif«pieIe zeipren unter anderem midi rolp:endea: erâtenn. das s

die heliotropische Empfindlichkeit und die W achsthu msio-

tensität von einander völlig unftbhftngig siud, und zweitens,

dass bei nngleichmftsBiger V«rtheilQBg der heliotropiscben

EmpfiodHohkeik im Organ dieaelbe einer der Facterea iet

welche den Verlauf der lieliotropiachen Krflmmnng bestimmen*

WMhrend vir ans dem Niebtsiuammenfallen der Maiima des Waehsthnms

und der Krflmmnngsffthigkeit auf eine ongleiohroitssige Vertheilong der belio-

tropiaeben Empfindlicbkett tebliesaen mlisaen, folgt ava dem Zasammenfallen

beider Maxima niebt, daea die Empfindliobkeit gleicbmMa^ yertbeilt ist.

Denn wenn x. B. die am eehnellaten wacbaende Zone anidi weniger empfindliob

ist als eine andere, so kann sie dennoch die krUmmungsfithigerc sein, wofern

die Differenz der Wachsthumsintensität diejenige der Empfindlichkeit Uber-

wiegt; ist sie aber gleichzeitig die empfindlichste, wie das ja bei vielen

Dicotylenkeimlingen der Fall ist, so ist sie erst recht krUmmnugsfïhiger als

die llbrigen. Darum kann bei Dicotylenkcimlingen die ungleichraMssige Ver-

theilung der hetiotropiächen EmpthuHichkeit nicht auf solclicm \Yege nach-

gewiesen werden, wie Of5 soeben tdr ilie ^i'/awi///^r?i-KeimÜnge s'eschehen

ist, denn bei der Lînn»<'>L'lichkeit einer genauen quantitativen Bestiuinmug der

Krürnniungsnibigkeit kunnea wir nicht erkennen, ob die grössere Kriimuiuugs-

fähigkeit einer Zone nur durch deren intensivereü Wachslhum oder Überdies

auch noch durch grössere Emphudiiclikeit bedingt ist.

§ 69« Wir beben oben unter „heliotropisober Empfindlichkeit" £e
Eigenschaft des Protoplasmas ventandeo, einseitige ßclenehtnng an empfinden,

d. i. nnter dem Einflnss derselben eine uns niebt nMher bekannte Yer-

indemng an erfahren, deren Folgen seblieulieh in einer KrSmmnng des

betreflTenden Oigans oder Organtheils nach der Lichtquelle bin (im Fall wir

ca mit prosbeliotropiscben Organen an tbnn haben) Ittbren. Nun haben

wir aber gesehen, dau mne directe einseitige Belcnditung keineswegs «ne
nothwendige Bedingung für das Znstandekommen einer beliotroiHseheD

Krümmung in einem Organthéil ist; eine solche kann aneh dann atattfinden,

wenn ein Organtheil vollkommen verdunkelt oder von zwei entgegengesetzten

Seiten gleichstark beleuchtet ist und nur von einem anderen, einseitig

beleuchteten Thoih« mm einen gewissen Impuls (heliotropischen Kelz) zugeleitet

erhalt. Obgleich nun aber der zugeleitete Impuls zu einem qualitativ gleichen

Endresultat filhrt wio die directe einseitige Beleuchtung, so tragt e<* sieh

doch, ob die uäcbste Wirkung beider auf das Protoplasma qualitativ die

gleiche oder eine verschiedene ist; denu es erscheint sehr woh! fno-lich,

dass der zugeleitete Impuls nicht am ersten Gliede der Kette von 1 locesseD,

aus denen sicli die iieizerscheinung zusammensetzt, sondern erst an einem

der folgenden Glieder augreift. Diese Vermi.lhung wini zur Oewiasheit,

wenn wir das Verhalten des Hypocotyls der rankem m lietracht ziehen,

welcbsa duicli direele einseitige Belenchtong gar nicht, wohl aber durch
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ieneo vom Cotvicdo aus ubttmittcUcn lielioUopibcheu Impulü reizbâr ist.

Hier liogt cä auf der Haud, dass der zugeleitete Irapiila eine Veränderung

im Protoplasma des Hypocotyls hervorruft, welche durch directe einseitigre

Beleuchtung in diesem Organ nicht bewirkt werden kann*, das Hypocotyl

ist zwar heliolropiscli reizbar, aber nicht heliotropisch empfindlich. Heüo-

tropischc Keizbarkeit und heliotropische Empfnulliciikeit .sind somit zwei

verschiedene Eigenschaften, welche auf verschiedenen, mit eiuauder iiicht

Dottvendig verbimdeneD Fähigkeiten des lebenden ProtopUsmaa berahea.

Die Yeraehiedenheit dieser beiden Bigeoaehnftea «eigt ans «ach der Unter-

theil des Cotyledo von Ävena^ des Hypoeotyls von BramcOf etc., «eleber

für einseitige Belaichtong nur in relativ geringem Grsde empfindliebi dnreb

einen sogeleitelen heliotropischen Impuls nber in liohem Grade reiabar

ist In Lesern Falte, wie im FMIe der Paniewn und überhaupt immer,

ist die Reianng freOieh dnrch eine voransgehende Empfindung der einsaitigea

Beleaditung beengt; aber die Empfindung Icann in einem anderen Theile des

Orgaas odw (wie b« den Paniceen) sogar in einemanderen Organ «folgt sein.

Aber nicht blos da, wo Empfindlichkeit und Reizbarkeit mebr oder

wmil^ vollständig local getrennt sln l, soiulern auch da, wo sie local

zusammenfallen, werden wir sie offenbar als versdiicdcne Eigenschaften,

und Empfindung und JKeisung als verschiedene Glieder in der Kette der

durch die Reizursachc veranlassten Prozesse ansehen müssen. Einen Beweis

hierfür werden %vir noch im folgenden Kspitel kennen lernen, wo ge^cij^^t

werden winl (i; 8Ü), dass bei {gewissen übjecten durch einen bestimmten

EingrifT die Empfindlichkeit aufgehoben wird, während die Keizbarkeit

fortbesteht.

Wir roii!;.seu uns somit die VorgHnge bei der heliotropischen Heizung

folf^endcrmasseu vorstellen. Zun>4eh»t wird die einf?eitis:e Beleuchtung

empfunden oder percipirt, d. i. sie bewirkt im Protuphisuia eine bestimmte

Veräuderüug (die primäre Veränderung;) Diese bewirkt dann die Reizung,

d. i. sie veranlasst ihrersdts eine andere (die secundäro) Veriaderung im

Protoplasma. Die letatere hat non naeh swei Riehtnngen hin weitere

Folgen. £&iersd(s bildet sie an Ort und Stelle die Ursache fttr «ne Kette

weiterer Proaess^ deren Endglied die Liehtwftrtskrttmmnng ist. Anderer«

Bdts bat die seeundlre VerAnderong, wenn sie an einer Stelle eines Organs

eingetret«! ist, sur Folge, dass in dem Protoplasma der bmiachbarten Stelle

(aueb wenn diese nicht einseitig beleuchtet ist oder einseitige Beleuehtung

nicht EU empfinden vermag) die nämliche Veränderung eintritt; der gereiste

Zustand des Protoplasmas (der Reis oder die Reizung) pflanzt sich also

fort, und Überall, wo er sich einstdit, ruft er die gleichen, scbliessUdi sur

Krlimmang Tühreuden FoI;:;en hervor-, mit zunehmender Entfernung vom Aus«

gangspunkt dürfte freilich eine allmälige Abschwächung dus Reizes stattfinden.

Nunmehr können wir uns auch eine nähere Vorstellung darüber bilden,

iuwiefern in einem gleichzeitig reizbaren und empfindlichen Organtheil '!er

näehste Erfolg der directen einseitigeu Belcuubtong qualitativ veraclüudea
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ist von demjenigen eines zugreleiteten heliotropischen Impulses. Einseitige

Beleuchtung veraiilaöbt /.lamoliBt die primäre und erst als weitere Folge die

secundäre Verändöruug ; der zugeleitete Impuls hingegea veranlust unmittel-

bar die secundäre Yerttnderung. LeUteM leistet aleo «ehUenlieh qiulitaliv

disselbe wie entere, jedoeh mit Uel>enpriDgaDg der primlien Verinteimg.

Dtrnm et»eD kuo in Organtheiieo, die reisbnr aber nielit empfindlieh sind,

d. L deren Fntoplssnui wohl der secnndSreni nicht aber der prirnfbren Ver-

IndMung fiüiig ist, nur ein zugeleiteter Impuls Bdsung hervorrnfn, und in

Orgtntbeilen, deren Protoplasma der seeundlren Terlndemng in höherem

Onde fthig Ist als der primIren, kann er stSrkere Boiaung hervonrufon

ab die directe einseitige Beleuchtung.

Das Resultat der mitgetheilten, auf empirisch festgestellte

Thatsachen gestutzten Betrachtungen ist, dass (sunichst im
Falle des Prosheliotropismus) die Empfindung (Perception) der

Reizursache und die dadurch veranlasste Reizung als ver-

schiedene Vorgänge, und die Empfindlichkeit (Perceptione-

fähigkeit) und die Reizbarkeit als verschiedene Eigenschaften

des Protoplasmas unterscliictlen werden mlissen. Diese beiden

Eigenschaften sind nicht nothwendig mit einander verbunden;

ein bestimmter Grad h l 1 io 1 1 epischer Empfindlichkeit geht

zwar immer mit einem miiidesteuü entspi fachenden Grade von
Reizbarkeit desselben Organtbeils Hand in Uand (wenigstens

liegt kein Gruud vor, das Gegentheil anzunehmen), — die

umf^ekebrte Abhängigkeit besteht aber nicht, indem auch ein

unempfiodiicher oder nur in geringem Grade empt iudliciier

Pflanzentheil doch in hohem Orade reisbar sein kann.

Ich lege auf die Feststdlaug dieser VeihiltimBe Gewicht, weil, wie idi

glaube, damit em weiterer Schritt gethan ist in der Zergliederung der Kette

on causal verknQpften Processen, aus denen sich eine Beiterseheinung

sttsammenselst. Wihieod man bisher immer nur das erste und letste GUed,

die Perception nnd die Reaction, untenchieden hat, sind jetzt, sunichst

fUr den Fall dea Prosheliotropismus, drei Glieder bestimmt nachgewiesen

und prldshrt, daa erste, das sweite und das letste, nimlicb die Peroq^tion,

die Reisoog und die Reaction (wobei es natOrilch unbestimmt Ueibt, wieviele

Glieder noch zwischen der Beisung und der Reaction eingeschoben rind).

Und wenn Noll (1*2, 15) sagt: ^Reception und Reactimi beruhen auf
gam verachiedmen Grtmdeiffenschaftm der Substang**^ so mtfasen wir

seine „Reception" in zwei verschiedene Vorgänge zerlegen und den oUgen
Satz dahin erweitern, dass Perception, Reixnng und Reaoti^Hi auf erscUedenen

Ëigensobaflen der Substanz beruhen.

§ 70. Wir erseli' 11 aus dem vori^reti Pnra^raphen, dass die heliotropische

Heizung des Protoiilasmas eine« bestimmten Organtheila durch zweierlei

Ursachen bewirkt werden kann: erstens durch directe einseitige Beleuchtong
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det betreffendon ThellM (weldio zniilehst Empfindung und weiter, alt

Folge dieMr, Kaisitng henrorroft), — sweiteos dnrob die Fortpflanzung

einer Eeizung, welehe an anderer Btelle nnd zu anderer Zelt ebenfalla dnrch

eimeitige fieleaebtnag hervorgerufen worden ist Da im ersleren Falle die

Irl nnd Webe der Wirkung der Reizaraaehe eine mdir nnDittelbare itt

alz im letzteren, so wotlm wir die beiden Fttlle Ton Reizang ab direete

nnd indireete Beiinng unteneheMlen nnd dementzpreohend aneb von

direeter nnd indireeter Reizbarkeit reden. Die Verttnderang im

Protoplaama, welohe der Reizung zu Oroode liegt, ist, wie aehon hervor*

gehob«! wurde, qualitativ dieselbe, und die Unterscheidung in directe und

indireete Beizung soll somit nur ûm verschiedenen Weg kennzeichnen, auf

dem diese Veränderung zu stände kommt« Ebenso ist die directe und

die indireete Reizbarkeit im Grunde genommen die gleiche Eigenschaft des

Protoplasma; aber die Grösse der ersteren wird dnrch die Empfindlichkeit

des nämlicben, die OrÖsse der letzteren durch die Kmpfiudliclikeit eines

anderen Ui-anthoil« bestimmt, von dem aus die Zuleitung der Heizung

erfolgt, und wir können nach lit lit beu, durch künstliche Eingritfe, nur die

erster© oder nur die letztere zur Geitnng kommen lassen. Unter den natür-

lichen Beding^ungen , wenn ein Organ in seiner ganzen Länge einseitig

beleuchtet iat, wei Jeu in einem heliotropiach empfindlichen Thcil desselben

beide Heizungen zur Geltung komuiea können, aber nicht gleichzeitig, da

die indireete Reizung zu ihrer Fortpflanzung Zeit braucht nnd in «nem
(hgaotheil um so apxter in Aetion (ritt, je weiter derselbe von ihrer Ans*

gangsateile entfernt bt. In der ersten Zeit kommt also nur die ffireete

Reizbarkeit des Oiganthdb zur Geltung, seine Reisbarkeit wird zunlebst

nur durch die ihm eigenthdmUehe Empflndliehkmt bestimmt; erst nach eln«r

mehr oder weniger langen Zeit kommt auch die indireete Rdznng hinsu,

«liehe sieh in vetsehiedener, gleich zu beapreehender Weise mit der direoten

Beizung eombinirt, nnd nun wird die Reubsrkeit des Organthelts von seiner

Empllndllebkeit unabhingig. Die zur Geltung kommende Reizbarkeit ebes

Organthelb Ist also eine mit der Zeit veribidertiehe GrOsse: sie kann eventuell

sût 0 beginnen und sieh allmilig bis zu einer dem betreffenden Organtheil

aigenthUmliehen Grösse steigern, welche wir ab die maximale Reizbarkeit

desselben bezMchnen wollen.

Was nun die unter natttrlicben Verbältnissen möglichen Combinationen

anbetrifft, so können wir auf Grund der gewonnenen F.rfahrungen vier ver-

schiedene Fälle iintprschciden. (Um den realen Pi nlon nicht verlassen zu

IDüg^'en , wollen wir im folgenden von der Annahme ausgehen, dass die

belli trnpl^f he lîcizuiig sich nur in basipetaler Richtung fortpHauzt; die iu

i? .' ) raitgeUiciUen \ ersuche lassen dies zum Mindesten als möglich erscheinen,

and unter normalen Verhältnissen geht jedenfalls die heliotropische Krümmung

80 vor ëicli als wenn eine akropetale Heiz-tui tpllan^ung ausgeschlossen wäre.)

!) Der einfachste Fall liegt in der üipfelregion aller untersuchten

iieüütropischen Organe vor, wo (nach der obigen Annahme) eine indireete
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Keizung ausgeschlossen ist \ bier ist also zu jeder Zeit nor dio directe

Beistarkeil orhanden) welobe durah die hdbtropischa Empfintikslikéit

gegeben let.

3) Den geraden GegeoMts hiersv bildet der Fal!, daw ein OigantheU

selber gar nieht beltotropiBeli empfindlieb ist, aber mit einem andevea,

hellotropieeh empfindliehen Organtfaeil in Veibindnng Btébt, von dem ans

ihm eine Reiznng flbermittelt werden kann« Hier ist allein die hidireele

Reisbarkeit vorbanden, sie kommt aber erst mit der Zeit snr Odtnng,

wKhrend anfangs, so lange noeh keine Beisfortpflansnog stattgefhnden hal,

die Reizbarkeit = 0 ist. — Dieser Fall scheint im Pflanaenreidi selten m
sein, nnd üie einzigen bekannten Beispiele bietet das Hypucotyl verschiedener

Pan/ct'en-Keimlinge; diese Beispiele sind aber noch dadareh bemerkena-

Werth, dass es hier nicht nur ein Organtheil, sondern ein ganzes besonderes

Organ ist, welches nur indirect reizbar ist und von einem anderen, gsan

heterof;encn Orfrnn ans die beliotropiscbe Reiznng zugeleitet erhalt.

3) Den dritten Fall bietet der Untertheil des Cotyledo von Avcna^ des

Ilypocotyls von Bra^f^im und verschiedener anderer Organe. DorBelbe ist

selber in gewissem Grade heliotropisch empliiidlicli und folglich aurh direct

reizbar ; überdies wird aber von der in höherem Grade empHndlichen Öpitzeu-

region des Organs aus eine w eitere Heizung zugeleitet, es lindet somit süsser

der directeu auch nueh indirecte Reizung statt. Die ErlaLiung zeigt nun,

dass das bei gegebenen äusscreu liedingungen müglichti Maximum dur Reizung

nor dnrch Zusammenwirken beider bewirkt werdou kann, denn bei Âus-

sohlnss sowohl der indireeten wie der direeten Reisnug bleibt die KrtUnmnng

sebwioher, als beim Zosammenwirken derselben; mit anderen Worten, die

maximale Relsbarkeit ffbertrifft sowolil die direete als aneh die indiieete

Reisbarkelt. In der ersten Zeit kommt nar die (meist germge) direete

Reisbarkeit zur Qettnng, später beginnt, infolge des Hinsnkommens der

indireeten Reisung, die snr Geltung kommende Reisbarkeit sich su steigern,

bis sttr Erreichung des mUglichen Maximums. Unter normalen Bedingungen

findet also eine Snmmimng der beiden Reisungmi statt (allerdings woÜ nicht

im mathematisch genauen 8inne des Wortes; sicher ist nur soviel, dass liei

ihrem Zusammenwirken die Resultsnte grösser ist als jede der beiden Com-

ponenten). Durch geeignete Versuchsanstellung können wir sie auch einander

entgegenwirken und sich von einander subtrahiren lassen (§ 3d und 46);

in den untersuchten Fällen hat sich dabei die indirecte Reizung als die

ßtiirkerr fM wieaen, docli braucht das nielit immer der Fall zu sein, da die

von der ijpitzcnregion ausgehende Reizung, obgleich ursprünglich stärker

als die direete Reizung de» Untertheils, «ich untei-wegs absciiwächeo kann.

4) Der letzte Fall ist im l'ntertheil solcher Organe roalisirtj in denen

die heliotropische Empiindlichkeit gleichmässig vertheilt ist; dahin gehören

das Kpicotyl und die Blattstiele von Trnpanolum und eine voraussichtlich

gro°.se Anzahl anderer Orgaue. liier ititj ebenso wie im dritten Fall, der

Untertheil sowohl direct als indirect reizbar \ aber diu uiaximaie Reizbarkeit
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ist nicht grösser als die directe, mit anderen Wurtcii, iler gauze bei den

gegebenen äusseren Bedingungen m()gliche Betrag der Reizung wird sebgu

auf dem directen W^e hervorgerufen ; ein später hinzukommender, von der

Spitze auä trancimittirter laipuU vermag alau eine Steigerung der Reizung

nioht zn erzielen und bleibt somit wirkungslos; eine indirecte Reizung iät

liier nir daan möglich, wenn durch eineD künstlichen Eingriff die directe

Bflinuig des UnterthailB «lugesehloMen oder herabgeaetet wird.

§ 71« Die Eigebnine, an deaoi wir in den b«den letaten Paragraphen

gelangt sind, effordera eine gewiaae Correetar oder Tielaiehr Erweitemng

deaaen, waa in $ 68 Bber die Faetoren der beliotroptoehen Krtfmmnnga-

Ahigkeit geaagt worden iat Dort hatten wir ans der Thataaehe, daaa In

gewiaaen FlUen eb langaamer waehsender Orgastbell sieb eaeteria paribus

früher krtlmmt als ein sobneller waehsender, geschtossen, dass ausser den

drei a priori anzunehmenden Faetoren noch ein vierter variabler Factor der

KrUmmiingsfähigkeit besteht, und als solchen nahmen wir die heliotropischo

Empfindiiclikeit in Ansprach. Nachdem wir aber nun EmpSndlicbkeit

und Reizbarkeit als zwei verschiedene Dingo kennen gelernt habeo,

müssen wir unsere Aii?*icht dahin ändeni, dass jener vierte Factor nicht

die heliotropischo Empüudlichkeit , sondern die hcliotropiäche Reizbar-

keit ist; denn es leuchtet ohne Weiteres ein, dass das Hypocotyl der

Panicet-n^ welcbes der heliotropischen Emptiudlicbkeit ganz ermangelt, die

heliotropiftche Krilmmunj^snihigkeit seiner (indirecteii) Reizbarkeit verdankt;

ebenso klar ist das im Fall der Keimlinge von .Irr na u. a., wo die Ver-

dunkelung der Spitze die Krtlmmnngaffihigkeit des Untcrthcils bedeutend

herabsetzt, obgleich dieser Eiiigritî nur die Reizbarkeit, nicht aber die

Empfindlichkeit des Untertheils vermindert.

Dennodi bleiben die in § 68 gesogenm Sebbisafolgerongen vollkommen

sntreffend, falla wir, wie es dort gesdiah, nur den Beginn der KrHmoUDg

ln*a Auge fassen. Solange nimlich die heliotropische Rnaung nocb l(«ne

Zeit gebebt bat sich fortanpflansen, bleibt die indirecte Reisbarkeit biteni

uad jeder Orgtntbeil ist nur anf seine directe ReiabarkeU angewiesen; da

Bin die directe Reiabarkeit nnmittelbar durch die BSrnpändlichkelt bestinumt

wird, ao Ist ea im ersten Anfang der Krümmung und ffberbanpt überall da,

wo nur die directe Reiabarkeit in Betracht kommt, vollkommen einerlei,

ob wir diese oder die Empfindlichkeit als Factor der Krümmungsflthigkeit

anseben wollen. Thatsüchlich ist ja anch das Hypocotyl der Pankem^ so

lange noch keine heiiotropische Reizung vom Cutyledo aus Ubermittelt worden

ist, oder wenn eine solche Uebermittolung durch Verdunkelung des CSotyledo

ausgesclilossen ist, nicht heliotropisch krtlmraungsfrthig.

Die Lage der Dinge ändert sich erst dann, wenn die Knrt{>fl.Tivimg der

heliotropisclieji "Rei/mi'^-- bp|;onnen hat und wenn, in Folge des iliiizutretens

der nidirecten Reizbarkeit, die Summe der Reizung in einem Orgauiheil

groöBei' wird, als desseu heiiuiropiseher Empfindlichkeit entspricht; von nun
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an wird die Kriliumuugsnihigkeit vuu der Empfiadlichkeit uuabhüugig. Mit

sanehmender Reisbarkeit steigt aacb die beliotropische KrUmmangsfäbigkeit^

der Baihe naidi in doD aaoMaaiTen Zonen dea Organs, naoh Haassgabe ihrer

Entfernung vom Anagangspunkt der Biek foftpianaoiden hettotropiicfaen

Reiznng, bia aehlieaalieh die Krttmmnngaftfaigkeit im ganzen Organ ihr müg-

lickea Maiimnm erreicht hat Die Rrttmmmigtfthigkeit ist aomit eine

Orttaaei welche aich im Laufe dea beliotropiaehen Proeesaea indern kann;

die darchachnittliehe Krflmmnngsfiihigkeit dea ganaen Organa beginnt eine

Zeitlang nach dem Anfang dea Proeeaaea an ateigen nnd ateigt oontmnirlich

bia an einem gewiaaen Uuimnm; doch gilt daa nur Air aolche Organe^ bei

denen eine Snmmimng dar db^en nnd indirecten Reisnng möglich ist,

also ftlr Organe mit ongleichmftssiger Vertbeiinng der heliotropiadm Empfind*

liebkeit (die Falle 2 und 3 in § 70).

Das Ergebniaa dieser Hetrachtangen ist, dass die kelio*

tropiaobe K rUmmungsfühigkeit, neben anderen Factoren, von

der anpenblicklich horrschendcn Reizbarkeit abhängig ist;

dagegen ist sio, in Drganen mit u ii j;h'ichiuü8sig vertheilter

Empfindlichkeit und von dem Aogenblick ab, wo die Keizfort-

ptiauzunj; iir.s Spiel tritt, von der helio troitischen Empfindlich-

keit unabliängig; unter Umständen kann dogar ein ^ar nicht

he liotropiscb empfindliches Organ heliotropisch krilmmangs-

fähig sein*)*

§ 72. Nadhdem wir nna nunmehr fiber die Factoren der Krttmmnnga^

filhi^eit hinreichend orientirt haben, wollen wir vemnuAum. die AbiüUigigkeit

der l^teren too den erateren darch eine mathematiedie Formel zum Aua*

druck zu briagen, aua dmr wir ersehen kannten, welcher Art der Einflnaa

der einaelnen Factoren ist. Dies ist freilich nicht vollkommen erreichbar,

denn der Einfluss des einen Factors, nHmlich des anatomischen Baueg, läset

sich nicht allgemein bestimmen, — diesen Factor müssen wir daher bei

Seite lassen und nns mit der Aufstellung einer Formel fflr di« übrigen dr»-i

begnügen, ^^>n diesen sind wiederum nur zwei, nämlich die Wachsthums

intensität niid dii I>icfce, direct tnessbare Grössen, fUr die wir von vornherein

bp*timniti Aüidriicke einfülireu kütuieu. Die lioizbaikeit hiii<îegfn ist etwas,

was wir niclit direct beobachten und bestimmen können, wir erschliessen

deren Betheilignng ja erst a posteriori aus der empirisch festgestellten That-

sache, dass die KrUmmungsfähigkcit ausser den drei a priori zu fordernden

Factureu noch von einem vierten Factor abhängig ist. Wir werden daher

aia Maaaa der Reizbarkeit diejenige variable Grösse in der aufzustellenden

ForaMl in betrachten haben, welcher aich die Krfiaunungsfäbigkeit pro-

portional erweiat, wenn die Vbrigeo Factoren gegeben sind.

>) SelbstversUiidlioh kann ein ganzes Organ nur In dem Falle uticmpfiiidlich uud

doch krümmnirpsfahig sein, wenn es mit einem rtiuloren, empfîiirllii îieii Organ im-

mittelbar verbunden i<«r, wie das tur das Hypocotj^l der Paniceen zutrifl't.

Digitized by Google



171

Steüon wir uns eine Querzrmc» eines krUmmungsfühipen Or^rnns vor,

deren Lange N wir bo gering' aniK Innen, dass jeder Factor der KrUmmung^-

f&higkeit nis constant und tolglich die bei der Krlimmuug gebildete Curve

ala Kreisbogen gelten künne; die Dicke der Zone nennen wir D. Unter

dem Einfluss einer Hei/.ung be-rinne Bich die Zone zu krümmen und ihr

meJianer Liingsachnitt nehme ia der Zeiteinheit die Form des in Fig. 5S '

dargeetellten l'.ogens an. Die Länge der üonvexen und concaven Seite be-

UogQocUffiMreiu dar antagontBtiaehoK Seiten (A — B) mit Z> fliid)i«h die

in den BOgeo J/, gehörigen KrtfmniiDganuUen mit Bm, Bà.

Li Iif-

OluM weiteres ist klar, ûêsb =^ '
, BssMM Ilm

Setzen wir die beiden letzten it Grrtssen für B und A'6 in die erstere

Gleichung ein, 80 ergiebt eine eiiilaciic linirecbuung:

D M
Mm = I).

Als MaasH der Krümmun^^sfiihigkeit K benntsen wir denjenigen Bogen

(ausgedrückt als Tlieil der Kreisperipberic), zu dem sich die Längeneinheit

in der Zeiteinheit krümmt (vgl. S. 159). Die Zone von der Länge S hat

in der Zeiteinbeit zum Bogen M gekrflmmt, und der Ton ihr gebildete

IWI

Hieil der Kreisperipherie ist gleieh 7.— t>- ; für die Lilngeoeinheit betrügt

^^.^.^^.^^.^^
3f IT Mm o

snngsflUiiKlceit K gleielieiuetseD.

ëelseii wir in dieser Fomel den Werth flfr Bm oseh der Foroel (I)

«in, so eigielit

K = (II).
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Nurirnt'hr stellen wir mis die in Fig. 58' gekrümmt dargestellte Zone

creradegestreckt vor (Fi^. ;)S"), D bezeichnet wieder die Dicke, S die

ursprüngliche Länge der Zone, und a, m, h bcteichnen den Zuwachs der

Convexseite, der Mittellioie und der Concavaeite iu der Zeiteiiiiicit (-1 = S -f- a,

et ' h
Jf =s flf -j- »1, == iS -f 6). Aladann isl m — — , i — a— 6.

Bezeichnen wir ferner mit c das Verhiltaias der ZowtehM der beiden

«ntagonistiflchen Seiten: ? ss c, a = 6. c, nnd setsen wir den letzteren

Werth für a in die Formeln für m und L ein, so ergicbt sidi: m '= "-^-^ •

L ==i h (c — i)î folglidi ^ ^ ^ ^ y und endlieh:

Die WachsthuKiMiilcnsitÄt der Zone, V\ wird Ix'stituiut durch daa V'cr-

hältnisB ihres mittleren Zuwachses iu der Zciliuheit \m) zu ihrer Aofaugs-

IftDge 8\ also V =
y ist die Wnchetliunisüiteiiaiült wihrond der KrUmmung, unter dem

Elnflnss derRdsung; würde unsere Zone nicht gereist werden und, oseteris

paribus *)| geradlinig wachsen, so wire ihre Waehsthumsintensität voraus-

sichtlich eine anderoi T. Beieiehnen wir mit o das VerhlUtniss àsx Wachs«

thnmrintenritit bä der Krttmmung und bei geradlinigrai Waelisthnni, so ist

y m
^ = o V = 0. V und 0. = o I

folglicii tu ~ o. V. und
r o
setsen wfa- diesen Werth fttr m in die Formel (III) ein, so ergiebt sich:

_ 2,a.V. S (€ - 1)
^= ~c-\- 1

Setzen wir endlich diesen Werth itlr i/ in die Formel der Krümmungs-

fHhiglLeit (U) ein, so resultirt:

I) Ich lege auf dts etuttriâ jMrtftlM Txw idiu Will iiiau z. B, den EinftusB dei

licIiotro(iisi hi'ii Ki'Iaiuijî auf die WarlTstliiiinsinti usitäi Ix'stitiiiiini, so d.irf man den

iiiittK-irii Zuwachs cinsoiiig beleuchteter Organe nicht etwa mit dem Zuwachs ver-

dunkelter Organe vcrglcieheu, sondern uur uiit demjenigen von Organen, welehe der

gleichen Beleuchtung ausgesetzt, aber mit ihrer Linj^achsc den LichlstraMcu parallel

gericht4*t .sind. Higher lir n. sovvt it nur bekannt, ulier den Kinlluxs der hclio-

tru|ii>eli( 11 auf die \\ arhüthuniäinlenitität noch gar keine cnt.sclieidciiili u

Untersiuliungni \ur; nur aus tincr Angabe II, Mtlllcr's fH, lo) iâî»st »ich mit

Wahrscheiulielikeit entnehmen, dasH die VcrUiigNaunitig des U acbsUiums der Couchv-

eite bedeutender ist, als die Besehleunigtmg des Wadisthums der Conrexseite, das«

also die mittlere Waehsthuniüintensitlt vermindert wird. Nach Analogie mit dem
Geotropismus ist 'frlcnfalls ein derartiger Ëfiuflnss der heliotropiachen Heizung von

voruhereiii selir wahrseheiulich.
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In dieser P'ormel sind Fund D Grüssen, weh lie rait der Reizung offerMNi

nichts zu tliim haben. Hin^epen sind o und c Gni.ssen, welche erst in Folge

der Ueizuiig überhaupt ent.stclieii. (ieiuääd dem im Be;;inu deä Taragraphen

c — i
GeMgteD haben wir Boinit den Feetor o. , als das Maaas der Re»-

btrkeit su betrachten. Bezeiehnen wir diese mit w vA J= o.

nnd mwere Fennel (IV) erhfllt die einfaehe Fetm

1 Y. J
^ = «• IT»

d. h.: Die KrUmmmangsfähigkeit eines Organtheils iat umge-
kehrt proportional seiner Dicke, direct proportionnl seiner

WachsthurosintensitUt und seiner Reizbarkeit. Der Einfloss dea

anatomischen Banes bleibt hierbei, wie im Voraus bemerkt, nnberUcksichtigt.

Von den vier Factoren der Krüromungsfilhigkeit sind zwei, nämlich die

Wach9thutiisinteiisit.1t und die Reizbarkeit, gleichzeitig Bedingungen derselben,

indem jeder von ihnen eventacll ^ Ü werden kann, in wcîrhi tu Falle auch

die Kriiraniungsfähigkeit = 0 wird; für die beiden (Ibrigeu Factoreti trifft

das imtürlicit nicht za. Im Hinbliok hierauf küuueu wir unserer Formel

auch die Form geben

K a V. J,

worin C einen von der Dicke uud dem anatomischen Hau des Organs ab-

liäugigen Factor bedeutet; handelt &è &ich um \'ergleiehuug der KrUromungä-

fiUiigkeit der verschiedenen Theile dnea Organs, in dem Dicke und

anatomiieber Baa als otnitant gelteB k9fiiiea| so bedeotel C einfaeh ebie

CooBtante.

%79m In .nnierer Formel wird b 0, wenn J = 0 ist, d. h. «n
der heliotropisehen Relfbarkdt ermangelndea Organ ist nleht heliotiopiieh

krflmmongefllhig, wenn ea audi noeh ao aohnell wuchst; dies ist ein bekannter,

beiapiêiawdae in vielen Worieln realisirter Fall, der keiner weiterm ErOrtemng

bedwf. Aber K wird anch dann = 0, wenn F gleieh 0 wird, d. b. dn
Organ bllsst seine heliotropisebe Krtlmmungsfilhigkeit mit der Einstellaug

seines Wachsthnms ein, auch wenn seine heliotriqpisehe Reizbarkeit erhalten

bleibt Dieser Fall verdient näher betrachtet an werden; seine grosse

1) Hîermdi meu die Reizbarkeit keine einfache, aondem eine zuiammengeaetzte

Crûsse »ein, denn sie hängt ihrenMits von rwvi vt iscIiK'Ji'ncn GrosHcn ab, oder

ricliliger, zwei verschiedene nr«"»«srn werdt ii iliitch sie bcstln tur, w- khc vonrinnntloi

nicJil abhängig sind. Man sieht in der That leicht ein, da^s, wcna alle Factoren der

Kfflmoittngsfahigkeit gegeben aind, eine lieaUmmte Rrflmnmng dueh auf vericbiedene

Wdie, bei verschiedenen Combinatioiien der Grossen e und c ersielt werden kann.

Es ist unnütz, sich hier über die möglichen Combinationen anfzuhahen, da es noch

nicht in genügendem Maasae featgeatelit ist| welche von ihnen tbataicblich vor>

kommen können.
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physiologische Bedeutung wird klarer bervortreteu, wenn wir den obigen

Satz in der veränderten Form aoBdrUcken:

Die heliotropitohe Reisbârkeit kann anoh dann erhalten

bleiben, wenn ein Pflanaentheil, infolge- Binstellnng seinen

Waohethamt, seine lieliotroplsehe Krflnminngsfibigkeit ver-

loren hat.

Bs ftagt sieh jedodi, ob diese theoretisehe HSgUehkeiti die Ja aneh

ohne Formel a priori aidit geleugnet werden lumni andi wiricUeh k der

Natnr realisirt ist. Im Allgemeinen feUt nns die MdgUehkeit an entseheiden,

ob die heliotropisehe Beisbarkeit gieiehseltig mit dem WaehsChnm eiyscht

oder dasselbe flberdanert Denn wir constatiren die beliotiopiseiie Beisbar-

keit nicht direct, sondern können ihre Eiistenz nor ans ihren Folgen,

nKmlidi aas der heliotropiachen KrUmmang, erschliessen ; wenn daher die

KrttmmungsfAhigkeit, infolge ErlOschens des Wacbsthnms, eingebUsst worden

ist ' \ so haben wir mit ihr das einzige Reactiv auf die heliotropisehe Reiz-

barkeit verloren und dieselbe muss uns, auch falls sie unverändert fortbe-

stehen sollte, nothwendig verborgen bleiben. Die TTnmö?lic1ikeit der Lösung

erklärt es auch, daas die obige Fraire nie gestellt wfniieii zu «ein scheint.

Nun habe ich aber ein Object i^^ luuden, weiclus ausnalitnüweise, dank

seinen besouderen Eigenschaften, diese Frairc -u loseu erlaubt, — das sind

die Keimlinge der Pan'fcem. Bei diesen ist, wie schon mehrfach hervor-

gehoben (der Beweis findet sich in § 29). das Hypocotyl lielioUopiacb voll-

kommen unempfindlich und krlimmt sich au^^scliliessHch unter dem Einflnss

einer vom Cotyledo aus tlbermitteltcn Reizung^ wir können somit die KrUmmang

des Hypocotyla als Reaetiv auf die heliotropisehe RelsbariEeit (nnd gieieh'

seitig natHriicli aueh auf die heliotropisehe Empfindlichkeit) des Ootyledo

heontsen. Der letztere krttmmt sich (wie in § 38 niher dargelegt ist) in

merklichem Grade nnr solange die Mmlinge jung sind, spSter, wenn der

Cotyledo sdion dorohbrochen worden ist, findet ^e Erflmmnng nw no^ in

der Bpitsenr^on des Hypoeotyls statt nnd der Cotyledo wird nnr passiv

Uohtwlrts geneigt* Ans dem Oeradebleiben des Cotyledo darf man Jedoch

noch nicht schliessen, dsas deraelbe sein Wachsthnm Toilkommen eingestellt hat

nnd gar nicht mehr hrflmmnngsfthig ist; denn das Ctoradebleibea kSnate

sich anck dadurch erkllren, dass der Cotyledo schon passiv geneigt wird,

bevor er noch Zeit gehabt hat sich merklich zu krümmen (vgl. hierzu § 6ö)w

Um sich also mit Sicherheit von dem völligen AnfhOren des Wachsthums

zu Uberzeugeo, ist es erforderlich, directe Messungen am Cotyledo anzustellen,

nnd awar nicht mittels Maassstab, was keine genügende Qcnanigkcit gewährt^

*) Ich habe hier nur die Fälle im Auge, wo die Kriimmung durch Wachsthura

Termittelt wird, wShrend die VariatîoiisbeweguDgen, wo die Mechanik der Kriimmung
eine gaaa aodere Ist, auolelitt von der Betraditnog aatgeschloasen sind. Dieaetben

legen allerdings von vornherein die Vermutluing nahe, dass auch bei den Organen,

wo die Krümmung dnn-h \V:iclisttiitm verni)tt'-lt wird» die Reiabarkeit auch nach dem
Erlöschen des WaclisJhums forlbestehen «lüifie.
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sondern mittels des Mikroskopa. Ich bediente mich eines horizontalen

Ableaeraikroskopri uacli Pfeffer; das Okularmikrumeter des iusirumenta

enthält 120 Theilatriche , von deueu bei der angewandten, sohwttchsteu

Yergrösseruug 22 auf 1 nmï kommen. D« ich fttr eine Q«iuuiigkeit

à» Ablemog bia an *k Theilatricb ganatiraD kann, ao waWle «ine Q«iiaiiig-

kett der ZnwacbBineaaniig von ea. 0,02 fiim erreleht.

Ea ist noek eine FaUenineUe an beaebten» weiehe dadaroh gegeben iat,

daaa die Spitse des Cotyledo (wie man sieh mit Hilfe einer Lope llbeffsengen

kann) bald naeb der Dnrehbreehung aUmilig an tebrampfen beginnti waa

mit einer geringen VerkOnang verbanden Ist; misât man daher die Oniammt»
liage des Cetjledo, so kann diese Verkttrsnng eventnell ein im Untertheil

aosh stattibdendes geringes Waehstham verdeeken. Ans dleaem Onmde
abd drei Versnehe, welcbe noeh vor Bntdeekong der in Rede stehenden

Fehlerquelle ansgeftthrt wurden, nicht vollkommen beweisend. Andererseits

bleibt an der Snssersten (beliotropisch nieht em|ifindlichen) Baaia des Cotyledo

ein geriugeSf an der allmiligen Verzerrni^ einer Tuschmarke erkennbares

Wachsthum auch dann noch erhalten, wenn der übrige Cotyledo schon

völlig ansgewachsen ist. Sowohl die äusserste Spitze als die ttusserste Basis

sind daher von der Messung auszuschlieBsen.

Ea wurden also auf dem Cotyledo zwei Tuschpunkte angebracht, einer

etwas über der Grenze von Cotyledo uml Ilypocotyl, der andere etwrm unter-

halb deü Kisses, durch welchen das Laubblatt hervortrat: die zwidclien beitlen

befindliche Strecke umfasste fast die gauze IjUnge des Cotyledo und gleich-

zeitig den ganzen heliotropisch empfindlichen Theil des Keimlings, ahgeseben

von der sicher nicht mehr wachsenden Spitze des Cotyledo. üie Tusch-

punkte stellten sich unter dem Mikroskop aU Flecke von unregelmässigem

Umriaa dar; irgend mne hervortretende, nach einer angefertigten Skliae

Meht wiedennerkennende Eeke derselben wurde ein Ittr alteMal als Meesnngs-

marke gewlblt üeber ^e Torsiehtsmassregeln, welebe sur Vermeidong

ersehiedeoer Fehlerquellen bei der Messung beobaofatet werden mussten,

branehe ieb nicht wobl beionders sn boriehtea.

Die Versuche wurden in folgender Weise ansgaftthrt Nachdem auf dem

Cotyledo einiger ausgewählten Keimlmge die an messende fitrecke mariclrt

and die Messung ToUsogen war, wurden dieselben einseitig beleuchtet (mit

Tagesliobt) und nach einiger Zeit die Neigung des Obertheils bestimmt;

ca. 24 Stunden nach der ersten Messung wurde die Länge der roarkirten

Strecke von Neuem gemessen, und dann wnrde wiederum einseitig belenchtet,

jedoch von der entgegengesetzten Seite wie Torhini so dass die eventuell

von der vorigen Krümmung her verbliebene Neigung nunmehr von der

Lichtquelle weg gerichtet war. In derselben Weise wurde mehrere Tage

hintereinander täglich der Zuwachs des Cotyledo und die erreielite lieliotropische

Neigim'T für jcfVn einzelnen Keimling bestimmt. Ansaenlcm v/urde täglich

der Zuwaehs der liypocotyle gemeaseii; da aber dieselben, lulolge der ab-

weebselndoa Beleuchtiuig bald von der einen bald von der auUeren 6eitc,
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älark bio* und hergekrttnint wares, so konote dies aar in gans anDfthenider

WeiM (dardi Masrong des AbetandeB der Bypocotylspitse tov der Erdober'

fliehe mittelt Millimetenutssstab) geeebeben; Geiumigkeit war bierio IMlieb

AQeb niebt erforderlieb.

Naeb dleaen Vorbemerkmigeii kann ieh mich in der BeBohreibang des

als BeiBpifll snsnftthrenden Versneba knrz fsaaen.

Versuoii 49. Panicum sanguinal«.

Am 25^111. wird ein Topf mit Keiiiilingcii» deren Cotylcdo durchgängig sclioit

durchbrochen ist, einseitig beleuchtet und Aber Macht stehen gelassen. Aai Vonnittag

des t$.ßU, werden vier Keimlinge ansgewlhlt, bei denen die Krfimmung sieh nur auf

die Hypocotylspitzc beschränkt und der Cotylcdo unter 50— 60® geneigt ist; bei ihnen

wird in der licsprochenen Woiso eitir Strcokc des Cotyledo marktrt und gemessen ;

die Länge der markirten Strecke betr&gt am 26,/lH. Mittags die folgende Zahl von

Tlieilstrivhen des Mikrometers:

/: 49, //: 44, ///: 4t, IV; 49.

In Anbetracht der schon nemb'ch geringen KrQmmunpflliigIceit «erden die

Keimlinge jedesmal den ganzen Tafj liindurrh expnnirt.

Die Ergebnisse des Versuchs sind in folgender l ubeile zusammengestellt, iu

welcher die Zuwachse in Miltroroetertheilstricheu angegeben sind; die Zeiehen

+ und — bedeuten, dass ein weniger als V< TheiUtrich betragender (also zweifeU

haf^er) Zuwachs resp. eine ebensolche VerLfirsung gehinden wurde.

Datuni

Neigung und

Zuwachs
des Cotyledo

Keimlinge

j
\

ji
\
m \

IV

Zuwaciui

des

Hypoootjls

27/111.
\

\ Zuwachs

40«»

'» > L- n

30«

i'k

60«

+
40"

1— 1'^ mm

\ N -'iiiutig

Zuwachs

20«

0

25« 30»

T i

Niehl fiber%aMi

\

i

Nt'igutig

Zuwachs

00 15^

0

10"

0 \

Hkht nessber.

Das Resultat Air die einielnen Keimlinge ist folgendes:

/: Die K rümmungsflhigkeit dauerte bis aum tS /III., daa Warhsthnm des Cotyledo
bis zum 27./III.

77: Die KnlmmuugsfHliigkcit dauerte bis zum 29^111, das VVachsthum des
Co^ledo bis tum 27/111.

///: Die KrammungsOlhiglteit dauerte bis tum f»./II!., daa Waetisthum des
Cotyledo vielleiebt bis zum 21.HU., wahrscheinlich aber nur bis «um tG^II. (die

Län«»e der gi-mpsspiif.,. Stiooke !,.-tnjg am Schlttss des Versuches 41 Theilatriche,

also genau soviel wie bei Ueginn desselben K

il': Die Krümmungsßhigkeit dauerte bis zum 29./1II., das Wachsthum des
Cotyledo vielleicht bis inm fB/lII.. wahrseheinGeh aber nur bis zum 277III.

Alw bst bei sllen vier Keimlingen die beliotropische KrttmmnDgsflihigkeit

des Hypocotyla — und folglieh ancb die hierfUr die nothwendige Vorans-

aetsQDg bildende beliotropiacbe Empfindliebkeit and Beisbarfceit desCotyledo—
linger angedanert alt daa Waehathnm dea Cotyledo, nnd swar bei den
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einzelnen Keimlingen um einen bis zwei Tage, bei dem einen walirscheinlicli

sogar um drei Ta^e länger; wl'uh der Cotyledo im Laufe einer laii^^eu

Zait nicht einmal einen Zuwachs von 0,0 2 vwi aufweist, so darf man wohl

behaupten, dass sein Wachsthum voUstiindii: erloBchen ist. — Zum Sehlnes

des VeruuehB haUe sieh freilich auch die Krümmungbiahigkeit des Hypocotyls

stark vennindert; daraus darf man aber nicht etwa auf ^ne Abnahme der

SeûlHDk«it des Ootylado adiHeiiai, domi diese Thataaehe lit oinfiwh die

olliweiidige Folge der («u der letstea Bnbilk der Tabelle enichtUehen)

lapidea Abnahme dea WaebfUmma dea HypoootylSi welehea aaa tetaten Ver-

aoehatage ja olebt anehr iNaabar war (and bei dem an dieaem Tage nMht

nebr brOmmmgallbigen Keimling I jedenfalla gans an%sbSrt beben mnaa).

Da & Abnahme der KrOmmnngaikMgbeift des Hypoeoljla (soweit sieb dtt

bearthflOen Hast) so aiemlieh der AbnaboM seiner Waehatbnmsinlensitlt eni-

spraeh, bStanen wir vidmehr sebliessen, daaa die Rsiabarkeit dea Oolyledo

bia aom Sehlnsse des Versnebs constant geblieben sein dürfte, jedenfbUs aber

eine w^entliche Verminderung nicht erfahren haben kann*

Ein sweiter Versuch wurde mit fUnf Keimlingen von Setaria mridis

gemacht; die Wadisthumamtensität der Hypocotyle und dementsprechend

anch die Krttmmangsf&higlceit war hier bedeutend grösser als in dem obigen

Versuch, und daher gentigte es, die Keimlinge jedesmal nur ftlr einige Stunden

zu pxponiren, im üpbrigen aber dunkel zu halten; nur nm letzten Versachs-

tage war die Krümmungarähigkeit bereits derartig vermindert, dass die Ex-

position .mf einen £^an^en Tajr an3p;i'dt!liiit werden iiui8stt!. Im Ucbrigen

war die Versuchsanstellung ganz die gleiche wie in Versach 49. Drei

Keimlinge erwiesen sich noch 1—2 Tage nach dem vollkommenen Erlöschen

des WaciiHtbuma des Cotyledo Urllmniungsfähig; bei den zwei übrigen war

bei Schiusa des Versuches das Wachsthum des Ck>tyledo noch nickt zweifellos

erloàôhen.

Somit ist für zwei Species der Panieeenf an zusammen sieben Keim*

lingen, mil voller Strenge erwiesen worden, dnss der Cotyledo aneb

naeb vollkommenem Abseblnas seines Waehatbama noeh helio-

tropiseb empfindUeb nnd relsbar bleibt.

Daaa wir diese Bigensehaften des Ck»tyledo noeh 1—3 Tage naeb Ab-

acbhma aeinea Waehalfanma naehwsiaen kOnnen, iat dem gtbistlgen Umstand

in verdanken, daaa daa Wacbalbnm dea Hjpoeolyiai wenn aneb rapid ab-

nehmend, doeb nm die beaagte AnsaU von Tagen dasjenige dee Ootyledo

OberdanerL Sobald daa Waehathnm dea Hypoeoljla nnd dnmit aneh seine

Krflmmnngsfähigkeit vollständig erloschen ist, geht uns das Reactiv anf die

heliotropische Bmpfindiiohkeit nnd Beisbarkeit d^ Cotyledo verloren, und

diesdiien bleiben uns fortan ebenso verborgen, wie bei anderen beUotropiscben

Organen nach Abschloss ihree Wadistlunna.

Doch liegt kein Orund vor, daran zu zweifeln, dass das Protoplasma

des Cotyledo auch fernerhin lieliotropisch empfindlich und reizbar bleibt.

Wenn sich innerhalb des Cotyledo selbst diese ËigenscbafteD als von der
Cohn, Baitrige tiir Biologie der Pflannen. liknit Vll. Heft 1.
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WadMfhnmtftbigkeit unaliliingig erwieseo haben, bo mlliMii »ie vb m adir

von dar WachstbiiiiMfiUiigkeit des Hypocot^lt nntbliliiKig tela; ud es i«t

gar niefat abnuehtti, warnn dieae you eiaaoder otlkoinnien noabhiagigaD

Diago gleiehaeitig aarbSrai aolltoa. Wir dflrfen ea daher ala ann Mindealeo

sehr wahiaaheinlidi betraehten, daaa bai den Fänicem der Ootyledo

anob dann naeh beliotropiaeh eaipfindlieh and reiabar bleibt,

wenn dai Waehathvm im gansen Keimling erloaehen iat, var-

mnthltdi a» lange der Oetyledo ttberbaopt lebendig bleibt Daaaelbe gill

aneh fllr die hdiotropiaehe Reiabarkeit dea Hypoootyla.

^ 3é« leh verfüge ferner Uber einige Heobaehtnng^cn nn anderen Objecten,

ans denen mit grüaster Wahrecheinlichkeit liervorgeiit, dass nnch hier in

gewissen Organtbeilen die heliotropische Roizharkril mit dorn AhKchluss dos

Wachftthnms nlclit orllsclit. ZnniîcliPt ist es im ('otvledo von Avruti ira

PHip 1
' » mm lanpo Spitzeiiregion, welche sicli iiJn rlutipt dnreli hosoiuKTH

langsames VVacbëtliuiu auuKeiobiu^t tuul in Keimiingen m h über :\ ent Höhe

in 24 Stunden kein mittels MaassHtabcH measbares Wachäthnni mehr auf-

weist (§ 10). Nun goht am den in § 10 mitgetheilten Versuchen hervor,

(Jass gerade die ÄURseistc, 1 — 1 mm lange Spitze des Ootyledo in beHonder»

hohem Grade hcliotiopiscli einpiiruUicb ist und dass die von hier auägeliendc

ßcisnng die heliotropische KrUmmungsHihigkeit des Unterlheils beaondera

staric beeinflnsst. Da m diesen Verancheo a. a. anob ältere (bia an 4'/t cm
hohe) Keimlinge verwandt worden, ao lat ea ndadeatena wahraebeinlieb, daas

die besagten Eigenaehaften der inaaeraton Spitae aaeh dann noeb fortbeetebe«,

wenn daa Waehathnm deraelben bereite erleaehen iat

Eiaen weiteren Fall bteteo die Slmlingablltter von Allium Cepa^ deren

CA. V4 der OeaammtlSnge anamaeheode Spitaanregion aebon früh an waefaaen

anfhOrt, wenigsteoa bei Meaanng mittele llaaiaitab in 24 Standen keinen

ISowaeha erkennen llaat Wie man aber ana Yeraneh 38 (§ dS) eiaieht,

lit dieae nieht wachaeade nnd MgUeb selber nidit krKmmnngafUhige Spitaan-

region heliotropisch empfindlich nnd reixlMir: iat aie nämlich allein einseitig

beleuchtet, so Ubermittelt te dem verdunkelten Untertheil des Blattes eine

boliotropiaehe Retanng; dasselbe wurde auch in einem zweiten Versuch bei

einem weiteren jungen Blatt gefnnden. Bei den zwei Blättern des Ver«

^^iicli» 38 blieb die Spitzenregion einen ganzen Tag lang den fUr eine lielio

tropische Krümmung: gfinstipiten Bedingungen ausgesetzt und krümmte «irli

(loch nicht im miiulfsten ; dies kann, unahhiingig von den Messnugen, als

Beweis dafür iirK-'n, (h<is ihr Wachfithnin in der That volLntamlig abge-

schlossen war; zur unbedingten Beweiskriiftigkeit fehlt hier nur die mikro

metrische üonstatirung der letzteren Thatsache.

Ein dritter Fall, von etwas anderer Art, wurde bei einigen Stengeln

von (t ninun iHirpureum beobachtet, liier bleibt, wie in § 60 näher dar

gelegt, da» an der Basis der Intcrnodien befindliche „Clelenk." Uiiiger

krilromangsfähig als der tibrige Theil dur luteruodieu. Wird nur die Gipfel-
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knospe und ein Theil des ersten Internodinras einseitig: beleuchtet, und der

gânze UDtere ilieil de« Stengels verdunkelt, ho kommt es /-uvveilon vor, ilass

im tweitea Intemodiaiu nur das Gelenk sich heliotropisch krUnimt, wahrend

der game flbrige Theil dee latemodiums voUstäudi^ gerade bleibt. Ich

babe aolébe gant aweifelloae Fille aweinal beobachtet Den eiœp Fall Ualet

der Spron 1 in Tenneb 46 (vgl. Fig. 53, l, a. 189); hier batte aieh

naeb 5%aMlndiger Bspeeition das Oelenlc soweit gekrOmoiti dass das aweite

tnlsmodioat nm 10** liebtwirts gen^ war, also mit dem dritten Intemodinm

einen Winkel von 170** bildete. Der swdte Fall gelangle in einen anderen

Yenneh anr Beobiebtang; bier war naeh 6 etflndiger Exposition das gerade

gebliebene sweite IntomodiBni infolge Krttmmnng des Gelenks nm 15*'

liebtwirts geneigt worden.

Da in beiden Ftllen HS» Linge des sweilen Intemodiams recht bedeolend

(3,0 resp. 2,9 cm) war, so llfttte selbst dne sehr schwache Krilmmnng

desselben bemerkbar sein mflssen; aber selbst beim Anlegen eines Lineais

liess sich nicht die geringste Abweichung von der geraden Linie constatiren.

Wir mllggen es also ftlr hOchst wahrscheinlich halten, dass dAR zweite

IntfTîiruJinra fabgesehen vom Gelenk) seine Krflraniuntrff^^hifrkeit ^rhon voll-

kiimmeii verloren hatte, also auch gar nicht nutir wudis; zur völligen

Siilierjstellung diesLM- Thntsnche fehlt auch hier nur dii' mikromptriBche

Mejisung (welche in diesem Fall, ebenso wie in den anderen in diesem

Paragraph besprochenen FSlIen, sich mit den betr. Verauchen nicht ver-

einigen läsat) Nun mass aber die heliotropische Reizung auf ihrem

Wege von der beleuchteten Spitze zum Gelenk Bi( Ii dureli die ganze Länge

des xweiten Inlernodiums i'uit^'epflanzt haben j und da die Fähigkeit

aar Fortleitnng eines heliotropi^heu Reizes die heliotropisobe Beiabaikeit

(wenigstens die indirecte) des betreflbnden Pllaoientiiells aar Voransselsnng

bat*)» so folgt, dass diese im ganien Intemodinm anoh naeh dem BrMisdien

des Waebstbums nad dem Yerlnst der Krttmmungsilhigkeit erhalten bleibt;

dass «ncih die beilotropisohe Empfindliehkeit fortdauert, ist ans den ange-

fldirten Tkataaehen niebt m entnehmen, ist aber woU kanm an benraiMn.

Na( Iii somit die Unabhängigkeit der heliotropischen Reizbarkeit (und

meist aucli der hcliotropischen Empfindlichkeit) und die Mugitchkeit iltrer

Fortdauer in Organcu oder Organtheilen nach Verlust der KrUmmungsfühig-

keit für vier sehr verschiedene Objecte theils mit Sicherheit, theiU mit au

fliflherbeit grenzender Wahrscheinlichkeit oonstatirt worden ist, rind wir

wohl berechtigt, das erhaltene Besnltat an verallgemeiaem und aieb aaf

diqenigen Objeete ansandehnen, wo ein soldier Maobweia der Lage der

1) 8o iai ee» wenn die Beixfortpflanzung auf einer Thitigkeit des lebenden

Protoplaanas Ixmlit, und das dürfen wir fur die Fortpflamui^ der heliotropiaehen

Reizung, nacli dt-n in ij 26 mitgotlieilttii Versuchen, wohl getrost annehmen. Vgl. auch

das im folgenden Paragraphen aher dea Wc^ der Reitforipflanziing Gesagte.

Ii*
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Dinge nach nicht möglich igt. Es liegt keitt Grund mehr vur daran tM

zweifeln, ila.ss überhaupt mich in all den FiilloQ, wo di-e helio-

tropische Krümmung duruh VVachäthum vermittelt wird, die

heliotropisobe Empfindliehkeit und Reizbarkeit des Proto-

plftBu&i bis sviD Lebensende desselben fortdauert, — gonde so

wie fai den nnderen FiUeo, wo die KfOumniis durdi Turgorlodemagen

vermittelt wird —, und dsss der oft sohon Isnge yor dens Lebensende

eines Pflansentheils eintretende Verlast der KrUmninngsflÜiigkeit in Ver-

indemngen seinen Omnd bat, die mit der BnpfiodUebkeit nnd Reisbsrksit

niebts m tlmn babsn nnd nnr die AnsfHhrnng des leCften Aetes der Reia-

flrsebebinnip, d«r Kramnani;, nninSglieh maehen.

ff 75. Wälirend wir bisher mn die diiK Ii Wachslhiiin vermittelten pros-

heliotropiaclien Rrtlmniungeu im Auge haileu, wollen wir uns jetat zu de»

anderen Roizhowegungen wenden. Ohne uns auf eine detalllirte Ucbersicht

derselben eiiilasHcii zu können, vvolohe zu viel Kaum beauaprucheii würde,

Wullen wir in den Ilaupt/ügen ertlrtern, inwiefern die in den vorhergehenden

Paragraphen niedergdegteo Uetrachtuugeu einer allgemeiuereu Ânweadang

fKhig sind.

Was snMst alle die Bdskrflmainngen anbelriflk, welebe dnrcb Waebs-

tkam ermitlelt werden, so ist es kisr, dass aaf sie Alles das, was oben

Uber die Krflmniiingsf^higkeit nnd deren Paotoreo gessgt worden ist, meist

oltne weiterss passt*), so dsss man also ebne weiterss des Wort „prasbylio«

tropiseb*' dnrob apbeliotropiseb, pros* oder apogeotropiseb ete, ersetien kann.

In aUcn deraitigea FUlen moss die Krfimmongsfthigkeit aas denselben vier

Faotorso bssteben and der Emftnss jedes euaelnen moss derselbe seb, wie

beim ProsheUotropismiu. WKbrend drei von den vier Fsetoren Im! einem

gegebenem Organ fDr alle „Tropismen*' die nimlieben sind, kann die Reiz-

barkeit dorsb verschiedene Reizursachen nattlrlich eine ungleiche sein.

(Dabei muss man im Ange behalten, dass die Reizbarkeit durch verschiedene

Reizursachen, also etwa die heliotropische und geotropischo Reizbarkeit, nnd

folglich auch die heliotropische nnd geotropisclie KrUmmungsfähigkeit eines

Organs, genau genommen nicht mit einander vergleichbar sind; sie wären

nur bei OhVichheit aller äusseren Bedingungen der KrUmmtmi^ vercrletchbnr,

die Intensitäten der verscbiedenea Reizursacben können aber nicht gleich

I) Etuc gewisse Cuiiiplication liegt bei der geotropisdien Krümmung tier Graa«

knoten vor, indem in sehon amgewaehsenen Knoten du Waebstikum erst dareh die

geotropische Reizung wieder von Neuem angeregt wird, die Reizung alio eine zwiefache

Wirkung hat, und der Factor WachsthumsintensiÜlt nicht, wie isonst, imaMiâii^ig

von der Heizung gegeben ist. ~ Die Fälle hing(>gpn, in denen dii- Kci/.l)arkt ii eines

Organs durch ein gewisses äusseres Agens sich nach (Qualität und Grad ändert, —
«ei es spontan mit dem Entwlekdangsstadinm, «ei es unter dem Einflnts Inaaerer

Factoren, — stellen Air uns keine Complication dar, denn Itlr die Krammungsflhigkeit

kommt nur die augotiblicklich vorhandene Relzbstkeit in Betraeht nnd bleibt es

gleirhgiliig. ob dienelbe frflher eine andere war.
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gemacht werden, da sie incommensiurabel sind. Die Vergleichuog kauo sich

alM nv aflf dieM der gegebenen Inteoaittt dee Lichts und der Schwerkraft

•lattfliideiide helioCropieobe und geotropisohe Beixung eiuea Organs beiiehen.l

Weui die Krilniniaag lûdit dnreb Waehethnni| sondern (wie in den

eebten Geleoicen) dnreh elail»eho IjlngwulDdernog von Gewebecompleien

vermittelt wird, ao kommt nie Faetor der KrOmmnngefiUglNity an Stelle

der WnchstlianuiatendtKt, der Onid der Tnrgordelmnng der Membranen in

Betmobl; die VerbiltniMe liegen Mer eomplieirter, da dieser Factor in ver-

sehtedeoen Seetoren des GeleidcqnerBebnittes veisehieden sein luuin, und msn

jedenfalls die Krnmmongsahigkeit, aneh cseteris paribns, nicht etwa obnc

Weiteres der mittleren Turgordehnang proportional setzen darf ; eine nähere

Betrachtung dieser Verliftitnisse wttre hier aber nicht angebracht.

Wenn endlich der Reizerfolg nicht eine Krttmmung, sondern ^ne Ver-

kürzung ist (wie bei den Filamenten der Cynarem\ so ist die „KrUmmungs-

fÜhigkcit" durch den all^remeinerenBepriff der „Reactionsfäliigkeit" zu ersetzen,

und dicî^ç wird in diesem VnW durch zwei 1 Victoren, den Grad der Turgordehnunp

der M i nilnanen und den ürad der Reizbarkeit dea Protoplasraa^, bo^ttmrot,

w:ihrcud l»ipke und anatomischer Bau als Factoren in Wegfall kommcii.

Jedentalle musa der Grad der Reizbarkeit des Protoplasmas in allen

Reizerscheinun^cn (auch in denen, deren Resultat nicht eine Knsserlich er-

kennbare Uew^uDg ist) alë ein Factor der iieacliuaaf^igkeit in Betracht

kuoiineu.

Weiter w«rden wir woU bei allen Reizeracheinungen, jedenfalls aber bei

denen, die dnreh efaie iussere Beisuissdie veranhast werden, ebenso wie beim

Heliotropiâmuâ, Empfindlidikeit und Beisbaricmt, Empfindung und Bsising

von einander sa nntersefaeiden haben (lllr den Apogeotropiamns wird dies

in § 80 test bewiesen worden), nnd in all den FlHeni wo eine Fort-

pftwffiiFg der Beisnng stattfindet, mllssen wir aneh direele nnd mdiroetc

Bsisbarkeit nntersdiÉiden. Ansser der beliotroplsehso Seisnng sind noch

üpigend« naohgewiesenennaassen ffefaig sieh Ibrisnpflaasen: die Reisnng dnrdi

Btrilbmng (Beibnng)| Ersebtttternng, Verwmdnng, die hydretrepisebe nnd

gsbranotropische Reizung, die chemische Rdsnng (s. B. bei Drosera), die

paratonische (d. i. doreb Wechsel der Lichtintensltlt bewirkte) Reiznag, nnd

endlich die ihrem Wesen nach wohl noch nicht genügend aufgekltrte, walv-

selimnlieb ahex in die Kategorie der Wundreize gehörende Reizung, welche

die sog. Darwin*8che Krtlmmunpr der Wurzeln hervorruft. Was die tibrigen

bekannten Reizbeweguugen .nibetrifft, so sind über die M(iglichkeit einer

Reizfortptlanzung entweder noch keine Angaben vorhanden, oder die vor

lieg^enden Daten sind iiieht beweisend' ). Doch darf mau es wohl fUr wahr-

acheiuüdi halten, dass jegliche Reizung sich fortzupflanzen vermag.

') Ohne .Ulf (Iiis vielfach Colistatirte und allgoineiu Bckamite einzugehen,

will ich hier mir «iie Lltcraturbelege für diej»'nigrii An- obigen Aiigal)en mittheilen,

weiche sich nur auf vereinielte (aber, ihre Richtigkeit tiatûrlich vorausgesetzt, bc-
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Bezüglich ÔM Wc^ dor BotefortptosuiK baba ich (§ 26) Ar «in ts

di«Mr Hfauidit betODden gUottigM Olifoet, niailiob Ittr ta Oofyledo vmi

Ävem saHvOf den Beweis trhiaoht, da» die Ftirtpihiiisiuig der heliotropiaehea

BeiEOBg nieht ia den tiaitatiliigan, aondeni im Pareochym des Orundgewebes

Yot tieh gaht. Der glaiahe Beweia (and swar anf dem gMchen Wege) iat

our ttoeh ftr einaD weiteren Fall geflifart worden, nimUoh von OliTOr (13)

für die Fortpflansosg dea Bartfhmngareiaoa bei den Narben yûû Martynia

and Jißmulus. In don anderen untersuchten FttUen, nämlich bei DrostTQ

and Dtonoea'), ist das Verhalten nach don vorliegenden Angaben ein etwaa

anderes: iwar iat fea^eatellt, dass die Reizung sich hier auch im Parencbym

fortpflanaen kann, aber die Fortpflanzung durch die Leitstrioge geschieht

bedeutend leichter und schneller, so dass also sicherlich diese und nicht das

Parcnchym den normalen Weg der Reizfortpflanzang darstellen. Darin be-

steht ein Unterschied gej^eiiilbor den von Oliver und mir constatirton FaMon,

wo entweder die Leitstrrti _i; als W'v;: li r Heij^fortpllaiuuiig übcrhaiipt nicht

in Hetracbt kommen, oder doch wenigstens kein Grund vorliegt auzuuuhmeu,

dass dieselbe TorzucrRweise in ihnen stattfindet. Oemeinsam dttrile hingegen

allen diesen Fälleti daü sein, dass die Reizung sich im lebenden Proto-

plasma fortptiaiiil, (vgl. § 69), und dasselbe möchte ich in allen anderen

FftUen von Reizfortpflanzung fUr wahrscheiolich halten. Eine Ausnahme

bildet mnr Mmoea pudica, bei der die Fortpflanaoog der Reizung von einem

Qelenk sam anderen, wie dnrcb die aabkeiehen vorHeganden Unteranahnngeo

aieher eonatnthrt iat, von der Lebenatbitigkeit dea leitenden Qewebea nn-

abhinglg lal nnd aof rein meehaniaohe Weine, dqrob die Fortpflananng efaier

bydroetaUaehen Dmokaehwanknng, vermittelt aefai nnaa. Dioaer gnns ver-

ehiaelt daatehende Fall darf bei Beartheilnng anderer Fllle von Reisfed-

pfiananng wohl kanm ala Annlogon hemngeaegen werden; ea iat vielmahr

on vornherein waluraoheinlleb, daaa ftr eine ao aehnelle nnd gleichseitig

anf solche EntüBmnngen hb atattftndeiide Beisfortlflitnng, wie bei MmoM,
andere Mittel nia eonat anr Verweodnng gelangen.

weisende) Versuche stf1f7.cn: ich Itenurke dahci, dass die anf Kcizfoi t|>ûai»zuiig von

der Wuricispitzc aus bciügliclicn Angaben der Antorcu in einem besonderen, deni-

nlchat lu publidrettden Aufsats noch eiugebciider besprocheo lud gewürdigt

werden sollen.

I>( r Narliwcis fîlr die PVu tpflanzung der hydrotropilcbcti Reizung wurde geliefert

von Molisfli (10. 25— 311), der galvanotroplschon von B 1 11 nc Ii n rs t (2, 216). der

paratonisehcn von Batatin (1, Î44) an den Bläiiehen von Oxaitn, deren Gelenke

nach den Autor auch dann auf Sonnenlicht rcagircn, wenn dieses nur die Lamina
trifit— Behauptet, aber bisher nicht bewjeMl^ Ist die Fortpflrasung der geotropiaeheii

ReisaDg (worüber Näheres ebenfalls in dem in Vorbereitung befindlielien AufHatx

rdM»r die Function der Wurzelspitze): ührigen.s werde ir)i in § 77 zeîgent daM die

geotropische Reizung thal.<tâehlieh l'urt/upilanzen vermag.

*) Auf ilie den Weg und die Art und Weise der Rcizfurtpflanzung in den ver-

adtiedenen FBlien faetrrflTendc Literatur gehe ich hier nicht ein, da dies so weit

führen wflrde.
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Wir sahen, dMs die boliotropiscbe Empfiadlichic^t btufig in einem Organ

lugloMmiii^ Tcrtlwill ist, indev da« Organ vmt in «einer fiasen Länge

«nplndlieh isti aber in einer beelimaiten B^ion (in allen bdiannten PMlIen

in einer knnsen Spitseoregion) in mehr oder weniger liObereni Omd«! al«

in «einen ttbrignn Tlieiten. FiUe einer derartigen nngleiebniMesigen Ver<

tlmlnng der Empfindliehiceit gegenttber anderen finanrsaelien sind bisher

aieiil bekannt; sie dürften nber wohl aneh nooh anfgefhnden werden, und

besttgHeh dos OeotropîsoM» werde ieh im § 77 das Vorkommen dieser Br-

Mbeinang nachweisen.

Hingegen sind bereits swel verschiedene F.'dle bekannt, welche uogefthr

dem entsprechen, was wir bei den Paniodeit-Keimlingen gefunden haben,

wo nünilich die Empfindlichkeit nur auf eine bestiminte Stello eines Organ«

beschränkt und der Übrige Theil desselben nur indirect, durch einen Uber

mittelten Impüls reizbar ist. Hei der sog. Darwin'schen Krümmung') ist

uur ilip Wurzelöpit:^e einptindlieh, und bei I>ri)---prn (Darwiu, 4, 209';

ist es nur das Küptclii-n nn<l (^er ilmi )iiicli3tgel<v';«:in' 1 hei! der 'rLnit;^kcln.

weiche sowohl tilr chmusctio als tür mechanische Uei/.ursacheii empiiiidltcli

sind. Die Analogie zwischen dem letzteren Fall und demjenigen der

Ptinitt^^i- Keimlinge geht indcsauu noch weiter. Kbenso wie der Cotyledo

bei alteren Prïttir^'f^n-Keimllngen, wächst daë leutiikclkitptchen bel JJi oütra

iiichi uiul unt folglich selber nicht krUmmungsfilhig. Dmaa wir hier diu

Einptindlichkeit eines nicht krUmmunggfUhigen Organtheils dennoch cuiiätatireii

kännen, ist derselben GensCsUstion i«a Umsttnden «i verdanken, wie bei

den Pameeent nlmiioh dem, dass das Kapfiahen die doreb Empfindung

der Beizofsaehe heryorgerufene Beisnng dem üntertheil des Tentakels ttber-

mittelk, weleher noeh wiohsi nnd folglich anf die angeleitete Beisnng dnreb

eine KrOmmnng resgiren kum.

Das« die Fllügkeit eine Baisnrsaehe an empfinden (sn peroipiren) and

die Fthigkeit anf dieselbe in der dem Pllansentheil eigenthllmliehen Art an

lesglren, prineipiell versebiedene Dinge afaid, ist elgentUeb selbstverständiieb

and aneh mehrfach (insbesondere von Pfeffer wiederholt) herrorgeholMsn

worden; es ist folglich im Grunde genommen aneh ohne Weiteres klar, dass

diese beiden FJlhigkeiten nicht gieichzdtig an&nhOren brauchen, ja es wäre

sogar wunderbar, wenn dies der Fall wire, da die Eigenschaften, auf denen

diese awd Fähigkeiten beruhen, von einander nicht abhängig zu sein

brauchen. Wenn dies oft nicht wie erforderlich hertick si clitif^t wird, so liegt

da.s wohl hauptsächlich daran, dass diese Unterscheidungen theoretisch sind,

factisch hint'*'i;en die Empfindlichkeit und die ReactionsOihij^keit local

zusamiiji Iii* lüen und rol«)?lich auch die Empfindlichkeit mit dem Vorlust der

Reactioustâbijîkeit latent wird. Nun kennen wir aber bereits zwei aichcr

constatirte und sehr verschiedenartige Fälle, in denen Empfindlichkeit und

•) Wichtigste Literatur ulur ilicselbe: haiwin (5, 109 loi;, Wiosuer

(2g, 139—147), Dctlefseu (6, 627—645), VViesiier (24, 220-275).
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ItoaelioDtAttiigkeit loeal voUkomneii gotreoat maA^% derart, daw der «im

PflaaMntlMU enpfindlioli aber nieht reacttouOttug, der andere reaetioBeAliig

aber aièbt enpfindlieb ist| und nor die Beialiaikeit und die Mdgliebkeit der

üebertfaguog der Beinug von «reterem m lettterem daa geaietuaaM Band

sviiehen ihnen bildet; dae Beiapiei des Cotyledo der Panicem aeigt über-

dies noeli, dass ein Organ, das frflber reactionsfHbig war, auch nach Verlost

der BeaetiooeflUiigkeit empOndlicli bleiben kann, and dasselbe ist aacb noch

Ar einige andere heliotropiscbe Organe wahrscheinlioli genadit worden.

Nachdem also die theoretische MugUchkett eine Reihe von realen Sttttaen

gefunden hat, wird es wohl nicht als zu ktthn erscheinen, wenn ich den im

vorigen Paragraphen ftlr den Heliotropismua gezogenf^n Schlnss vernüfremeinere

und 3age; Wenn das Protoplasma eines Organs einmal mit der

Fähi;:;kcit niigg est attet ist, eine Reizursache zu empfinden
un i (lurch sie gt roirt zu werden, so behält es diese Fähigkeit

im Ällp^cmeinen wahrscheinlich bis an sein Lebensende; mög-
licherweise vorlüuft sogar die ganze Kette der durch die

iieizui dache angeregten Processo (oder doch ein grobscr Theil

dieser Kette) im alten, nicht mehr reagireudeu Organ genau

so wie Im jungen, nooh reaetionafXhigen Organ, mit Ans-

Dahme nnr dea letaten Olledea (oder der letaten Glieder),

nimlleh der.Beaetion. Dabei bleibt ea natUilleh niebt anegeeehleeeen,

daee hi bestimmten FUlen die Emfrflndliehkeit mid BeiriHurkelt eines (hsana,

spontan oder naler dem Binflnas insserer Paetoren, leitweilig oder definitiv,

schon vor den Lebensende anfjseheben werden klfnnen, eo wie es ja vor-

kommt, daas sie Ihrem Qrade nnd Ihior Qnalitlt naeh gelndert «erden.

T(>. Es ist nicht zu bezweifeln, dass die Empfindlichkeit fUr ver-

geh i» (Ich e Rfiizurgachen auf verschiedenen Eip-engchaften des Protoplasmas

benihen muss, so dass es also eine specifische heiiotropisciie, eine äpecifischc

geotropiache etc. Empfindlichkeit giebt; darüber brauche ich weiter keine

Worte BU verlieren. Ganz richtig; bemerkt aber Noll (12, 16), da&s der

Krlimranngavorgaug bei den verochicdenen Heizerscbeinungen der nämliche

ist (natürlich kann sich das nur auf die Fälle beziehen, wo die Krilmmung

dareh Waehstbnm vermittelt wird). Ich glaube nun, dass wir noch bedeutend

weilnr gehen dürfen. Nieht blos der letate Act, die Krttmmung, sondern

schon der »weite Aot der ganaen Beiserashefaiung, nXmlioh die Beiaung,

kann sehr wohl In den versehiedenen Flilon identisdb sein, and es ist

dnrdhana nieht erforderliidi, eine iMSondera beliolroptache, geotrapiseho etc.

Beiabarkeit aaannebmen. Dass bei den Beiaongen, welehe dnreh die Per-

eeptlon versehiedener Belanisaehen veranlasst werden, die stattfindende Vor-

indemng im Protophwna qualitativ die gleiohe sein mnss, Uisst sieh freiliob

*) Bei der D a r w i n 'sehen Krûmninnp ht dir If)kalp Trctmuiig keine vollkumniene,

da die cinpGudliche Spitze der Wurzel wohl auch reactionsfähig ist; wenigsteus ist

das Ocgeatbeii nicht bewiesen worden.
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niAA s^gen, aber es liegt gar keio Grund vor, das Gegentlieil aoiDDdmien,

md M loMier fltdilafs ntaen wir u» aaMrUek in die éah/Atn Möglich-

keil ludtes, solange niclit elwA b0grlbid«to ZméÊéL an doren Biobtigkeit «af-

taidiMi. HieniMb wira also beim BeUotropimne, Oeoiropinnus, Hydro-

piMBin v. a. w. anr der Pereeptieosaet veneUedca, d«r gaoce fibrige Verlanf

daa Yoigangea aber der gleidie. Inabeaoiidare wire aneh die aieh von

ebMn Organtbail ram aoderm fort|iflaniende Beianag qualitativ die gMehe,

Bo data wir alao, wenn wir Ton der For^anrang etwa einer heUotropiaehen

Reisoag reden» damit aar ^ Herkonft, oiebt aber dfe apeelAaobe Natnr

derselben charaeterisiren. Eine Reizimg, wenn aie einmal gegeben ist, ruft

ja in der That, sowohl beim Fortwirken an Ort und Stelle (bei der Nach-

wirkung) als auch bei ihrer Fortleitnng an andere Stellen, qualitativ die

nJhnlicheo Folgen hervor, gaoa nndiihängig davon, durch welche Reizursacbe

sie inducirt worden ist, — so dass es, wenigstens nach dem gegenwärtigen

Stande nnserer Kenntnis.^e, geradezu gezwungen erscheinen würde, derselben

in vcrarliiedenen Fällen speciüacli verschiedene Natur zuzusclireiben. Es

ist also im Grunde genommen nicht ein heliotroiiischer oder gcotropiöcher

Reiz, welcher sich fortpJlanzt, aondern einfach ein Krümmuiiirsi welcher

die Richtung der Krtlmmuug and (neben anderen Factoren) den (îrad der-

selben bestimmt. — Fraglich ist es, woran ea liegt, dass ein und dieselbe

Reizarsache bei verscliiedenen Organen verschie len ff:erichtete Bewegungen

auslöst, z. B. einseitige Beleuchtung bald proàheliotropiâche, bald apheliu-

tropische, bald diaheliotropische Bewegung; es lässt sich gegenwärtig nicht

•ageo, ob diea dnreh DUTerenien der Empfindliehkeit oder der BeUbarkeit,

oder endiieb beider bediagt ist. Aneh liest sieh niebt aiüt flleberkeit sagen,

wo die Versebiedeabait swisehea den FSUen beginnt, in denen die Kritanmnng

«iaenaila dareb Waebstinmi, andererseita dnreb Aenderang der Taigor-

delmnDg venaittdt wvd; als wabrwlwinlieh darf es aber wohl geitea, das«

Empfindttugsaet und Beisnngaaet in beiden FlUen identiacb amd and die Ver-

sdiiedanliflil «ntyod emem derwaiteren Glieder der Kette an aisii geltend maeht.

Zum Sdihuw mnss ieii nodi bemerken, dasa die von mir in emem genau

liertimmten Sinn gebrauchten Termini Empfindlichkeit und Reizbarkeit in

der Literatur mehrfach in mehr oder weniger abweichender Bedeutung

benutzt worden sind. Ganz besonders gilt das von dem Ausdruck „Empfind-

lichkeit", welcher bisher tiberhaupt keine bestimmte Bedeutung hatte und

nicht selten 8og:ar von ein und demselben Autor bald in dem einen, bald

in einem anderen Sinne angewandt wurde. Hierauf mischte ich, um Miss-

vtrhtSndnisRpn vorzubeugen, etwas uÄher eingehen.

Krstcns finden wir zuweilen den Auednick „Empfindlichkeit" in demselben

Sinne, welchen ich ihm gebe, also als gleichbedeutend mit „I'erceptions-

fahigkeit" angewandt, jedoch wohl nie mit der Bedeutung einer variablen

Grösse, die in verschiedenen Fällen einen verschiedenen W^ith haben kann.

Wo Letzteres der Fall ist, wo also vuu der grüsaercn oder geringeren
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EnpADdUflhkeit von Orgaim od«r Organtlnil«i die Beda iit, bà moiit das-

jefeige geuMiot, was ieh als KrttmmuDgsnihigkcit bwaidina; aelir oft wardaa

beide TermiBi geradean aie Byrnrnyma gebraaéht (von dan Tieleii Beiapialea»

die hiarfttr aDgeflUiri werden kdnnteo, geoligt es aaf die & 157 eMite

Stella ana H, M filler an verweiaen). Um dem gegenOber meine Aoffaeenng

dteier Begriffe aoehmala kn» an eharakterieiian, waiie ieb nnr daranf hin,

daw s. B. von iwel Organen dai empfindiwheta doab daa weniger krttnuannga-

ilbige lein knnn, wenn aebM Dieke grOeeer oder Mine WaehatbnnainteiiBitai

li^crini^cr ist, nnd daas aelbit ein gar nicht empfiadlidier Organflieil krttmmnnga-

fiihig sein kann, wofern er (indirect) reizbar ist.

Endlich wird nicht aelten der Ausdruck „Eropfindlichkeit" als Synonym

mit „Kmpiindung8vermögen'\ und „densibilttüt" zur Bezeichnung dessen

h«»nutzt, wie lioch fllr eine bestimmte Reizerschetnunp die Reizschwelle eine«

Orj^ans liegt: unter einem lieliotropificli sehr em])tindlicben Organ wird also

ein Ui^an verstanden, welches schon bei sehr jierin^r Intensitüt der eiu-

seitigcn Relenchtung sich merklich heliotropisch krlimiat. Dieser Sinn des

Ausdruckes läutt im Allgemeinen wieder auf ein Synonym meiner „KrUmiuuugs-

rähigkelt** hinaus^ denn dasjenige von zwei Orgauen, welches sich bei gleicher

Belenchtung (woferu dieselbe unterhalb des < »ptimums für beide liegt) in der

Zeiteinheit stärker krümmt, wird begrcill icherweise auch eine tieferliegende

Reizschwelle haben mUuen. Ob aber das Verhiltniss der ReiiachwoUoo

dati gleiche ist, wie dasjenige der Krfimmnngelfthigkeiten, dae ttHt aidi ni^
sagen, da wir ja niebt genan winen, In weteber Weiae die KrUrnnrangs-

grOeee mit der Intenaitll der Beiannaehe aieb ändert, — gans abgeeehea

davon, daae hi der Praotia^ KrflmmangsfiUiigkeit eieb meiit llberiiaapt niebt,

nnd die Beiaiebwelle aoeb nnr aebr annibemd aithrnmiiaig bestimmen Utaet

SebHeadieh noeb ebige Worte Uber den Amdmefc „Beia**, weleber bisher

fast allgemein gleiebaeMg In awei wesentlieb veisehiedenen Bedentnngen

gebraoebt wird. Einsraeits redet man gans aligeoMfai von j^ortpflananng

des Reizes", „Induetion des Bflisea" ele., wobei man offenbar einen dnrob

cUe Einwirkung bestimmter Factoren in der Pflanze geschaffénen Zustand

im Auge liat; andererseits aber begegnen wir ebenso allgemein, und zwar

bei den nämlichen Autoren, Ausdrucken wie „äusserer Reiz'*, „Peroeption d^
Reizes", „das Licht wirkt als Reiz" etc., wo unter dem Ausdruck „Reiz" der

wirkende P'actnr «elhst verstanden wird. Es wHre wohl sehr erwünscht, dass

diese Doppel siiiijii:keit ein Ende nimmt. Das beciuemste ware es wohl, da?»

wirkende tiiu.sHcrt oder innere) Agens mit dem (Ibrii^ens theihveino schon

eingebürgerten Ausdruck „lieizursaclie" oder „Koizanlasa" zu b< zciclmeii

und den Ausdruck „Reiz" (oder „Reizung^') nur io der ersten dei beiden

oben angeführten Bedeutungen zu benutzen, wie ich es in dieser Arbeit

consequent gethaii habe (bezüglich der Unterschciihmg, die meiner Meinung

nach Dothwendig zwischen Empfindung uiiJ iicizung gemacht werden muss

und durch welche der Ausdruck „Reiz" oder „Reizung" einen noch enger

deMrten 8bn erbilt, verweise ieb anf § 69).
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§ 77. Nach den AuscinaiulerBetziingcu in dor ersten HAlfte d€S Torigen

Paragraphen ist es von vornherein als sehr wahncheiolMi so betracbtm,

daaa auch eise dnrob die Mwerkraft vanmluBte Reisiing sieb forteupibmzeii

nmMg» Es wire nim offeobir on hohem Intemse, diesen Seblnss

experimentell tu prüfen; ein etwaiges positives Resnttat würde gleicbseilig

eine weitere Sttttse fllr die Ansehanong biidmi, dass die beliotropisebe und

geetraptaebe Beisnug identiseb sind.

Nnn trifft aber leider das, was für den Heliotiopismna leiefat ansfttbrbar

ift, für den Qeotropismns aaf grosse Sebwierigkeiten : während wbr die

emseitige Lièhtwirkmig m einem beliebigen Thefi eines Organs In sehr

einflieber Weise, dnreh Verdankelang oder aUseitigo Beleuchtung des

betrofienden Theiles, ausschlicssen kOnnen, verfügen wir Uber kein analoges

Mittel am die einseitige Wirkung der Sehwerkraft local auszuscliliessen.

Allenfalls war an die Benutzung von anftsthesirenden Mittein zu denken,

ond ich fiabc daher einige Vorversuche ttber die Wirkung von Cocainir>Rung

!?cmaclit (Hllchtigc Stoffe waren, da es sich um Er^ielung streng: loc;iii6irte

Aniisthese handelte, nuBgescIilossen) ; ich brauche mich aber Uber dieselben

nicht weiter aufzuhalten, da sie lolirlen, dans von der Anwendung diese«

Mittels ftir raeinen Zweck nichts zu i thoffen ist

Wenn ich somit die Uoflnung aufgeben musste, auf directem Wege zum

Ziele zu gelangen, so blieb doch noch ein indirecter Weg übrig, welcher

die Möglichkeit znlicüs, bei bestimmten Objecten zunächst weuigsiens darüber

Aufschluää zu erlangen, ob die Vertheilung der geotropischen Empfindlich*

keit UD Organ dieselbe ist, wie die der heliotropisoben Empfindlichkeit,

was dann erentnell weitere SehluafDlgeiungen an sieben gestatten kttnnte.

Bs ist daa denelbe Weg, auf weichem whr in § 68 nachweisen konnten,

dsss die beUotropisebe BrnpfindlichkeU im Cotjledo von Ävena und JPftalum

nngleiebmllssig ertbeilft ond swar in einer knrsen SpHsenregion grosser Ist,

ala in dem weiter basalwMrts gelegeaen Theil; wir schlössen das, am es

kors sa wiederholen, ans der Tbatsacbe, dass die Spitienregion sieb früher

b^otropisdi sn krümmen begbuit als die fblgenden Zonen, ob^i^ sie

eibeblidi langsamer wiohst als diese. Daa anf diese indfareete Weise

gewwinene Resultat stimmt ToUkommen mit dem Ergobniss der direeten

Versuche über die Vertheilung der heliotropischen Empfindlichkeit in den-

selben Organen fllierein, und diese Uebereinstimmnng liefert uns eine Contrôle

dafUr, dass die von uns gezogene Schlussfolgerung zulässig und riebtig ist.

Angesichts dessen sind wir berechtigt, eine solche Schlussfolgerung auch

^ in den Fällen zu ziehen, wo eine Contrôle auf dem Wege des direeten

Experiments nicht möglich ist, z. H. also im Falle des Geotropismus. Würde

es sich constatiren lassen, daes auch die geotropisciu Krümmung in der

langsam wachsenden üjpfelregion des Cotyledo früher oder doch nicht später

beginnt, als in dessen schneller wachsendem Theil, so w;îrc damit bewiesen,

das8 die erstere in höherem Grade geotropisoh emptindüch i»t. Dies zu

constatiren ist nun allerdings nicht so ganz leioht; eine nur ca. à mm lange
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ZoM X. B. DOM iidi Mdioii redit bedentmd krttDiBOBy damil Que KrttiBmong

flberhftopt oboe wmtera bemwUicb tei; nu kann ab«r die Krttaininng

aafilnglich natürlich nur sehwaeh sein, and su einer bedeutenden Ventlricnne

der KrHmmung der ebenten Zmm Icann es nieht kommen, denn lowie

einmal aneb die folgenden Zonen begonnen haben sieh sn kritmmen, werden

die ersteren passiv aufgerichtet und in sine ftlr die geottopiiehe KrUmmnog

immer nngtbostigere Lage gebracht, weshalb ihre Krtlmmuug bald auf-

hört sich sn erstürken. Aus diesem Grunde geht der Zeitpunkt, wo die

Oipfelzonen am stärksten gekrttunnt mod, schnell vorüber und ist leicht

zu versäumen. Wir werden uns aliH), gerade so wie bei den analogen

heliotropiacheii Versuchen, selbst mit einer nur schwachen Krtlmmung der

Gipfelregion begnügen mUAsen, wofern nar dieselbe unverkeuabar ist.

V«rsaoh 50. Avena sativa.
Neun KeimUngc, 1,5—2,2 em hoch. Nacti MarkiruBg von 6 mm laogett Quer-

toueu werden «ie im Duokelscbrank horizontal gelegt.

Nach */4 Stunden:

Eine merltlidie»jedoch noch aehr achwaefae Krammiuig im olieren Thdl der Zone I.

Nach 11/4 Stunden:

Die KrOmnung )M sieh etwas verstärkt, umfasst aber nur die Zone I*

Nach 1V2 Stunden:

Jetzt erat beginnt die Krüuunuug «ich auch auf die Zone 11 auszudehnen.

Nach 3 Standen unläaste die KrQmniung die ganie Llnge der Keimlinge, das

Krümmungsniaxinium beftnd sich in Zone II, und die Spitze war fast vertieal gerichtet.

Nach Î7 Stunden wurde der Zii\v.i(li<i der Zonen I und II gemessen; bei allen

Keimlingen ert^t!« «sich ein mehr oder wciu'ger bedeutender Unterseliied tu Gunsten
der Zone 11, uiul Jie Mittchvcrllie waren folgende: I 67,6%, II 112,5%.

Dieser Versuch, bei dem ich die gegenwärtige Fragestellung noch gar

nicht iin Auge liatte, iiat Jen Mangel, dass die Lauge der Zonen zu gross

war. In den übrigen zwei Versuchen mit .Irena, welche speciell zu dem
gegenwärtigen Zweck angestellt wurden, waren die Zonen uiur S mm lang.

Ich lasse efaien von Ihnen folgen.

Varauoh 51. Avena sativa>
Neun Keimlinge, 1,6—2,8 cm hoch, uut S mm laugen Zonen, werden im Duukelo

horizontal gelegt.

Nach 1 Stunde:

Schwache Knininiunp, wehho hvl der Mehrrahl der K^'imliiitre nur die Zonen I

und U umfasst, nur bei einigen Kciuilingen aueh schon ein S|mii von Kriimniuag in

Zone III; Krflmuung der Zonen, I und II gleich stark. Vj^i. i ig. 09.

^1
, ,

Flg. 69.

Nach 2 Stunden waren die Keimlinge schon stark gekrümrat und die Krümmung
vmfluate wcm'gsleiia drei Zonen.
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Bei der nach 24 Stunden ausgcfîihrteu Ztiwachsniessnng wurdf das Maximum
bei •Ilen Keimlingen iu Zone III oder IV gefunden. Die Mitielwerthe iür die einaeluen

Zonen betragen: 1 46% II 106%» HI lt8% IV m%.
In dem dritten Verraeh gelang et bei einigen Keimlingen nnéh dasjenige

StmUnm ansntnffen, in dem nvr erst die Zone I gekrüDnit war; vgi. die

folgende Fig. 60, o.

NnehtrigUeb habe ieli derartige Vertaehe aneh mit PkaXaris eanarienns

wiederholt; von drei Verraeheni welehe das gleiehe Besnltat ergaben, mllge

fliner hier angeWirt aein.

Vnmioli ttk PIntaris oaMrinMla«
Zwei K(imllii)>;(>. 11 reep. is «in lang, mil t «im langen Zonen, werden im

Dunkeln horizontal gelegt.

Madi 40 Minuten:

Merkliehc^ aber noeh adar adiwacbe Krümmung in Zone I und II.

Narh 55 Minuten:

Kriimmung dt-utlii h v. rstûrfct; I wheint atirlier gekrOmnt ai« II; in Iii noch

keine merkliche Krümmung.
Narh 70 Minuten:

Kriimmung der Zonen I und II noch mehr verslirk^ III kaum merklleh gebrflmmt.

Narh t Stunden:

Die Krümmung ist bereits so stark, dass die Spitxc nahe/.u vertikal steht: sie

nmfaaat vier Zonen: in IV ist sie sehr schwach, in III stärker, aber doch noch

ehwielier als in den beiden obersten Zonen.

Die cweiaialige Zuwachsmcssuug ergab folgende Mittelwerthe:

Nach 5 Stunden: I 15 "o, II«%, 11126%, IV 27%.
Nach 28 Stunden: I 45%, II 60 ^„ III 77%, IV 75%

Auch (liebem Object wurden einige Keimlinge l)6obacb(et| hei denen

in der ersten Zeit nur die Zone I gekrümmt war.

Es ist hiernach bewiesen, daas im Cot y !e do der awei uutcr-

sQchten Oramniem eine kurze Gipfelregiou »ich durcli besonderb

starlce geotropische Empfindlichkeit auszeichnet, dass also hier

die geotropische Knipfiiulliciïkeit in derselben Weis© uügleiciiiiiüasig vertlieilt

iü wie die heliotropische Empfindlichlceit.

Erhinem wir ans jetzt des Verlaufes der heliotropisehen KrUmmung

des Cotyledo (§11) und ziehen wir die Thataaehe b Betracht, dau dieaer

Veilaaf nntor andoten éaték die Teitheilung der hettotropieehen Empfind-

lidikeil nnd dnreh die Beitfoitpilaaning heetiannt whrd: die direele Beisnng

dee UnteftheOs dee Cotyledo ruft allein nnr eine getingo Krlbnaran^'horror,

and dl^enige etarke KrUmmnng dee Unterthella, welehe mit der Zelt an etande

kommt, wenn der Ootyledo m oeiaer ganaen LKage einseitig helenefatel wkd, tat

ehie Folge deiien, dataTon der Spitie ana eine itMrkeieBeisnng angeleitet wird.

Wae nun den Geotropiaaine aahetriflt, bo habe leb inieh davon flheneqgt, data

der Yerianf der KiQmnning genan denelbe ist wie beim Heliotropianraa (vgl.

Fig. 60 anf der folgenden Seite). Halten wir damit die Thatsache zosammen,

das«; f]ie geotropiache Empfindlichkeit ebenfalls vorwiegend in der C^^itae

des Cotyledo ihren Sitz hat, so können wir nieht nmhin, anzunehmen, dass

aach bei der geotropieohen Krttmmnng die stärkere Beiaong
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der BpiUe sloh von dioier avt batalwArtt in Cotyledo fort-

pflaoEt und hierdnreh die KrUnunnogalkliiglccU des UntertlieilB erliOlit; denn

difaetben tind in den Z«ichnung«n m und e tar Dtivtellang gebracht

Wire dies iiidit der F»U, wire aiao dar UntertlMil nor anf aeine geringe directe

Reitbarlieilangewieaeii, somflaiteereatwederdeimoraeliwaeblarannieDy oder es

mOsstewenigsteasdieVeradiiebaogderstarl^enKrOmiMQiiginltaaipelal^

relativ weit laogsamer erfoigeB, als es tbatsldiilich der Fall ist; kanti es mOastc

der Verlanfder KrUnranuig neihweiidig eiaaoderer ssIb, als beioiHeOotropismiis.

So ist also bewiesen, daas die geotropisehe Beizttag sieb forlgapflansen

vennag. Der Beweis ist fMlieb nur ein indireeter, aber bei dem Mangel

eines direeten Weges zur Lösung der PMge, ob sich die geotropiaebe

Reizung fortpflanzt oder nicht, mUssen wir uns damit begnflgen.

In denjenigen Fällen, wo das Maxiinnm dergeotropisohenKrOmmnngsfkhigkeil

von AnfAU}>; an mit dem Biaximnm der Wachsthamsintensität zusammeDfäUti—
?.. B. bei den Kcimstengeln der Dicotyleii und wohl Uberhaupt bei den

meisti'n geotropischeu Organen —, könneti wir auf dem hier benutztPTi Wege

keinen Aufschlnss (Iber die Vertlieilung der geotropischen Frnjitiiidlu likpit

gewiiiiieu, selbat weuu dieselbe tbatsächlich die gleiche ist im Ctifyleüo

der Gramimon (vgl. hierzu den Schloss des § 68)^ dabur ist in solchen

FiUlen selbst ein indireclei Beweis der Fortpflanzong der geotropisclien Reizun-r

nicht möglich. Nachdem aber einmal dieser Beweis fiir einen best im inten

Fall erbracht int, öind wir in Anlietracht der vollkumincucn Auulugio iwiöchen

Ueliotroptsmos und Geotropi^imuä wohl berechtigt üü fUr miudeâteus sehr

wahracbeinlioh sn halten, daas die Fortpflanzung der geotropiaeben Reisang

ebeaao aügeaMin Teiineltat ist, wie es für die Fortpflanwng der beliolropiseheB

Reisnng in dieaer Arbeit naehgewioieB ward«.

Fig. GO.

Verlaufdergeolropiarhen KrOmmiingeineflKeimling«vonAvmaMftv«.
a nach 1 74. l, nach SV4t ^ nach 5, d nach G>/4, « nach 23 Stunden
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X. Ueber die Wirkungen der Decapitation bei

Oramineen-Keimlingen.

§ 78. Bei MiMQ Vwniolwn fiber die LoeeUsition der lieliAitroplseliflii

GnpfindlielilLeit bei den Cotyledonenm Phalaris canarienaia liat Darwin

,

vie eoboB in der Binleitnog bemerkt woide, swei reraehiedene Methoden

angewandt, nm den Einflnae der beliotropiscben Beiinng der 8pit>e aaf die

Krflinninog dee UntertheOs «nnusobliessen: enteoi die Yerdnnlcelmig der

Spitie, twdteoi das Abeehneiden dereetben (5, 402). Wihrend nnn die

eniern Methode einwaadefrei iat, lofera rieh nor fendfend voHatindige Yer-

dsnkdnnif enieleB Uest, erhebt sieh gegen die ZnliMlgkeit der Decapitation

a priori ein schwerwiegeodoi Bedenken: durch dieselbe wird rticht nur die

Spitze des Org^uü «itfernt nnd folglich ihr EinfluBS aaf den Untertbdl

eliminirt, sondem es wird überdies dem Organ eine Wunde heimgebracht, nnd

die Verwundung an sich könnte mttgiieherweise die Reactionsflihigkeit des

übrigbleibenden Stampfes modificiren. Darwin boflirchtote auch anfänglich^

dass wentgRtens durch da« Abschneiden einer mehrere mm langen Spitze

die Keiuilinprr- po^cîtrili^'t werden möchten; er Hess dies lîcdcnkcn aber fallen,

imchdeni w fini Ji n hatte (I. c.\ dass das Absclux^iden einer bis zn f) mm
ian^îen Spitze Jii K< imlinge 1 linderte, sicli tri trnpjach gana normal

2U krümmen Aus der Thatsaelir, Jan Abschneiden einer Vk- imm
laofren Spitze die heliotrnpische Krümmungsfühigkeit der Keimlinge vollstlindig

aufliob, liielt er sich also iia berechtigt zu scldieasen, dass nur dieSpitze der Sitz

der huliotropiscbeu Empüudlichkeit ist und der gauze Uutertheil sich unter dem

KindasB eines von der Spitze ans zugeleiteten Impulses heliotropisch krttumt.

Nnehdem mm in Kapitel III der vorliegenden Arlieit gezeigt worden iat,

data diovoillcoainiene Verdnnkeinng der Sfrftae die heBotropiaehe Krttnuanngs*

IkUglEeit del Üntortbeihi der G'ramifteeft^Cotyledonen oieht aufhebt, eondern

imr atarlc vemindert, halien wir ein dnfaehea Uttel gewonnen m eonitatireii,

oh die mit der Deeapitation verbundene Verwundung an lieh die inpponirle

ilflnnde Wirkmg thatiBehiieh hat oder nicht FUla lie lie nieht hat, lo

nOieett oiènhar deeapitiTia Keimlmge lieh bei «inieitiger Beienehtnug gerade

M Terbnlten wie Keimlinge, denen tino gieieh lange Spitie verdnnkelt wird

OHeieh die enten Venait, von denen emer ala ISelqpiel folgt, neigten, daas

diu entiehieden nieht der Fall ist.

Vnraucli 53. Piialario eanarianaia.

11 eUolîrte, schon uemlieh alte Keimlinge.

a) Sieben Keimlinge anverlettt und in gameer Linge beleuchtet

b) A( !it Keimlingen die S—4 «mt lange Spilxe dttreh Anfsetzen adiwarK lackirter

Glaakippchen verdunkelt.

1) Am Sehlu«i<; dicHos Paragraphen wird gezeigt werden, daas diese Angabe uo*

riditig reap, nur bedingt richtig ist.
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«) Sechs Reîmlingen «ine 3—4 «un lange Spitee nit eeharfeiii Kuimieseer «b«

geschnitten.

Alle werden einer streng eineeitigen Beleuchtung mit Tageslicht ausgesetzt.

N'.icli l'/i Stunden:

a) Alle schon ansehnlich gekiüiiuiit, doch erst in relativ kurzer Region.

b) Die Mehraahl ist in einer knn«n Region unter der Qlasitappe schwach aber

deutlich geliflmrot

«) Alle vollstlndig gerade.

Nach 4 Standen:

a) Alle in dem ca. l'/s cm langen Obertheil stark gekrüniiiit, die S^iiu-c fast

horizontal gerichtet.

è) Alle Im oberen Theil gekrflmuiti doch bedentend schwicher als die «.

r) Drei KeiniUnge vollkooinien gerade, die drei flbrigen kaum mit einer Spur von

Krflmmui^.
Nach 8 Stunden:

o) Wie oben.

b) Wie oben» mit Ausnalune eines Keimlings, welcher sieb in der gfeiehen Weise

wie die o gcknlinmt hat.

e) AUc Keimlinge gekrümmt, die Krümmung ist schwächer als bei den «, aber

stärker als bei den b.

Am folgenden Tage, it Uhr Mittagst

o) Die Krümmung ist schwächer als gestern Abei^ hat sich aber bedeutend

basalwärts vorsclioLcii, so dass sie sich S'/^— cm tmteilialb der Spitie befindet;

der geneigte überthri! Ist vollkomiiu'n geradegcstreckt.

b) Die Krümmung befindet sich an derselben Stelle wie bei den a, aber die

Neigung desObertheils ist (mit Ausnahme omes Keimlings) weit geringer, als bei diesen.

c) Alle genau in derselben Weise und ebenso stark gekrfimmt wie die «.

Solehe V«rraoli«, die Biets im irwentfiehen gleidie Beevltete g«b«ii>

lehren AbmeugeDd^ <l*ea dta Abeehneiden der Bpitse dee Keim-
linge keineswegs der Verdnnkelnng dereelben gleiebwertbig

ist: währsod bei Verdnnkeinng der Spte die beUotropiesbe KrVmmnngs-

fUiiglKéit dee UntertbeOs nur eine bedeotende Venninderaag erlttvl» die

aber so lange dsnert als die Verdnnbelan^ wird dnreh Deenpitntion

die beliotropiaobe Krttmmnngsfäbigkeit des Stumpfes voll-

sündig nnfgehoben, aber nnr Torttbergehend, um spMer irieder

in vollem Masse wiederhergestellt zu werden. Eb ist klar, dass dieses ResnlUtdos

Kttpfens nichts mit der Eliminirung des Einflusses der Spitze zu thun hat,

sondern eine Wtritang der Verwundung auf den Übriggebliebenen Stampf ist.

Diese Wirkung sni generis schien mir eine nähere Anfhellnng in ver»

dienen. Ich stellte daher eine Reihe von Versuchen an, zn denen mir die

Keimlinge von Avem mtiva, Ffialaris camrienais und Setaria viridis

dienten.

In .Hcchs Versuchen mit Avima sativa wurden 8 H f!:ek«5pfte Keimlinge

(Längt di r abgeschnittenen Spitze 4—7 mm) einseitig beleuchtet. Nach

2'.«— 4V2 Stunden waren sie sämmtlich vollkommen gerade geblieben,

während gleichzeitig exponirte, unverletzte Vei^leichskeimliuge diirchgüngig

bereiU mehr oder weniger stark und in ziemlich anagedehnter Region licht-

wHrts gckrtlmmt waren. In diesen Versuchen war die ganze, heliotropisch
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beaonders euipHudliche 6pil/eiircgioii (die ca. ;i mm lang ist) entternt;

doch ist dies keineswegs von Bedeutung, denu ab in einigen weiteren Versuchei»

nur eine Vt

—

Vk mm lange Spitze *bj^e«chnitten wurde, blieb ein grosser

Theil der so operirten Keimlinge ebenfalla l;iij<;e Zeit hindurch ganz unge-

gekrüiiioit '

j. liierujit iat eiu weiterer lieweis dafür gegeben, dass die Anf-

heboDg der KrümmungBfilhigkeit bei Decapitation uiehl durch die Eliminii uii^

der TOO der SpitM ausgebenden beliotropiscben Reisung bedingt wird^ und

die Yefsnehe mit den «öderen Objeeteo beetitigen diei io nooh voUkom-

neoerer Weiie.

VoD Pkalaris gdangteo 48, yoo Setaria !S9 geköpfte Keioilioge nr
Beobochtoog; die Linge der nbgeieiinitteoea BpKse betrog bei I^taUms

7 mm (meist 8

—

i mm), bei Seiaria wurde nar eio gans kunee
Spitaehen des Cotyledo (bllebiteos 1 mm) abgeselinittea; letsterer war bei

den beootsteo Keimlingen von Setaria tbeito noeh gssehlossen, tbeils sobon

durclibrochen. SlauDtÜebe Versaebslceimlinge béider Speeies blieben bei

einseitiger Beleuchtung nach mehreren Stand«! noch völlig gerade, zu einer

Zeit wo aich die zahlreiebeu VergleichslKeimlkige alle sebon stark gekrilmuit

hatten (mit Ausnahme eines Vergleiebskeiodiogs von SetariOt weleber sieh

als nicht wachsend herausstellte).

Genau dasselbe wie für den Heüotropismua hat sich weiter auch flir den

Geotropismus Îtcrau»ge8tellt: wälirend nnvcrlctztc Keimlmgre, im Dunkeln

horizontal ^releirt, sieh Bchnell und intt nsiv apogeotropisch krümmen, bleiben

geköpfte Keimiinge uuter den gleichen Umständen mehrere Stunden lang

dnrehauB ungekrllmmt; dies wurde für jedes der drei Objecte in mehreren

Versuchen constatirt. Also wird durch die Decapitation auch die

geotropiache Krllm mungsfähigkeit zeitweilig vollkoinnien

aufgelioben; wenn Darwin dies fUr PJialariis läuguete, so liügt daa

jedenfisUs daran, dass er die nui vortlbergehende Wirkung des Decapitirens

«bomben bot

§ 79« Wenn irir non fragen, welehm die niehste Ursaebe der Anf-

heboog derbeUoltopiscben nnd geotropisehen KrammongsfUbîgkelt deenpitirter

Keimlinge ist, so liegt es nnbe, diese üiaaehe in einer seitweiligon Sistbrnng

des Woehsthoms an sneben*). fime Beihe von Waehstbnmsmessnngen an

>) Einige» beaonders liiere Keimlinge iuümmten sieh nach Abschneiden eines nur

gm» kunee Spitwheos freilich ein wenig heliotropisch; die Ursache wird in | 89

besprochen werden.

*) Eüie Siatining des Wachsthuius hÄltWiesner (28, 62—65) fTir die Ursache

der Aufhebung der heliotropiscben uud geotropisehen Krümmungsiahigkeit in Folge

Decapitation bd ntehrereii DIco^leiKKeimlingüu, £e er untersuehtei Er fand, dass

bd AbsehDeiden einer mir gans kuntcn Spita« des Keimslengels sowohl Wachs-

tbttlBsintensitât als Krîimmungsflliigkeit nur vermindert wurdi-n; je länger die ab-

geschnittene Spitze war, d«"*ro 1»odeutcnder wurde die Vcrmindening beider, und erst

wenn srhon eine recht lange Süeeko ahgeschnttteii wurde, erlosch sowohl das Wachs-

Coba, beitrsf« snr Uiolocir d«r ftlkatea. Bd. VIL lieft I- 13
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geköpften ond intieten Keimlingen lehrte indeiMn, dast 4m K9pfeo wohl

dne mehr oder weniger bedenteiido Verminderang der WachetlinmaintettMUt,

nicht aber eine vtfUig« nenumttng de» Waehstbnois sur Folge iial. leb

führe im Folgenden dntge Beispiele an.

Versuch 54. Awena sativa.

Auf liallicUulirloii, 3- 4V-2 fi lang»'ii Ki-iinliii^Tii wfrdon l'f.^mm lango Ztiiu-ii

markiit: Tici «ppIm Krintlitigcii wird die cmtc Znnc nb|»PArhmttcn, nenn Keimlinge

bldben nnverlctxt Nach 6 Slnitdrn wird der Oesamtiiir.iiwarhK der Keimlinge ge-

meHAcn (wnlu'i natrirlû'li lici den V«>r}^l<'ii-liHkriiiiliii^<Mi «lt>r Zuw.K'Ii^ der erste» Zone

von der Messung ail»g^elil(>.«N«>t} \vir<I\ «md ch erretten sieh lolgende Miltelwertiie:

Uiiverl4-(7.t<- Keiinliii^e 14,1 JJ,

I>eei»pitirte Keîmllnpe 3,Bf.

Vorsuch 55. Avena sativa*

Auf efiolirten, l\—i^i-t cut lioiien Kciiiilinj^en werden i^tnm lange Zrtncn iiiarkirt.

(i) Seelis Keimlüige, unverleUt.

b) Sieben Keimlingen dir. Zone 1 abgrarhnîltcn.

Die naili 17 Stuii'Irn auRgelulirl« Moaanng ergtebt f«l|^nde Mittelwertlte des

Zuwachse« der einzelnen Zonen:

(•ni
IM'

a

b

Zonen
II i III

iL.\ "
I

45S 73g

50t

7» g

SSI

I

IV

C73

522

(«caaiumtuiwachs

der Zonen

ll-IV

71$

- • » f»

Soleher Versnche, wie dieser letzte, wurden ferner noch awel mit Atfena

(Heasnng nach 4 reap. IG Stunden) und einer mHPhalaris (Hcsaungnach

4% Stunden) auagefKhrt Aue den fünf Versnehen ergiébt sich Folgendes:

Die Deeapitation ruft stets eine mehr oder minder bedeutende Ver-

minderung der Waclistlmmsintensititt hwvor; die Verminderang ist am be-

deutendsten in der der Wunde nHclistgelegencn Zone (hier kann mitunter

das Wachsthnm 0 wcrdeuj, und nimmt in bnaipctalcr lüchtang allroälig

ab; sie ist femer am bedeutendsten In den ersten Stunden und füllt um

llnim wie .mch die Krümmiingsnihigkeit glinzlieh. Seine Ergehnisse- formulirl

Wicsiifi so (I. ('., 62): ,,lfor! infolge der /frcajitation da* Wnehsfhiim (ffß Orgam
roltkommen auf, »v kann ticb daatellc $eV'Sleer$(ii7>dtich treäer heiiotropitch noch

geolropU^ krUmwtmi. Wird aber dk W«/^hnn$/äfilgktit du Orforn» durch die Fcr*

hbtmg hloB verringert, to vermindert nel dmmU pnpoHiemml dStt leüolrapKMA« snif

geofropitrhe Krum m u Mgifähigkeit
* '

Wir werden gleieh sehen, dass dies auf das Verlialten der ^/rnniinf^ti-Keinilin*»«-

entschieden niebt passt. Die Differenzen dürften vielleiehl zum Theii darauf beruhen,

da«« W leaner zu lange Zelt »aeh der Deeapitation beobaebrete niid fotglieh eine

vorQbcrgehende Anfliehnng der Krilmminigsrihigkeit hei dm It wnehseniK^n Keim-

lingen übersah; Angaben Alier die Itenhaehtiing«<r.ei» maebt Wieaner niebt.
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80 geringer am, je später naob der DeeaptUtion die Utaamg TolliogeD

wird; aber aneh ia der ersten Zeit naeh der Decapitation ist

das Waehatiiam des Koimliass nie gana aiatirt.

Anéh bei Setaria wird dnrch die Oecapitatioa das WaebBtbum — and

Kwar, was benerkenawerth iat, da^enige dea Hypoootyla — bedentend ver-

miiklert; in einem Veranehe mit aebr adinell wacbaandaQ Keimlinge wurde

beisi)ip!>wdae der folgende GeaammtsuwacliB dea Hypoeotyle in 35 Stunden

gefunden:

'>ft 12 unverletzten Kriniliiip ii; 8— 13 mnt. Mittel 11 mm,
bei 11 decapltirtoti Keiiiiliugtii : 3—6 mm, Milte! 5 mm.

Vm näheren Anf^olilus^ Uber die HccinÜQSSung dos Waclisthams zu gc

Winnen, wurden ferner an Keimlingen von Seturin niikromelrische MfRSTinc;en

aiift;?efUhrt. lu einem 'l'opf wnrden zwei nebenoinanderstelieutle, mögliclist

gleiche KeitoUngc an.s^*'w;ililt und diesen an der ilypocotylflpitze ein Tnscli-

pnnkt annfebracht ; der Topf rotiite (zur Vermeidung iieliotropisclier Kriim-

mnngeu) am Klinustaten um verticale Aciisc, und während die markirteu

Keimlinge dnreli das Gesichtsfeld des zitterfrei aufgestellten Ablesemikro-

skops gingen, wurde der Stand dea Tnecbpanktes am vertieal geriebteten,

nnbewQgUcben Mikrometer abgeleaen. Die Ablesungen fiuiden in % resp.

IstOnd^en Intenrallen statt Nachdem annicbst durcb oblige Ablesungen

die normale Wachsthomsintenaität beider Keimlinge bestimmt war, wurde

dem emen Toruchti^ ein Spitacben dea Cotyledo abgeacbnitten und hierauf

die Beobachtung noch einige Stunden lang fortgesetst; der nicht gekdpftc

Keimling sollte blos lehren» inc gross die autonomen Schwankungen der

Wacbsthnmsintensität sind.

Drei solche Vorsnche zeigten ttlierdnstimmend, dase in Folge der Deca-

pitation die Waehsthumsintensität zwar erheblich vermindert wird fauf Vs— '/<s

•!(»)• nr^^pT'inirlic!ieii Grösse), dass aber ein Stillstand des Wachsthumea zn

lieiner Zeit eintritt. Auf die (Ibrigen Fraj^cn, dit; icli im Au^e Intte, gaben

diese Versuclie leider keine hinreichend priioise Antwort, theils weil die

beobachteten Keimlinj^e alle ungewöhnlich langsam wuchsen, theils anch

weil ihr Wachsthum nielit gleichmässig genug war; doch Hess sich immer-

hin soviel erkennen, da^ä die Wachsthumsretardation nicht sofort nach dem

Köpfen, sondern erst Vt— 1 Stunde später beginnt, andererseits aber auch

noch nach 6 Stunden- keine Zunahme der Wacbstbnmsintensitlt stattBndd.

Somit ist sieher, daaa die geköpften Keimlinge nicht einmal sdtweilig

au wachsen aufboren; und da ihre normale Wacbatbumdutensitit sie be-

fähigt, in wenigen Stunden eine sehr betrXchtlicbe Krümmung ansauAlbren,

so mUsate selbst due um das mehrfache Terringerte Wachathumsintensität

doch aur Ausführung einer mindestens merklichen Krümmung in der gleichen

Zeit ausreichend sein. Die zeitweili;;e vollständige Aufhebung der Krlimmnngs-

fithigkeit kann also nicht eine Folge des Einflusses der Decapitation auf

das Wachsthum sein, sondern sie muss in einer anderen Wirkung der

Decapitation ihre Ursache haben.
13*
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§ 80. Eg iat in der That Mebt lioh n flbeneogw, Aêm diaWaèhs-

thamrinteoMtit g«kffpfter Keimlinge fttr eine KrOmmnng nedi olletlndig

nnireieliencl iit. Man Imineht nnr die 8pitte erst naeh erfolgter Indnetion

dee HeUotropienMii abiiiaelineideQ.

Versuch 96« Avena »atiwa.

20 ctiolirte Keimlinge, 2,5—3,5 em hoch, werden 1*/^ Stunden lang eînMitig he-

ICDchtet» woruif »lle bereits leiebt gekrilmint eind, jedorh nur in dem, hôrhatens die

halbe Länge ansmarhcndon Ohcrtheil; Neigung 10—25", im Mittel 15". Nun wird

10 Ki-iniliii>;i-n {!,) (-Ine 41/2 mm I.ingo Spit/e rtbgeachniUen, wihrend 10 andere (a)

unverletzt bleiben. Alle werden dunkel ge^>tcllt.

Narh 3 Stunden:

a) Die Neigung den Obcrtiieiis (die sich anfänglich durch iielioiropische Nach-

wirkung verslftrki hatte) hat eich jetat anter dem Ginfluw det Geotropiami» schon

wieder vermindert: sie bctrigt im Mittel nur SO *, und die Spitxen sind sogar schon

vertii'cil anfwârts gericliti t.

b) l>ie Krüniung lint sl( Ii ûmch hcliotroptsrbe Nachwirkung bedeutend verstärkt,

und sie unifaast jetzt audi die untere Hälfte der Keimlinge; Neigung der Spitze

40—$(• im Mittel 4«* (Znnahme um S4*!).

Nuntitehf werden die Keimlinge wieder einsctlig tieleuehtet, jedoch so, dass das

Ucht senkrecht auf die Ebene der vorhandenen Krümmung auffilllt.

Nach 2V4 Stunden (0V4 Stunden nach dem Rupfen):

n) Alle si lion stark llrlit a art^s gekrümmt.

6) Keine Spur von Lii-iiiwnrtskrüiumuug; dic i\,etmlinge haben vielmehr fort-

gefahren sich in der früheren Rtchiimg zu krAmmen, und das RHImmnngsmazimum

liegt jetat schon in der Mitte ihrer Llnge oder noch etwas tiefer.

Nach 4 Stunden {1 Stunden nach dem Köpfen):

a) Alle sehr stark licbtwlrts geknimmti die RrHaunung umfhsst schon mehr als

die Hilfte der Länge.

à) Jetzt erst macht sich auch bei den geküpftcu Keimlingen eine Liclitwirts

kiflmmnng beoMrUieht die abw nodi sdir gering ist: die fitthere Krfimmung in einer

inm Liehteinfall senkreehten Ebene ist dabei noch erhalten.

Man iielifc, dan eine lieliotroi»iBehe NaeliwirlcungskrilnimQDg von den

geköpften ELeinlingen Tonagliflh anegeAlhrt wird. Wie man liei Beobaeh-

tnng In kflnteien Zeitintervallen sehen kann, erfolgt die Naehwirlninga-

Icrflnimnng anttaglieli langaamer ala bei nnverieteten Keimlingen; doeh iat

der üateiaeliied nur nnbedentend nnd atéht in keinem VerhMitniaa an der

bedeatendeo Differenz der WachBthnmsinteosität; diese auf den ersten Blick

laoffallende Thatsacbe erkürt sich dadurch, dass bei den gekdpften Keim-

ingen die Gegenwirkung des Qeotropismus in Wegfall kommt. Weiterhin

macht sich das noch in höherem Orade geltend: während bei den unver-

letzten Keimlingen die Wirkung der Schwerkraft auf den geneigten Ober-

theil dessen heliotropische^ KrUmmuTipBbcstreben bald ganz überwindet nnd

die Keimlinge sich aiii>urR liteii begiuneu, verhalten sich die geköpften

Keimlinge gerade bo, v» i*' wuiin der Geotropiamus durch Rotation am Klino-

ataten eliminirt witre^ die Krümmung durch hcliotropiache Nachwirkung

gdit ihren Gang stundenlang fort und erreicht einen solchen Grad, wie er
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bei unverletzten Keimlingen eben nur nm Klinostaten erreicht wird. Ebenso

unempfindlicl) . wie gegen die Scliwerkiaft, erweisen sich die nach helio-

tropischer InducUon geköpften Keimlinge auch gegen neue einseitige Be-

leuchtung; in der zweiten Uält'te dea Veräuchcs fuhren nie 2 'A Stunden lang

fort, ihre NachwirkuDgskrttmmang aoBzufUbrcn, gans anbektlmmert um das

jetst ia udarar RiebtniiK auf sie wirkaode Licht, und «rat 7 StuodAu otieli

der Dacapitatiooi ah sie Iwreite 4 Stnodaa lang der neaen eimeitigeii Be-

ienclitiiiig auageietit wareo, begaaneD aie auf dieselbe au reagtreo*).

Diaae TbatuebeB sehsinan mir bemerkanswerth geaiig, om sie noch

dnreb eia aweitesi eben andarea Otjeot «atBommenas Beiapiel aa ilioatrlrea.

Versuch 57. Setaria viridis.

23 noch junge Keimlinge bleiben 1 Stunde einseitig beleuchtet, worauf die nieiiteu

»clion eine inurkliche, aber noch sehr geringe heliotropischo Krüniuiuug au der

Uypocütylspitae aufweiMO.

a) 12 Keimlinge bleiben unverlelxt

6) 11 Keimlingen wir«! oin kleines SpitJclvm des Cotylcdo abge»c]ti«if tou.

Darauf wird der Topf um 90** gedreht, so dass die Nacbwirkungskiüiumuiig in

einer zu der Lichtrichtung senkrechten Ebene erfolgen mu««*

Nach Stunden:

«) Die Keinlinge, welche anftn^ieh ihre ursprüngliche KrOmmung durch Naeh-

wirknog deutlich verstärkt hatten, haben jets( bereit» die Richtung ihrer Krümmung
geändert nti i s;: iî - .1 • T -luwîlrts grneigt; mir bei einigen ist noch eine nicrklk-lic

Spur dot- tnilioreu Krüinuiuttg übriggeblieben. Die Neigung betrSgt bereit« 30—60"
(ausserordentlich schnelle Reaction!).

^) Die RrOmarangtebene Allt ilreng mit der frflheren Liehtrichtnng ztuammeu,

die Neigung betrügt ebcnfiÜU SO—SO*; also Imbeu die Keimlinge eine eehr bcträcht-

li«'lK NnchwirkungskrufTirinntg atugeflUurt, rea^ren aber auf die gegenwärtige Be-

leuchtung nicht im Geringsten.

Nach 3*/« Stunden:

m) Sehr ntark lichtwirts gekrilBuit, Neigung 70—SO«.
b) Die Neigung hat sich nicht verstärkt; die Richtung der Krömmungsebene ist

intermediär zwischen der früheren und der jetiigen Lichtricbtttng, jedoch der erstcren

noch bedeutend näher.

Jetzt ist ateo bei den 6 die Nachwiritung dar frâheren Beleuchtung abgcschlosseiit

und die nene Beleuehtung beginnt bereits zu wirken; ihre Wirkimg bleibt aber zu-

niebst sdiwaoh, denn sclbzt nacb 7 Stunden fUlt die Krflnimiingsebene noch nieht

ganz wit der Lichtrichtung zaasmmen.

1) Diese Ergebnisse zeigen scIila^piHÎ, wie iii\7Ufrcficnd die auf nniirhtig gcdcutrte

Versuche gestützte Behauptung Wiesner » ml, dass, wenn einmal in einem Organ

eine brltotrojiiaehe oder geotropiiebe Induction atattgefunden hat, eine Reaeiion auf

eine neu hinzutretende Rdaursache solange nieht stattAnden kann, als dKe WMungen
der ersten Induction nicht abgeschlossen sind (21, 63 IT.). Aus dem im Text bc-

«pmrhenen Versuch rncUt man, dass sowohl eine geotropischc Wirkung als auch

eine neue, andersgerichtete heliotropischc Wirkung sich bei den unverletzten Kcim<

Ihigsn «ehon zu einer Zeit sehr stark geltend macht, wo, wie das Verhalten der ge-

köpften Kdnlhige sdgt, die Wirkungen der ersten beliotropischen Induetton noch

la^gs nidit TorOber sind.
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In denwelbcn Topf befand sich auch eine Aiwahl Kcituling», welche bereiia vor

der t'i^icii Ilrltm liluiig gfköpl't wortlfii waiVll« (lii-sollii-u warni iiarli l'.» SllUldetl

noch völlig tjrradf, miil luirli 3'/.» Stunden i'i-^t iiiiln-ilriiti-nil liolilwilrl?» ^i-krumuit.

Die Folgru dt*!« Kö^tfcii!» daucrieii ub. iii dicüciu Versuch kürzere Zàt aU ta atlcn

übrigen Versnchen mit Setana.

Im Ganzen wurden mit Actua sechs derartige, in den Details etwas

variirtu Vcrsucho aiiLrestolIt, in denen 40 unverletzte Kcimliii^'e, 4<» nach

erfolgter heliotropischei Induction geküpl'te Keimlinge, und (iu zweien der

Versuche) Überdies noch eine Zahl schon vor der Induction geköpfter Keim-

linge zur Beobachtung gelaugten. Mit Setarta worden ebenfftlU ndirere

•oleha Venocbe aosgeftthrt, mit Fhalaris hingegen habe ieh das zu than

venXumt Alle Keimlinge ohne Aasnahme verhielten sich so, wie bi den

aogettlnrteii Beispielen: dnrcbgttngig erwies sieb also die Wachsthnms-

intflosltlt gektfpller Keimlinge als voHkommeo hinrelohend aiir Atisfübrnng

dner sehr dentKeben, mitnater sogar recht starken Krttmmung, wofern die

heliotropische Induction vor der Decapitation erfolgt war; nach der Deca*

pitatlon blieben aber dennoch die nämlichen Keiraluige mehrere Stunden

lang unfUhig, auf eine neu hinzutretende Ueizursachc zu resgiren.

Hiernach kann kein Zweifel mehr danlber obwalten, warum das Köpfen

die hcliotropisoho Kr(ininiun^'sf;ilii};keit sistirt; die Ursache ist die, dass

durch den Sciinitt d ie heitotropische Empfindlichkeit dos ötumpfes
zeitweilig vollkommen aufgehoben wird.

Dass in p:lciclier Weise auch die Sistirung dor «^eot ropischcn

Krilmmungaialiigkeit durch die Aufhebung der eo t rop i ,s che«
Empfindlichkeit bedingt wird, geht eigentlich schon aiu den mit-

getheilteii Versaehen zur OenOge horvor; inunerbin worden auch bcsoudcro

Versnche darfiber angestellt, nnd zwar je einer mit Avena, I^uUari» und

Sétaria; «neu von ihnen führe ich als Btnspid an.

Versuch 58. Avena sativa.

15 ctiolirfe, 2—4'/^ cm liolip Iveirnünge. Dir verschieden Imficii Kriudiiige werden
glei» lunSssig unter drei Oruppcii verthcilt. Denen der Gruppe c wird rim- 7 ' '2 mm
lauge Spit7.e ahge.srluiitfeu, und darauf werden alle im Dunkelsohrauk horinMiUd geU gl.

Nach t Stunden sind die geköpften Keimlinge gerade, die flbrige» srlum dcutlirh

gekrtlmnit, jedoi li nur in einer GipH lrogion vu» nidit mehr ala 7*^Mm Lringc. Nim
wird aueh den Keimltogen der Gruppe 6 eine î'/j mm lauge Spiuc abgcachtiitten.

Wir liabcu jetu:

a) FQnf uuverlelitc» achou leieiit gekranunle Keiuiliiige.

h) Fünf uacli der geotropiarhen Indiictimi geköpfte Keimlinge.

c) Fiaif vor der geutropisclien Induction geköpfte Rriuillngc.

Alle werden jeut im Dunkelschrnnk mtVecht gi stclll.

Nach l'/4 .Sluudcu:

a) Krümmung vcrüt&i-kt und eiuc längere Region umfasMiid.

A) Alle mit deutlieher Nachwirkungskriiraraung.

c) Vollkomroe« gerade gehlieln ti.

Null 1% Stunden:

Wie obeu, nur die Knliuiuuug der o) uud b) stärker.

Digitized by Google



199

Nach 8Va Stuodm:

«) Uat<^r dem Eiuflusji der neu liinEuboiumciidttii, entergenwirkeaded geotropiadMO

Reizung hat tsicli die fniliei'e Krfimumng tlieils bedeutend vcriniDdcit, tlieils îst »ic

Kboii g.nu aus'^rj^Hclu'i).

b) Die Naolivvirkitng.Hkrriiiiinuug hat i»ich uudi etwas verätärkU

c) UnvcrXttdert gerade gchlicben.

Abgesehen von dum auch an sich interessanten Krgebniss, dass die

Decapitation nicht blos daa Waclisthuin eines Organs moditicircn, sondern

auch dessen Enipfindlicbkeit gegen äussere Reixoraacfacti aufbeben kaun,

sind die in diesem Paragraplicn oonstatirten Thatsaohen auch von all-

gemeinereni Interesse. Erstens zeigen sie nochmals die gegenseitige Un*

abhSngigkeit von Empfindlichkeit und WachsthumsfUiigkelt; sie liefern neue

Beispiele dafttr, dass die Aufhebung der einen nicht mit der Aufhebung

der anderen Hand in Band an gehen brancbt. Zweitens bieten sie ein

exquisites lieîspiel für die priucipielle Verschiedenheit der Empfindlicbkeil

(Perceptionsfähigkeit) nnd dor Reactionsnihigkeit; iu § 73 und 74 haben

wir (namentlich in älteren Gotyledonen der Paniccnù Organe und Organ-

theile kennen pdernt , welche nachweislich heliotropisch empfindlich, aber

wegen mangelnder Wachsthntnsniliigkcit nicht rcactionsfUhig sind; jet/i

haben wir ein OegenatUck liior/.u gefunden, nümlich Falle, wo Orj^anc durch

einen kUnstliciieu Eingriff zwar ihrer heliotropischen und ^'eotropischen

Empfindlichkeit beranbt werden, gleichzeitig aber (Dank dtîr Nachwirkung)

ihre Keactionslahigkeit behalten'). Endlich liefern dieselben Thatsacbeu

') In der Literatur werden, soweit uiir bekannt, nur zwei aualogu Fätl« (Aus-

fîibrung einer NachwirfcuDgakrflmiiiung unter Bedingungen, wdclie angeUich eine

Perception der Rchuraache nieht tulaasen) atigcfShrt; der eine von diesen FAlIc» ist

aber prohlematisch, der andere ist sirfii r falsch gedeutet. Der erste Fall, von

Correns (3. 129— 130) angeführt, hctriüi die rontaflreitbarkcit der R?iukcn von

äwfiM anyuUxtxn. Curruus fand bei sciucu ünterüuchungcu über die Wirkung der

LuhverdAnnnng di« untere Grenze der Bmpfindltcbkeit dieaes Objecta bei St—2S mn
(juecksilberdruck ; war aber eine Ranke schon vorher gereist worden, su krOmmtc

Ht; sich, infolgi' Narliwirkung, nocli !i< i einem Drufl^ von nur 15 mm. Lculer sind

aber diese beiden Heobaelitungeii .m verschiedenen Hanken ausgeführt worden, urj«!

daher ist die Möglichkeit nieht auügcsehlosiicn, dass der beobachtete Unterscliied

nur durch das vraaehiedene Alter oder somtige individuelle Diffcremen der beideji

Ranken bedingt war.

Den zweiten Fall finden wir l)el Wort mann (25, 712—713) angegeben. Der-

oelbe fand, da-»» //e/ianfAu4-Kcimltnge, wenn sie in frisoii ausgekochtes, saucrstolTTreie»

Wasser gtlcgt werden, weder wachsen noch eich gcotrupiach krümmen; da aucli

nachmelirstflndigem Liegen in solchem Wasser und nachherigem Uebertragen in Luft

keine MachwirkungskrünuHung erfolgt, so findet offenbar unter diesen Bedingungen

keine geotropisrhe Perception statt. Läs-st imn nher die Keiinlinjr*" zuerst eine reit-

laog iu Luft horizontal liegen, bis sie sich zu krüuuucn beginnen, und fiberträgt sie

ifann m «ofreebtor Stdlung in amgekochtes Wasser, so erfolgt naeh Wortmann
sofort eine starke Nachwirktmg, die in wenigen Minuten vollendet wird. "Wlre daa

richäg, ao wdrde hier dss ausgekochte Wasser eine gan« cbensolelie Wirkung haben
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auch noch «neu Beweis fQr die VersdiiedeDlieit tob Enpfiiidlielikelt und

Reisbftrkeiti in den beiden Flllen dee Geotropiemue und des Helietn^isnos;

denn die KrllnmnngBftldgkeit luil die Rdilmrkeit sor nothweadigen Veraas-

a^anng) felglich muss bei den geköpften Keimlingen die Reizb.trkdt fort-

bestehetti obgleich die Empfindlichkeit aufgehoben ist. Man kann freilieh

einwenden) da»8 die Reizung vielleicht schon vor dem Köpfen in vollem

Maasse stattgefunden hat und nachher nur die weiteren Folgen znr Wirkung

kommen; dagegen ist aber m erwidern, dass eine Fortpflanzung der (belio*

tropischen) Reizung sicher auch nach dem K<>]>(>ii stattgefunden haben

rauss, denn die beobachteten Nachwirkunp^^krümiiuingeu waren zum Theil

viel starker als ohne einen von der Spitze aus (reap., bei Setaria, vom

Cotyle<l*i aus) zugcleitetcu Impuls miiglieh ist, und die Expositiondauer vor

der Dccuptiation war lange nicht aiisrcichcud fUr eine Fortpflanzung dcä

Impulses auf eine wettere Strecke; die Fortpflanzung arass also zwar vor

der Deeaiiitation begonnen, aber auch nadi derMlben noeli sieb fett-

gesetik haben.

( âl* Bs wnrde sehen mehrfaeh hervorgebeben, dass die Folgen des

Ktfpfens ofttlmgeliend rind; es Irieibt die Fn^ an beantworten, wie lange

sie danem. Besondere Versuche hierüber habe ich zwar nieht angestellt,

und es wäre anch nieht mttglieh die firagliche Znit ir^ner genauer zu be-

stimmen, erstens wegen der grossen individuellen Ditferenzen, die in dieser

Hinsicht bestellen, und zweitens deshalb, weil sowohl die normale Wachs-

tliurasintenaitMt, auch die volle heliotropische und p:ootropiR(«!tf! Kmpfind-

lirlikeit begreiliicherweisft nicht auf finmnl , sondern allniiilii; wiederher-

gestellt werden. Wie langsam die Wit «1«m hei st* linng der uormaleu lielio-

tropischen KrtlmmungsHihigkeit erfolgt, Iilir kann als Beispiel eine

Heobaclitung an S^tmua dienen: die geköpften Keimlinge begannen un-

gewuhnlich früh, nämlich nach 3*4 Stunden, sich heliotropisch zu krümmen,

hatten aber selbst naeb 7 Stunden noch nicht dnmal di^enige Neigung er-

reicht, weldie die nnverletaten Keimlinge schon naeh 1*ä Stunden aufwiesen.

leb verfKge jedoch über «dir sahhrdehe gelegentlidie Beobaehtungen,

denn fast säumtüdie Versuche dauerten so lang^ bis die geköpften Keim-

linge sieb merklich au krümmen begannen. Alle diese Beobachtungen

lehren llbereinatimuiend, dass die tolie Wirkung der Decapitation nur wenige

wi« bei tirmHMtNaeii'Keîinlingen das K6plbn. E« ist tndeswo klar, dass die von
Wort mann beobachtete Verstürkung der Krümmung unmügHch auf geotropSabber

Nachwirkung beruht haben kann. Pörstens ist eine Nachu irkttngskrümmung nldlt

möglich olmo Wachsthiim, und dieses wird ja, wie Wortniann angiebt, im auf-

gekochten Wasser ganz sistiit. Zweitens erfolgt die geotropische Nachwirkung

langiun and kam htSm Hypocotyl von Bdhnthu aimiöglich in einigen Minnten zu
einer starken Krümmung fuhren. Die fragliche Kriimmung war also sichorlirh nichts

anderes als die mechanische Folge einer einseitig flberwtegenden Znnahnie derTiiigor^

dehnung durch Wasseranfnahme.
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Stuodeo andauert. Diese Dauer schwankte, — wenn man, wie erfürderlich,

die Zeit der latenten Reizung — 1 Stunde) in Âbreelioung bringt, — bei

Avena und Phalaris zwischen oa. 3—6 Stunden; bei Setaria betrug sie

in eittem Vmmk ca.'8*/i Slundeo, aonst nicht weniger als S Stnnden*

Nach dieaer Zeit beginnt die allniftlige Wiederhentelinng dea normalen

Znatandea, und nach ca. 34 Standen (vielleicht aber auch achon frttber) iat

devaelbe gans oder wenlgalena faat ganx wieder erreicht In drei Veranchen

mit Avena worden ^ Wachathnmaintenaitlten nnverletitcr und geköpfter

Keimlinge, einerseits onmittelbar nach der KdpAing, andecwneita 24 8tnnden

apiter, mit einander verglichen; die Yersuchsdaner betrug 6—8 Stunden.

Die erste Messung eigab in allen Vorsuchen fttr die g;eköpftcn Keimlinge

einen bedeutend geringeren mittleren Zuwachs, am folgenden Tage war

aber der Unferfiehied ausgegliclien : in einem Versuch war der mittlere Zu*

waciis bii bciilon Gruppen von Keimlingen gleich, im zweitt^n Ver^ntrli war

er bei den unverletzten und im dritten Versacb bei den geköpften Keim-

lingen unbedeutend grösser.

Desgleichen wurde in zwei Versuchen mit Arilin die heliotropische

KrUnjraungafiihigkeit intacter und geköpfter Keimlinge einen l ag nach der

Decapitation verglichen. In einem dieser Versuche ergab sich eine ziemlidi

geringe Differcna der Hdgong xn Gnnateo der intacten Keimlinge (Hittel

ana vier intacten Keimlingen ÖS**, Mittel au acht geköpften 41^), im nweiten

Veranch wurde die mittlere Neigung bei beiden Gruppen von Keimlingen

genan gleidi {4Vk") gefunden. Aehnliehe Beanitate wurden anch In Ver-

anchen mit Fhalaria und mit Seiaria erhalten, nnd in der gldchen Wdae
wurde vennittela mehrerer Veranehe aneh die Wiederheratellnng der geo>

tropiachen KrUmmnugsHihigkeit constatirt. Es bedarf kaum des Hinweises,

daaa mit der vollen Wiederherstellung der Krflmmungsßlhigkeit auch die

hello- nnd geotropische Empfindlicbkheit ihre normale Grösse wieder erreicht

haben muss. Auch der Verlauf der Krümmung ist ganz normal.

Von Tntfrfsge ist die Thatsachc, dass nach einem Tage bei ili'n trc

köpften Keimlingen von Avpua (die anderen Objecte wurden dfii:iuriiiii

nicht notersucbt) nicht nur die heliotropische EmptiiKlliclikeit überhaupt,

«nn lcrn auch die characteristische ungleiche Vertheilung derselben im Coty-

leJo wiederhergestellt wird; d. i. die Euipliudlichkcil erweist sich im oberen

Ende des Stumpfes grösser als in dessen unterem Teil, so dass, ganz so

wie bd intacten Keimlingen, die Verdunkelung einer knrxcn Gipfelregion

eine bedeatende Verminderung der erreichbaren heliotropiadien Neigung zur

Folge bat. Ea erfolgt also, aosuaagen, eine Rcgeneratkm der pbyaiologiachen

^tae: daa obere Ende dea Stumpfea ^nea geköpften Keimlmga nimmt die

phjdologiaohen Elgenacbaften der normalen Spitae an; worana hervorgeht,

daaa diese Eigenadiaften wedw an dne morphologiach bestimmte Stelle dea

Organa, noch an eine bestimmte Structur gebunden sind (vgl. auch f 80).

— Die in Rede stehende Thataaclie wurde in den zwei vor Kurzem er-

wlhnten Versuchen mit Avena constatirt; in denselben war nXaslicb bei
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oinem Thdl sowohl der intakten, al« auch der Tags suvor gcköpfteo

Keimlinge das obere £nde mittels Stonnielkappeu verdnokeU. Idi fttbre

einen Atuaug ans Mnem dieser Versvche an.

Versuch 99* Avena saliva.

31 luillirtitrlii U' 1\< iiiiliiigc, 1,1—2,5 em liodi. Am 26. Dccfiubcr Naoliiiiiitag.«*

wird 16 Kcimiiiigca eine 4*y^ mm lauge Spitxc abgescliuittcu. Am 27. Dceciubcr

werden acht geköpften und vier îtitaeten Kciinlmgco Stanntolkuppeti «nfgcsetet, welclie

eine 71/2 lange S|iit7.e verdunkeln, wShreiid «cht gek'iifie und vier intacte Keioi-

liiigo olme Ivappen bleiben. Mtft.i[j.«! werden alle eiusi iiiLji 1 Heleuelituti!» au«i«;ese»Tt;

naeli 8»tündigi;r KxpusiUou ci'gcbcu üidi fulguudc Mittclwcrtbe dci' IicliutrupiscUcii

Neigung;

Intacte Keimlinge: Ohne Kappen 5t*, mit Kappen 80S DilTereut ft*.

GckdpAe Keimtiiige: • • 41*, > • tl«, • SO*.

§ 82. Aus dorn bislicr I)ar«»elegten geht hervor, da^^j die mit ilor

Decapitation vcrbuudcuc Verletzung bei den (i t amhuen-li eim-

tiugen aU eine Koizursaolie wirkt, welche glcicbaeitig zwei

versehiedene Folgen hat: eine seitweilige starke Verminde-

rnng dor Waehsthamsintensitflt des Stonpfes» nud eine eben-

falls seitweilige ollständige Aufhebnng seiner Empfindlleb-

keit gegen ftnssere Reisnrsaehen.

Dass die Anfbebnng der Bnpfindliehkeit eine Reiawirknng ist, liegt «nf

der Hand; besflgtieh der Vermindening der Waehsthomsintensität könnte

man dies eher bezweifeln und meinen, dieselbe .sei möglicherweise eine

mechanische Folge des durch die Sclinittwande stattfindenden Wasscrvcrlustes

und einer hiervon abhängigen Turg«rvemindening. Dem gegenüber ist aber

zu beinerken, dass von einem Wa88erman*;el bei den geköpften Koimlrngen

nicht die liede fio\n I arm, 'In dürcli den WurzeUlnu-k beötiindijr Wnss^r in die

oberirdischen üigain' him iiiu:eprcsst wird, welchea aus der Scliuiüii.iclie iiü

Laufe der ersten Stunden in aich beätflndig erneuernden Tropfen hervoriiniilt

(ebenso wie bei den unverletzten Keim!in»:en aus den Waaserspalten unter

der Spitze des Cotyledo), Wenigstens während der ersten Stunden nach

der Decapitation, also gcrudu zu der Zeit wo die Wachsthumsvermiuderung

am bedenteodsten ist, ist also Wasser jedeufaUs im Ueberflnss vorhanden.

Da weiter eine directe Wirkung der Deoapitation weder auf die osnotisehe

Kraft des Zelfawftes, noeh anf die Eigenschaften der Zellmembranen des

ganseo Stampfee denkbar Ist, so bleibt nur die MOgliehkeit einer Aendnmng

deijen^ Eigeosehaften des Ftotoplasmas, welche die WaehsthninsftUiigkeit

bedingen» ünd da diese Eigenschaften sweifellos gans verubieden sind von

demjenigen, weldie die I^pfindllchkeit gegen Reisursaehen bedingen, und

an^ in keinem caosalen Zusammenhange mit ihnen steheui so müssen wir

sehliessen, dass die speoiiische, durch den Schnitt hervorgemfene nnd sich

von der Schnittfläche aus basalwärts fortptlnnzendo Heizung mehrere ver-

schiedene und v'Mi einander unabhitnpigo i^erlurbationen im Protoplasma zur

Folge bat. Dafür, dass die Verminderung der Wachatbumsintensität und die
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Aufliobung der KtnirfimllicUkcit zwei von cinamler iraiiK unabhängige B'algeo

Jus Schnittes siiul, würde sich mm Ucbeilluss iiucli aulüliicu IntMen, dass

die leUterti bot'oit eintritt, wuhreud die erstere sich (nach deo am Schluaa

des § 79 mitgetheUten Beabaehtungca an Setaria) erst *k—l fitmide nach

der DMapitation einstellt; ich halte Jedoch diese Beobachtung Dodi nicht

für genOgend gesichert.

Ein besonderes Interesse iMMUisprucht die Whrknng der Deeapitattoii bd

Seiaria, insofern als hier die Folgen der Verletaang des Cotyledo sieh auch

auf das Hypoootyl erstrecken und in einer Verninderang seiner Waehstbums-

iotoDsität zum Ausdruck komnien (heliotropische und vielleicht aneh geolropisclie

Brnpfiodlichkcit gebt d«n Hypoeotjl ohnehin ab).

^ 83. Durch das ansclieincnd abnurmo Verhalten einiger geköpfter Keina-

hnge von Arena wurde ich veranlasst die Frage zu s^tellen, oh sicîi die FolpM»

iler Decapitation DOthwondig auf das jranzc Orj^an, odor uur aul" eine, be

,t;icH£te Kntfeninng von der Schuitttläcln! aus crstrockcn. Falls letsteret«

der Fall ist, ho wäre es uioj^lich, das« bei älteren, sclion relativ hohen, aber

noch tu ilircr ^Mn/.en Länge wachsenden Keimlingoii die Basis dor wachsenden

Kcgion ausserhalb der Wirkungssphäre der Decapitation lie^'t und somit die

ihr eigettthttmliche germge KrUmmuBgsfäbigkeit nicht (oder doch utoht ganz)

«inbOset

Wird ehie mehrero mm lange Spitze abgesehnitten, so erstreckt sich die

Wirlrang allerdings fast stets auf die game Linge der KmmUnge. Mur in

je dneas Versuche mit Ävena und FJutJaris gelangten Ansoahmen sur

Beobachtnng. Acht Keimlingen von Avena^ von sehr yerschiedener (in

»einen Notizen leider nicht näher prieishrter) HQhe, wurde «ne 6mm lange

Spitze abgeachnitton; bei einseitiger Beleuchtung blieben sechs von diesen

Keimlingen noch nach 4'/« Stunden gerade, zwei Keimlinge jedoch, und

zwar die zwei Ungsten, krümmten sich merklich Itobtwärts. In einem

gcotropischen Versuch mit Phnhiri'^ wurde drei Keimlingen, von 3— 5 cm
Höhe, eine 4 mm lauge Spitze abgeschnitten; wahrcjul die '/wci jüngeren

Keimlinge noch nacli fiVjs Stunden ganz gerade waren, hatte sieh der

dritte, längste Keiuiltng schon nach l^t Stunden merklich ^'ckriimint.

In diesem wie auch im oben erwähnten Falle fiel es anf. dass bei den «iich

abnorm verlialtendeu alteren Keimlingen die Krümmung sich an einer ganz

ungewöhnlichen Stelle, nämlich nur in der Nähe der Basis, befand, und eben

diese Tbataacho fttbrt an der Annahme^ dass hm den betreffeoden Keim»

fingen die Aufhebung der heliotropisehen und geotropisehen Empfindiicbkeit

swar in der gewöhnlichen Weise stattgefunden hatte, aber nur in einer

Strecke Ton begrenster LXnge und nicht mehr in der allsu weit von der

Schttittflidie entfernten Basalreglon. Dies scheint mir die einaige plausible

Dmtung au sdn.

Wird nur eine ganz kUTse (Vi— 1 mm lange) Spitae abgeschnitten, SO

erstreolrt sieh die Wirkung olTenbar anf efaie geringere Entfemnug« In
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einem Versueli mit Avf*fia waren von vier in dieser Weise geköpften Keim-

Hngeu uacli 2' i8tündiger einseitiger Heleuclituog zwei jlingere (Höbe 2,5 cm)

ganz gerade, zwei ältere (Höhe 4 cm) liiugegcn in der Basalr^en deutlidi

gelcrUnomt; drei ebenfiilli 4 cm bobe KeimUnge, denen aber eine 5 mm
lange Spltae abgesohnitten war, waren gana genuie. Die WMnng des

AbeebneideoB einer Ungeren Bpitn batte aieb bier also mebr ala 4 m
weit erstieebt, die Wirkung den Abaehneidena einer kamen Spitie bingegen

mèbr ala %% ein, aber weniger ala 4 em weit Aebnilehe Beobiebtangen

wurden gelegentUeb aneh noeb in einigen anderen Yereneben mit Avena
und Fhalaris gemacht Eine nMbere Untemiebang dieeee Oegenataadea

lag niebt bi meiner Abeiebt*).

.S4. Ks bleibt noch die Frage zu beantworten, ob jede beliebige Ver-

wuhlIuii^' lies Cotyledo die beschriebenen Folgen hat. Die hierauf bezUpçlîchcn

Verguctie (sUmmtlich nur mit Avtt^^M gemacht) lioferteu ein iür mich reciit

unerwartetes Ergebniss.

In dnem Vennebe maebte iob einm Vkmm tiefto medianen LlQga-

ebiaehnitt in die Spitze der Keimlinge; in swei Versneben braebte ich ibnen,

einige mm nnter der Spitse, einen wenigstens bis aar Hittellbiie reicbenden

Qneretnsebnitt an, weleber (bi Beang anf die Ucbtqaeile) tbeila vom, tbeila

binlen, tbeila an der einen Sdte dea Kdmllnga lidi beCmd. Beide Ope-

ratimiea blieben ohne merUieben Einllaaa anf die beUotropiaebe KrOmmnnga-

f.ihigkeit der Keimlinge, denn die operirten Keimibge krümmten sich im

Mittel ebenso schnell und ebenso stark wie die unverletzten Vergleiclm-

keiroünge, während geköpfte KeimUnge in denselben Versuchen wie gewöhn-

Itcl) stundenlang ganz gerade blieben. In einem weiteren Versuch brachte

ich schliesslich d^n Keimlingen je zwei Quereinschnitte nn zwei opponirteu

Seiten an (theiU vom und hinten, tbeila an den beiden Flanken) ^ die Ein-

1) Wahr»chctalicb wächst mit der Linge der abgeschnittenen Spiue nicht uur

die Entfernung, bis tu welcher sieb die Wirttung der Decapitation gdtend naeht,

solidem auch der Grad der VerraindtTung flcr Wachsthunisintensitât (was bei anderen

Olijectcn Wicsni i- beohaditct !iat, vgl. die Anm. auf S. 198). Ii i» hahc dies nidit

untersucht, sciiliesse aber aus einigen gelegentlichen Beobachtungen, d&ss bei einer

gewissen Länge der abgeschnittenen Spitze aucb bei den GraskeunUugen das Waeba-
tbum ipmx aufgehoben wird; in aolebà» Falle Unnen die Keimlinge natfirlieb a«cb

auf eine vor der Decapitation indueirte Reizung nieht reagiren (was jedoch in meinen

Versuchen nur äusserst selten vorkam). Die betrefTende Länge der abzuschnciijcnden

Spitze scheint mit dem Alter der Keimlinge und insbesondere auch mit der t^ualitât

dea Auaaaatroateriala stark zu variiren. So erwuchsen aus den Samen von Phahtiê

«tmaHemiê, die ich in Kaatn xur Verittgang hatte, KeimUnge mit anflSiUend karten

Cotyledo und relativ langem Hypoeo^l; bei diesen genügte öAer selbst das Ab-

schneiden eines kurzen Spitzclu ns. »m dns Watlisthiun des Cotyledo anscheinend

ganz zu sistiren und die Reaction auf eine vor dem Köpfen iuducirte Reizung un-

möglich zu machen, was bei raeinen fai Leipzig ausgeltlhrten Versuchen nie vorbam.

Dies sei ad usum derer bemerlct, welch« etwa wQnschcn sollten meine Versuche au

wiedwbolea.
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Mhnttte waren melirare mm von der 8pitse and 8 mm einer Tom anderen

entftrat, vnd Jeder releiite bb fiber die MitteUinie dee KeinUnga hinaus,

flegar dieio lehr eingreifende Opentten blieb ebne leerldiehen BfaiflaM,

oder verminderte die beiiotropiaebe Kjdminnngafthigkeit der Kelndbge

nnr anbedentend.

Polglieb wird die Vermlndernng der Waehetbamsinteneiliil

and die Anfhebnng der beliotropiaeben vnd geotroplseben

Enpfindliebkeit nieht dnreh jede beliebige Terletsnng, sondern
allein dnreb eine olistindige Continnititstrennnng swlaehen

Spitne nnd Untertheil dee Cotyledo bewirkt.

Aneh das Aboebneiden dee Cotyledo an der Basis bat niebt die gleieben

Folgen wie die Decapitation. Die Wacbsthnmaintenaitit abgeaohnittener

Ootyledonen wird freiliob ebenfalls stark vermindert, nod zwar in alien

Zonen, doch nm so mehr, je nlber der Schnittfläche. Die heliotropische

RrUromnngsfîlbigkeit wird hingegen nicht aofgehoben: die abgeschnittenen

Keimlinge krümmen sich in der normalen Weise, nur erheblich langsamer

als anverletzte Vcrgleicliskeimlinf^e. Die Verminderung der KrUmraungB-

fähigkeit tritt in gleichem Grade auch dann ein, wenn der Cotyledo erst

nach erfolgter heliotropischer induction abgeschnitten wird; »ie ist also

nicht durch eine Verminderung der heliotropischen Eaipliiidliclikeit bedingt,

sondern i^t mit die einlache und notli wendige Folge der verringerten Wachs

thumsintensität. Und auch die Verringening der Wachstbumsintensität ibt

b dieaen Falle niebt, wie bei der Deeapitatioa, ein Reiterfolg, sondern

die neobanisebe Folge der itnsareiebenden Waaaensoftihr; jedenfaUa kann

de dnrdi diese gans befriedigt erklirt werden, nnd Ar die Annahme einer

Reiswiiknng des Schnittes liegt kein Grand vor.' Obgleieb nlnlieb die

abgeaebnittenen CSotyledonen aofiort mit der Raala in aaaam Sand gesteckt

wurden, so mass doeh die Waasenafnbr in denselben bedentend vermindert

(vidleklit sogar fast ganz aufgehoben) worden adn, sdion in Folge der

Anisebliessung des Wnrzeldruckes; thatsächlich war auch bei längerer

Versnchsdaner ein beginnendes Welken der abgesebnittenen Ootyledonen

erkennbar.

Wenn somit das Abschneiden des Cotyledo an der Basis nicht diejenigen

VeränderuDgen seiner Eigenschaften hervorruft, welche durch Decapitation

bewirkt werden, so darf man daraus doch nicht etwa uhne Weiteres den

a priori sehr unwahrscheinlichen Schln^îs ziehen, dass ein querer Srbnitt gan?,

verschiedene Wirkungen hat, je nach der Stelle des Cotyledo, aii welcher

er geAlhrt wird. Viel plausibler erscheint mir die mit Ilu 1 liataachen

nicht minder vereinbare Annahme, dasâ das Durchscluicidcu des Cotyledo

zwar in allen Fällen die gleiche Reizung zur Folge hat, dnm diese sich

aber nur in basipotaler und nicht in acropetaler Richtung fortzupflanzen

vermag.
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% 95. VerBiiehe mH Brassica Nap»s, Von DieotylcnkcinlingeD habe

ich nnr diejenigen dieser «inen Species Qntemieht Du AbsehBeiden dmr
3 mm langen oder etwa« längeren Hjrpoeotybpibse bat hier dnen anderen

Xaseerea EiTeet als das Abschneiden dar Bpitse des Cotyledo bei den

Oramineen. Nnr bei einseinen Keimlingen wird dnreh diese Operation die

heliotropisehe Krttmmnngslkhigkeik ganx anfgehoben; memt wird sie nar

in i^össerein oder geringerem, gewöhnlich allerdings sehr betrSchtlichem

Oradc vcrmiodert. WachsthnrnsmessuDgen zelten hei den geköpften Keia-

Vm^mx eine sehr bedeutende, oft colossale Vermiudeiung der Wachstliums-

intmisitUt, welche alle Tliolle der wachsenden Kcpoii betriiTt; nnsnahtnsweise,

beim Abschneiden einer bis /.a 4*^2 mm taugen öpiUe, fand ich sogar voll-

kommene Sistirnn;; d«'^ Waelisthunis.

Man tat hier /.unüchät gcuuigt, die Verminderung der Kriimuiuugsfiihigkeit

-ils einfache mechanische Folge der verminderten WachsthumRintenHifjit zn

betrachten, und die Auualiroc, dnss die Dcc;\pitation uberdien nucU die

heliotropisehe Empfindlichkeit beeinflusse, erscheint zur Erklärung des Vor-

haltens der Rdmünge nidit nolhwendig. Aber ein genaueres Stadian Idiit,

dass audi hier die Dinge nicht so einfach liegen kSnnen.

Erstens sdgt sidi, dass die Vermlndwnng der Krttnimnngsfithigkelt der

einzeloeii Keimlinge der Vermindeniog ihrer Wachsthnmsintensltit dnrehans

nicht entspricht. So fand ich s. B. in einem Versoch, dass der einaige

gekSpfle KdmlÎQg, wdeher rieh gar nicht heliotropisch krAmmle» gerade

den grössten Zuwachs unter alten aufwies, während einige aodwe Keimlinge

trota erheblich langsameren Wachsthums sich deutlich gekrihnmt hatten. In

einem zweiten Versuche zeigte sich wiederum, dass mehrere relativ gut

wachsende, geköpfte Keimlinge sich unverkennbar schwächer krtlmmtcn als

andere, lanj;snt;ipr wachsende. Die DilVeren/.ea der WachfitlnnnsintensitUt

waren zum TLeil m bedeutend} dasa sie unmöglich auf Measuiigöfchiem be-

ruhen konnten.

Zweitenh ki iinaen sich die decapitirlen Keimlinge stets in einer auf-

fallend tiefliegL-uilen Kegion, während die der öelinitliläche benachbarte, meist

ca. 7 mm lange Region ganz gerade bleibt; und doch wächst diese obere

Kegion swar nnr schwach, aber nicht schwXcber, manchmal sogar stUrker

als die tieferli^nden, sieb krümmenden Zonen. — Und drittens: findet die

Decapitation erst dann statt, wenn die Keimlinge ca. 1 Stunde lang ein-

seitig bdenchtet waren (also nach heliotropischer Induction), so krttmmen

sie sich awar nicht viel stärker als vor dar Induction gekdplte KelmlingCi

aber sie krttmmen sich in anderer Weise, nämlich in ihrer ganzen wachsenden

Region, bi^ znr Schmttfläche hinan.

A1:e diese Beobachtungen wdsen darauf hin, dass die Decapitation auch

bei den Keimlingmi von Brassicaf ausser der Verringerung des Wachsthums

und nnabhiîiifriçf von ihr, noch eine zweite Folge hat, nämlich die Auf hcbnnir

der lieliniropischen Kmpfindlielikelt *, doch beschränkt sieh dicBe I\>lL'n im

Allgemeinen nnr auf eine ziemlich kurze Strecke in der Nähe der ächnitto
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fläche. Hiernach wäre die Wirkung der Deenpitation heà Brassica principieU

dieselbe wie bei deo Oratnm<»?»-Keiin1iDgcn, und der Üntenebied wflrde

nnr darin bestehen, dess bei erslerer die dureh die Deenpitatimi Twanlasste

speeifisebe Reisnag sich von der Sehnittllftche ans auf eine meist weit ge-

ringere Entfemang fortpflanst ais bei den G^amineeti-ICeinilingen. Dies

sclieini mir die eiasige Annaliroe an sein, welche die beobaohteten That-

saoben befriedigend erkiftrt*

Das bisher Gesagte besieht sieh auf das Verhalten der Braaaka-

Keimlinge während der ersten Stnnden nach der Decapitation. Weiterhin

mhalten sie sieh anders als die G^amtit^en-Keimlinge, ihre Krllmmnogs-

fiüiigkeit wird nimlicli mit der Zeit nicht wiederhergestellt, Die dnmal

gebildete KrOmmnng bleibt im I^afe der Nacht nnverXndert, und wenn man
am folgenden Tage die gdtöpften Keimlinge iicuerilinga einer dnaeltigen

Heleuclitung nnasetzt, 8o reagircn sie darauf nicht im Mindeaten. Dies ist

die Folge des definitivoo Erlöschens des Wachsthums. Das nach dem

Köpfen noch vorhandene geringe Wachsthnni dauert nilmlich nur kurze Zeit

an; messen wir den Zuwachs preköpftcr Keimlinge 7norst nach eini^ren

(f^twa 6) Stunden und tlanii ein zweites Mal Tags darauf, sn rri'iebt sich

beide Mal fllr alle Zonen genau die gleiche Lünge. In Anbctraciit degsen

ist die Frage, oh auch die heliuliopischo Eropfindtichkoit mit der Zeit nicht

wiedcrhorgc»tcllt wird; begreiflicherweise nicht lasbar.

In gewisser Hinsicht RÎmî aluo die Folgen des Kfipfens bei Jh'ttfi'^ica

tiefergreifend aln bei den Uruminom. Und dies niianit nu^ nicht Wnndcr,

wenn wir bedenken, dass bei letzteren nnr die relativ unwichtige .Spitze des

Cotyledo, bei ßiaasica hingegen iî. A. aiicli der Vegetatioospunkt des

Stengels abgcRchnitten wird. Wenn auch das Ilypocotyl selber nicht mittels

iliescä VegütattüUäpuukteä wäcbbt, ho ist doch ntclit unmöglich dasä zwischen

beiden gewisse Beziehungen bestehen und dass die Gegenwart des Vegetatious-

pnnktea iadirect fttr das Waehsthnm des Hypoeotyls von Bedeotong ist.

Es ist sehr wohl denkliar, dass das Durchschneiden des Hypoeotyls ai\jiich

das Waehsthnm ued die Empfindlichkeit desselbcn nur seitweilig affioiren

wQrde, gerade so wie bei den Oramineenf — dass aber die Abwesenheit

des Vegetationspnnktes, als secundftre UrsachCi die Wiederaufnahme des

Wacbsthums des Hypoeotyls unmöglich maeht

A priori wKre es auch denkbar, dass die Folgen des KOpfens nur in

der Entfernung der Cotyledonen, und damit der Quelle plastiseher Stoffe,

ihren Omnd haben. Ich habe mich aber ttbersengt, dass dies nicftt der Fall

ist Sehneidet man nttmlich nur die Cotyledonen mit dnem Tlieil ihrer

Stiele ohne Verletzung des Stengels ab, so bleiben Waehsthnm und Krilm«

mungsfHhigkeit des Hypoeotyls ganz oder wenigstens fast ganz unverändert;

Hypocotyl enthjilt also einen für die erste Zeit ausreichenden Vorrath

plastischer Stoffe. Mit der Zeit rouss sich freilich ein Mangel an dicsra

geltend machen, und dementsprechend beginnen ^tweder schon am folgenden
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Tage, oder mituDtor M spKter, WtehithUD and KrttjnaimgtfUügkeit

dw Hypowtjrto alliiiiilie stt erUlachai.

Wdefae Verbr«itmig die in dkmm Kapitel liesebriebenen Folgen dir

DeeapiUtion Iwi obarirdiielion, protheliotioi^heii und apogeotropisohen

OfgaoM liabeo mOgen, bleilit nabeltannt. In der Litoratar findan sieh aor

einige Angaben Aber den Kinflnae der Deeapitation anf dai Waehatfanm

aoleher Organe; no ngt Saehn (16^ SI9), daw bei vielen Stangeln, c B.

bei FritiUaria itn^^eriaUs, das Abaehneiden dar SpUte di« Waefaadmnis-

iiiteDsitftt bedeatend vermindert; dasselbe habe ich beim Seliaft von

Brodiaea congesta gefunden (§ 59). Ob aber diese Verminderung vorttber-

geheod oder dauernd ist, und ob Überdies aucli die EmpSudlicblceit gegen

iluasero Rciznrsachen durch das KîJpfen geändert wird, darüber fehlen jeg-

liche Angaben. ist sehr wohl möglich, dass das De^npitircn in vielen

Fällen die gleichen I'''olgen hat, wie bei den von rair luniier uiittM suchten

Objeclen, und dass dieselben nnr wogen ihrer kurzen Dauer übersehen

\sorden sind. Jedenfalls bedürfen diese Folgen einer ausgedehnteren Unter-

uuchuiig, und wie mir scheint, verdienen sie eine solche auch.

Ueber die Wirkungen der Decapitation bet Wurzeln liegt eine ganze,

liemliefa nnfangreiebe nnd reebt oonflue Literatur vor, in der jedoeh die

beobaebteten Ereebeinnngen in gana anderer, meist dnroh vorgefnaate

Meinangen bestimmter Weise gedentet wniden, als es im vorliegeoden

Kapitel geeohab. Es wtirde hier viel sn weit führen diese Literatur aaeb

nur hl gedxingter Weise m berSekalelitigen; leb gedenke aber demaiehst

in einem besonderen Anfimls erae kritiiebe Uebersioht der betreffenden

Arbeiten sn geben nnd bei dieser GMegenbeit auch su zeigen, wie sich die

von den versebiadepen Autoren festgestellten Tbatsaeben im Liebte der

von mir gewonnenen £rfabmngea dsrsteUen.
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XL ZuBammenûMsung der wiolitigeren Resoltate.

Von eboa einsaitig belenohtoten Orgauthail ftu Termag sioh die helio*

tropisdie Bdnug u aaderaii, erdanlcdteii oder swelaeitig beleoditetoB

TlieUea dee Organs fortiopfianaen nnd in diesen eine beliotropiaebe Krilni-

rnnng m Teranlaaaan. Dies wurde bei allen dartnfhin nnlersocÂitea Objeeten

eomtetirt, nimlieh bel den Cotyledonen von Orammeen^ den Kelnutengeln

laUiddier Diootjlen, bn orthotropen Biltteni, Blattstielen und versdiledea'

aitigea Stengelorganen entwickelter Pflanzen. Bei den Keimlingen der

JPaniceen pflanzt sich die heliotropische Reisung sogar von elnon Otguk

n einem anderen (vom Cotyiedo zum Hypocotyl) fort.

Die Fortpflanzung dor Reizung findet durehg.tngij^ in bastpctaler Richtung

statt; eine Fortptlaiizuu^ in acropetaler Richtung konnte (in Verauchen mit

den Keimliiiq:i 11 von Avena satira) nicht constatirl werden.

Die Foriptlanzung geschieht ziemlich langsam : im günstigsten beobachteten

Fall (im Scliaft von Broâiaca congesta) findet sie mit einer Scimelligkeit

von wenigätenä 2 cm pro btuude atatt, meiBl aber dilritu ilire öüiiuelUgkeit

«rbeblich geringer seb.

Die Relsang pflantt sieh (nadi Versnehen ndt Ootyledoaen von Avena
«aÜiHt) im lebend«! Gnmdparenebym fort, während die LdlstrKnge bei der

FbftpAannng jedenfalls keine wesentHehe Bolle s^en. «
Bei den Keimlingen gewisser Pamkeen ist nur der Cotyiedo heliotropisch

empAndlidii das Hypocotyl entbehrt der heDotropisdien Bmpfindliehkdt voil-

kommen nnd krttmmt sich helioliopiseh nur nnter dem BinlliMS ober vom

Cotyiedo ans xngeleiteten Reizung.

Bei allen Übrigen untersaohten Pflaosentheilen ist, entgegen der Meinung

Clk. Dar win*8, die ganze krUromungsfähige Region heliotropiseb empfindlich.

Die heliotropische Empfindlichkeit ist aber häuf!«' im Ortran ungleich-

mässig vertheilt. In allen sicher bekannten derartigen Valien ist es eine

kurze (wenige mm lange) iSpitzenrep:ion des Urgauö, weiche sich durch

höhere heUotropische Empfin llu'liktMt auszeichnet, während der ganze übrige

Theil in geringerem, oft weil yeriiigerum üiadu heliotropiseb emphndlich

tat Im Falle solch ungleichmüssiger Vertbeilung der heliotropiachen Elmpfind-

hcbkeit verstärkt die einseitige Belenohtung der Spitse in giOsserea oder

geringerem Grade die beUolropiache KrOmmnng des Untertheils, infolge

dssssn, daaa sieh ra der Spttie ans eine stirkere Relsnng sum Ünterthdl

foftpflaast

C»kB, ndliit* nr niol«|t« dw Mibwi. Bd. VII. H«ft L U
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Bei den Organen der Keimlinge aebeinC die Vertiidlnng der hellotfopiwhen

Empfindlichkeit meist iingleichmla^ SQ sein, sie ist es aW in verschiedenem

Grade: es finden sich Uebergftnt^e zwisohen s^r bedeutend überwiegender

Empfindlichkeit der Spitze {Ävena safiva n. Â.) nnd vüllig gleichmiasiger

Vertheilung der Empfimllicîikeit {Tropafohim minus u. A.) — Die an-

fänglich ungleicbmässige Vertheilung der lieliotropischon Kmpfindliebkeit kann

in einem späteren Kntwick«*hinu'8ta(liiiTu des Organs in gleichmftasige Ver-

tbeiluniir derselben ilbergeh«ii ( KeiiiiHteiif^oi von i tcta sativa).

Auch hei Organen entwickelter Pflanzen wird sowohl grleiclimiissjge

iBlattstiel von Tropoeolum minits), aU audi nn^^leichraiisaige (öteugcl von

Dahlia variiibilis) Vertheilung der heliotropisoben Empfindliclikeit an-

getroffen.

Die lieiiütropische Empfindlichkeit (Perccptiotistahigkeiti ist nicht identisch

mit der heliotropischen Reizbarkeit; vielmehr lässt sich an bostiujmten

Beispielen zeigen, daas die iutiipünduu;; .Perception) der einäeitigeu Be-

leuchtung und die hierdurcli veranlasste Reizung zwei verschiedene Vorgänge

sein mUsseni Empfindlicblceit und Bdcbarkeit anf siret ersebfedMen Eigen*

sehaften dea Protoplaamaa beruhen aflssen.

Die Reianng kann die Fcrig» einer an Ort nnd Stelle atattgefuodenen

Bmpftndung sein (directe Reisnng), aie Icann aber aneh angeleitet sein

(indirecte Reixnng); dengemiss nntersoheide ich directe nnd indireete Reia-

barlieit, von denen nnr die eratere von der Empfindlicblceit des betreffenden

Organtheils abhängig ist. Beide Reianngen IcOnnen aieh eventneü bli an

einer gewissen Qrenae snmnitren, sie Ictfnnen sieli aber auch von einander

anbtrahiren, wenn man aie durch geeignete Versuchaanstellnng einander eut*

gegenwirk«! lltsst.

pie heliotropisohe KrttmninngsfthiglGeit ist von vier Pastoren nbhMngig^

nlmlieb von dem anatomischen Hau, der üicke, der Wachathnrosintenaität

und der heliotropischen Reizbarkeit des betreffenden Organs oder Organ-

theils; den letzteren beiden ist sie direct, der Dicke umgekehrt proportional.

Dassellie jrilt auch filr die llbri;;en. durch Wachsthum vermittelten und mit

einer Krii:n[iiuii;; abschliessenden Keizerscheinnn^en. Ganz allgemein muas

die Reactioasfäliigkeit neben anderen Factoren auch von dem Grade der

Reizbarkeit eines Pilanzentheiis durch die betreffende Heizarsache ab-

bän<2:i$z: sein.

Von der Empfindlichkeit des Pflanzentheils ist hingegen die KrUmmunge-

fähigkeit nicht nothwendig abhän};i^: es kann iselbst ein lieliotropisch gar-

uicht empündlicher Pfianzentheil doch heliotropiüc.li kiüiuuiuagsf.ihig sein,

wofern er heliotr^ypisch reizbar ist und von einem anderen PHanzentheil aus

ehia Beianng zugeleitet b^ommt (Uypocotyl der Panieeen). Nur im Bo-

ginn des Froeeases, solange die Reiafortpflansung noch nicht snr Gdtnng
kommt, iat die KrUmmnngsfiUiigkeit dnreh die fimpftndUebkeit bedingt nnd .

ihr proportional.
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In Atibetradit dsHaa, ém âach die Raisbtrkeit (rap. Bmpfindliehkeit)

«ineB Fietor dtr ErttnttugifitUtkak bildafc, Imneht dis ManmniD d«r

RrttmmuDgsfiliigkait nicht noünrendig mit dem MMdmiifli der Waokt*

tbamsintctiaität zasaannensiifRllAn. Bei ungleichmlarifor Vertheilung der

Empfindlichkeit im Oi^tn kenn eventnell eine langaemer wachsende Zone

sich frflher zn krtltnmen befinnen als die Zone des maximalen Waclis-

tfaums, — ein Fall, der im Cotyledo der (jlrayyitnrrn bei dor hoîtotropisclien

Krflmmung tliatsii( îdieh rt aliairt ist. In solchen Fällen kann urngekohrt

aus der Keilienfoifçe der Kriiiiimang der Zonen eines Organs unter Berdck-

aichtigung ihrer WachsthaniRintensitilt auf die Yertheilang der Empfindlich-

keit im Organ {jescldossen werden.

Auf dem bezoichueten Wege konnte bewi^eu werden, da»» im Cotyledo

der Oramineen eioli die geotropiscbe Empfindlicbkeit in derselben Weise

nngleichtniiasig vertheilt Ist wie die lieltotKiplaehe; hierum konnte weiter der

Sefaloae atigelellet werden, daaa nneh eine Fortpflansung der geotropiaelieB

Beisnng statthaben mu».

Die heliotropiscbe Krttmmnngsfihigkeit erliicht (wofern die Krttunong

dnrch Weehsthnni vennittelt wird) mit der WaehfÜinniBtthlglcdk; ^ li^o*

tropische EmpBndlichkeit und Beisbark^t sind liingegen von der Wiehatlnauf*

fähigkeit trfllilg nnabhängig und danern in einem Pilanzentheil aaeb dann

fort, wenn dieser mit dem Âbschhiss acnoM Wachdthama die KrUmmuttgt*

fähigkeit vollkommen eingobUsst bat. Dies wurde fllr den Cotyledo mehrerer

Pii}}')rf'fiy\ strcn;' b'">viP3'^n nn<l für eine Anzahl versclu od unartiger anderer

Piianzentlieiie selir \v:ihr8ciieinlicli };craacht. (iaiiz allgemein dürfte die

Perceptionafähif^keit von den zur Ausführung der Reaction dienenden Mitteln

unabhängig Rein und aomit aueh nach Verinst der Reactionâfâhigkeit erhalten

bleiben, violleicht bis au s Lebensende dca Pilanzcntheils.

Die krUtOinungsföhige Region fällt wenigstens bei den proaheliotropischeu

Organen, genau mit der in Streeknng befindlidien Region tusammen (entgegen

der Betisuptung Wiesner'e).

Du Wiegner*sohe „Zagwaobithnm*' exiatirt niebt

Au einer Ansaht aenatrenter Beoiwichtongen an eraobiedenra Objeeten

ergielit aieh, daaa (wofern niebt DiflSnrenaen der heliotroplaohea Bnpfind-

iiehkeit in Betraebt kommen) der Qrad der Boblieaalieb erreiehten beüo-

tro|rfaehen Krttmmung unabhängig davon ist, ein wie grosser Theil dnaa

Organs einseitig beleaelitet wird (natürlich innerhalb gewisser Grenzen). Ea
ist das ein Analogen zu der von Wiesner constatirten Thatsache, daaa

intermittirende Hcleachtung denselben heliotroplaehen Effeet liat wie eine

gleich starke continnirHcho Beleuchtung.

Die Decapitation des Cotyledo der Gramimni hat zwei von einander

unabhängige WiikuDgen: eine mehr oder weniger starke Verminderung der

Wachdthumsintensitat des Stumpfes, und eine vollkommene Aufhebung seiner

heliotropischen und geotropisclien Empfindlichkeit; beide Wirkungen sind

indeas vorübergehend, sie bleiben nur einige Stunden lang voU in Geltung
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Diese Wirkungen sind nicht eine Folge éot Eatfenuuig der 8|iitze, sondern

sie sind die Folge ded Schnittes an sich, and xwar nor einer voUstlLndigen

Qaerdurchschneidnng des Cotyledo, nicht einer beliebigen Verwundung des-

selben. Die Durchschneidung ruft eine Reizung hervor, welche sich in

basipetaler Richtong fortpflanzt, meist auf «1< n ^mzen Cotyledo, and bei

den Paniceen (Setaria ririäU) sogar auf dm Hypocotyl.

Erfolf^t die Decapitation erst nach heliotrop ischer resp. geotropischer

Inducüuii, äu luhrt der Stampf eine Nachwirkungäkrllmmung aun, ohne gieich-

tdtig aaf neu hinzutretende Reizorsachen zu reagiren.

Bei den imtenneliteD Vertreter d«r Dieoftyleo (Brassica Napm) hat

die Deoapitatton awar ämaerlieh etwas anderei ioi Princip jedoeh wabr-

eheniUeli ttberdaBtimmeiide Folgra.
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Die WnrzelknöUchen der Sojabohne.

Von Prof. Dr. O. Kirchner.

MU Tafef I.

Oeit mehreren Jahien lanchte ich gelegentlich die wiederholte Beobachtung,

dass im Uoheiiheiiuer botaniscUen Oarten die Warzelii der Sujabohue, von

der «iiiige Sorten schon seit zehn Ähren daselbst an verschiedenen Stellen

angebiint irarden, niemalB KnOUchen beeaasen, obgleich in ihrer NafOhbandiaft

etwa bnodert ersehiedene Arten tod PepUionaeeen, welche attminllidi die

nermalen WnnselknOllehm anfWeisen, ^ogen werden, trnd man also Toram-

aeteen nrasete, dass diejeoigen O^nismen» welche die Bildang der KnOllchen

an den Papilionaceen im Allgemeinen hervorrofen, im Boden des Oartena

allgemein erbreitet aeien. In der mir zn Gebote atehenden liiteratnr fand

ich Iceine Angabe f!bcr das Vorhandensein von WurzelknSllcheu an Soja

lUfpida; daa Fehlen dieser KodUchen wird vielmehr von Morck') fUr

die von Ihm untersuchten Pflanzen ausdrUcklk-h angegeben. Frank hat nur

die an der Pflanze vorkommenden, durch Ifrti radryn ynJiriroJir hervor-

gebrachten Wurzclgallen beobachtet-). Prof. Tsciiirct! (iajiegon scbri*>b

mir, dass er Wurzelknöllclien von Soja, welche er aus Aegypten erhalten,

nntersneht, aber meiits darüber veröffentlicht habe.

Da man auf Grund der zahlreichen neueren üntersuchuugen (Iber die

\Vur/:eiküöllcheu der Papiiiouaceeu immer mehr die Auöicht bestätigt faud,

dass jene Organe bei keiner Art der genannten Familie fiBhleni wenn anch

Irfiweilen emzelne Individuen sie niclit beaitam'X so Tcnnathete ich, dass

die von mir beobrnditete Abwesenheit der KnOlleben bei Soja im hiesigen

botanischen Oarten viell^oht mit eber nicht gans normalen Entwiekelong

der Pflansen anaserhalb ihrer ursprünglichen Heimath nnd in ongOnstigeren

klimatiseben VerhSItnissen ansammenhingei und wendete mich im Herbst 1891

an Herrn Hoftath Prof. Dr. 0. Kellner, damals Professor der Agrienltur-

I) D. Morck: Ucber die Konin ti der Haktoroidfln bei den einwluen ^ipeciea

der Leguminosen. Inaug.-Diss. Leipzig 1891. S. 3U.

•) SiauBgsber. des Bot Vereins der Provinz Brandenburg. SO. September 1881.

S) Vgl. IL a. Brunehorat: Uebcr die KnöUchen an den L^niinosenwurzeln.

Berichte der Deutechen bot. (îeselischaft. Bd. 3, 1885, S. 251. — Tschircb:

Beiträge zur Kenntnis« der Wurzelknôlichcn der Leguminosen. Daselbst, Bd. 6.

1887, S. 59.

0«kB,ndtaissnrnioto|is4wMMn«n,n4.Vll,H«nu. 15
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Chemie an der Universität in Tokio, mit der Bitte, Erkuudigungeii über das

Vorkommen jen«-r Knüllchen in Japau eiuzuzieheu. Derselbe kam meinem

Wnnsch aafs bereitwilligate nacb uud tibersandte mir im Sommer 1892 eine

getrookoete, mit Kndllohen beseUte Waml einer nodi jungen, am 30. Juni

ans dem Bodeo geoommenen iSb/a-Pflante; «!m auch diese Art maoht von

der tllgemeinen Begel, daei die Papitienaoeen die Fihtglteit sor Bildnng <m
Wanelknttlteben bentxeiif keine Ansnahmei and ee Iiandelle eieh ntiD fltr

midi dämm, feetmateUeD, ans weiefaem Omnde deh diese mbigkeit liier

nicht geltend machte, und m nnteranehen, ob ne eich nicht tod nenem

hemrmfen laaae.

lozwiächen waren die hOchet aoi^fltttigen Untersadinngen too N o b b e etc/ )

veröffentlicht worden, ans denen hervorgeht, dass z. B. die in den Kii('>llchen

der Erbse lebenden i^acterien nicht im Stande sind, die Knöllchenbildung

an den Wurzohi der Robinie zu veranlassen, nnd umgekehrt, daas also „die

Krbsen und Kobinienbacterien in ilirer physiologischen Wirkung Unterschiede

zeigen, die nur durch die Âanahme, da^s dieselben, wenn nicht verschiedene

Arten oder Varietäten, go doch mindeatens Raasen- oder Ern.thrungs-

müdi6cationen reprftsentiren, erklärt werden können" '). Za einer alinlichen

Ânschaaung neigte schoo früher lieyeriuck indem er auf Orund

morphologiacher nnd biologiaoher Yerechiedenbeiten eine Anzahl von Gruppen

und Typen eeinee Bacillus radickola anfstettt, die er swar meht ala ge-

sonderte Arten angesehen wissen will, innerhalb deren er aber dennoeh

einige Varietftten anfatellt. In einer späteren VerOffentiiébnng anterscheidet

jedoeb derseltw Antor mehrere Arten von KnOlIchenbaeterieo, bdem er

ssgt^): „D^ Unterschied swisohen den erschiedenen PapUionaoeenbacterien

ist grOaer, als ich das früher annahm. So gehört Dacilluji OruHJiopi

(sie!) augenscheinlich zu mner anderen Art wie Bo/ciUu^ Fahar. Denn

Vicia Faha, inficirt mit einer in 1889 isolirten Gnltur von IhiriUns Ormthopi^

erzeugte durchaus keine Knöllchen. Daraus erklärt sich zu {gleicher Zeit,

warum die Serradella, deren Knöllchen den nämlichen Bacillus wie

Ch"nithoimf> p' rjiiis/IIus enthslten, in unseren GUrten"^) völlig frei bleibt

von Knöllchen, selbst wenn sie lu der Mitte zwischen Viriti-.Krtm wächst,

welche damit reich beladen sind." Diese Anschauunj;en, auf meine vor-

läu^eu Erfahruugeu mil der Sojabohne angewendet, führten mich zu der

') Nobbe, Schmid, Hiltnpr und Hotter: Versinho fthfi- dir Sfipk-s^folT-

Assitnilation der Legumiuoseu. — Die landwinliscliaftl. Vci^iichs-Statioiieii. Bd. 3i),

«) A. a. O., S. 348.

>) M. W. Beycrinck: Die Bactérien der Papiliomeeen-Knnllchen. — Boten.

Zeitung, 46. Jahrgau^, 1888, .S. 725. ff.

4) Der«.: Rflmtliehe Infection von Viaa F«la mit JiaeUluJi radicir<ila. -- Botan.

Zeimng, 48. Jahrgang, 1690, 8. 848.

•) D. h. bei Delft; sonat, wie z. 8. auch in Hohenheim, bildet die SerrMlella

Wuneltuidilchcn

.
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weiteren Vermothunp:, dass die Bîldnng ihrer WurzelknuUdien im hiesigen

botanischen Oarteii wulii Ueahalb bisher unterblieben sei, weil die dazu an-

regende Bactérienform, sei etj nun eine besoiuiero Species oder eine au

angepasate BatM^ in der hiesigen Gegend nicht vorkomme, ja vielleicht in

Eupo]Ni iterbanpt niebt enheinfioh mL
HerTorbringang dar Worxelkatfllehen dorch Bodenimpfung.

leb banfltete alto das ana Japao atamoiaDde Material, um etneo Infectioos*

Tannah an 8afa*Mmitn nt naabeo, die in TOpfe anagesftt wareo. Der-

idbe veiliefjedoob leanltatloa, obne Zweifel veil die in den aoagetroekDeten

Knöllchen enthaltenen Baeterien Ihre Lebenaflthigltdt eingebÜBBt hatten.

Deabalb riclitete ich an Prof. Kellner anfa neoe die Bitte, mir japanische

8ojabohaen-£rde zu weiteren Impfversncben zu verschaffen, und erhielt

darauf hin im Frühjahr 1893 eine Quantität japanische Bodens, in welchem

itn Vorjahre Sojabohnen fr^waclisen waren, wohlverwahrt in einer zngelötheten

lUet lihlichae, zQgeschickt. Es war eine schwarze, ungemein leichte, vulkanische

Aäche, iu welcher Bich noch Reste von Sojawtirzeln mit Knöllchen erkennen

Hessen, und die auch uiclit titaik ausgetrocknet war. iiic wunl' i i/u ver

wendet, um Infectionsversuche einurseits au Toptpflanzeu, andrerseits im

freien Lande zu macheu.

A. Tmache mit Topfpflnnzeii.

Fttr die erateren Venodie worden sdin groaae BlttmentOpfe mit ver-

abiedemn Bodenarten — vier mit einer guten Oartenerde, aecba mit dnem
aniraelrtbareny lehweren Lebml>oden — angeflUlt, nad mit swei 8ort«i von

Sojabohnen beaXet, einer frflh reifenden gelben, welche ich im Voijahre

outer dem Namoi Kaiba-mame (Futter-Bohne) aus Japan erhalten hatte,

und einer später reifenden gelben, die schon seit längerer Zeit im hiesigen

botaniaehen Garten angebaut wird. £s ergaben tààt also awei Versnchareiben.

I. Versuche mit Kotter- Sojabohne.

Topf i und 2 erhielten üarteuboden und wurden am 14. April imt

Samen beschiclLt^ Topf 3 und 4, ebenfalls mit Oartenboden gefüllt, wurden

am iO. April bellet; Topf 5—7 worden mit onfrnehtbarem Lebmboden

geflutt und am iO. April beaieL Alte Töpfe wurden, um die Keimong der

Samen au befördern, bie com 27. April in ein Warmhans gestellt, an diesem

Tage kamen ste in ein Flrflhbeet, nnd es wurde die Bodenimi^ong in der

Weise TOifenommen, dasa in den Töpfen No. %, 3, 4, 6 und 7 «ne klebe

Menge der japanisehen Impferde auf die Oberfiitebe des Bodens neben den

jungen Pflanzen ausgestreut wnrde. Dia TOpfe No. 1 und 5 blichen zur

Contrôle ungeimpft. Während der Dauer des Versuches standen alle Töpfe

oeben einander und wurden ganz gleichmässig behandelt; als die Pflanzen

herangewachsen waren, Hess sich erkennen, dass die iti den (ungciropften)

TöpÜBa No. 1 nnd 5 stehenden sich durch kleinere Blattflächen und eine mehr
1Ô*
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gelblich-grüne Färbung von den übrigen uuterschiedcn. Am 13. Juni wurde an

herausgenommenen Exemplaren festgestellt, üa^ in den geimpften Töpfen

Warzelknöllchen gebildet worden waren, und am 7. September warsD die

PfluMu YöUig ausgereift, sodftM die Ernte Yorigtaummtia werden konnte.

Die Untersnehnng der geemteten Pflnrnen ergab, dnae von den tm gamen

28 Sojabohnen, welelie in den m^impften Tttpfen No. 1 nnd 5 geiraehaen

waren, keine einxige ein Wnrxelkndlleben gebildet batte. Dagegen beeaaaen

on d«! SO Pflanaen, die in geimpftem, gntem Oartenl)odeD gewaoheen waren

(Topf No. 3, 3, 4), 13 (= 60 %) KnOllehen an ihren Wnneln, nnd zwar

8 nur WMiige, 4 roässig viele, 4 aiemlleh viele, nnd 1 /.ahlreiche. Die in

geimpftem, unfrachtbarem Hoden gewachsenen 18 PAanaen (Topf No. 6

nnd 7) hatten sttrorotlich Knöllchen gebildet, nnd zwar ô wenige, 2 miaaig

viele» 6 viele, ö sehr zahlreiche.

II. Verbuche mli golber Sojabfthne.

Drei mit nnfruchtbarem Lehmboden gefüllte Topfe wurden am 20. April

mit Samen beschickt nnd mit denen der Ahtheilnng I bis znm 27. April

im Warmhause gehalten ; alsdann wurde der Boden der Töpfe No. 8 und 9

mit japanischer Erde geimpft^ der Topf No. 10 ungeimpft gelassen. Diese

Tttpfe wurden ebenso wie die der vorigen Abthtiinng, neben denen sie anf-

gestellt waren, behandelt. Im Ansseben und in der Entwldcelnng der

Pflanzen trat hier kdn dentlieher Untersehied zwischen den geimpften nnd

den nngeimpften Tttpfen hervor. Als am 18. Oetober die Ernte vorgenommen

wurde, hatten sämmtliehe 1 1 Pflanzen der beiden geimpften TQpfe r^Ulebe

nnd grosse WnrselknöUoben, die 4 in dem niebt g^mpften Topfs ent-

wiekelten kein einziges ansgebildet.

B. Yersncho im iVeieii Liiade.

Die von den vorstehend bescliriebeneu Versnclien Übrig ppbliebene

japanische Impferde winde 7.n einem Anban-Versuch im botanisclien Garten

\ ri \M luiet, Rs wurde dazu eine Fläclie von 6 m Breite nnd 4,öo m Lünge,

also 27, üo tjm Inhalt benützt, wolclm im Vorjahre Sommerroggen getragen

hatte, zu dem eine reichliche Düngung von Stallmist gegeben worden war,

so dass sieh der Boden (sehwerer Lehmboden) bei Beginn des Versnchee

ooeh in einem guten Dtingungszustande befand. Die Sojabohnen (spite

Hohenheimer gelbe) wurden in 10 Reihen von je 60 cm Abstand am 27. April

ausgelegt; in 8 von diesen Reihen, welebe mitten in der VersoehsflSche

lagen, wnrde beim Analogen der Samen in unmittelbare Nlhe derselben

etwas von der japanischen Impferde ansgestrent. Es gingen in jeder Reihe

nngefifar 80 Pflanzen auf; di^enigen, welche in den geimpften Reiben

standen, Hessen während ihrer ganzen Entwickeinng keinen deutlichen Unter-

•ehied gegen die Übrigen erkennen. Nachdem schon im Juni Wnrzelknöllohen

in diesen Rmben constatirt waren, erfolgte die £mte almmtlloher Pflanien
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été âtflekes am 13. Ootober, obwohl rie sieh mgloieh entwickelt hatten,

nad naoehe vOUig »nigereilli andere noeh grthi waren.

An den Pflanaen der 8 nidit geimpften Heihen fand sich keine Spnr

eines WaraelknOllcbene vor; dagegen hatten von den 39 Pfianaeo, welche

in den zwei geimpften Reihen standen, 85 an ihren Warieln reichliche and

zum Theil sehr grosee und schöne KnOlldien gebildet. Die vier Pflaosen

dieser Abtheilang, welche itnöüchenlos waren, standen neben einander am
Ende der einen Reihe: es stellte sich heraus, dass die japanische Impferde

ftlr die zwei Reiben nicht ganz nu^igrereicht batte^ und diese vier Pflanaen

von derselben nichts mehr erbaltea hatten.

Aas diesen Versnchen geht mit Slcherhrit hervor, daaa die Production

von WnraelknOlichen an den Versuchspisnsen durch die Aufbringung der

japaniaehen Impferde hervorgemfen worden ist, dass sich also in dieser Erde

die aar Einwandwnn^ in die Sojawnrzeln geeigneten Kndllchenbaclerien in

lebensräbigem Zustande befanden haben müssen. Andererseits ist ersichtlich,

dass die im Boden des hiesigen botanischen n.irtens vorhandenen Knöllchen-

bacterien, in welcheni seit langer Zeit /ahlreiche Arten von T q i'ionnccen

der verschiedensten AbtheiInngen dieser Familie wild wachsend umi cnltivirt

sich entwickeln uii'l KiioIIcluni biMen. nicht im Stande sintl, dies»' Oi;rnne

an den Wurzeln i i Sojabohne /.n erxeu^ren. Da <lie Soja- Bactérien

wahrsclieinlich in allen europ.iischen Ackerhöden fehlen, so dfirften sich diese

Papilionaurcn mv Anstellung von verglciclienden Vfi^'etationsversn 'lien über

den Einflass der Knüll lieii auf die Finhvickelnn^'' der Pilau/A a hoson lers

gut eignen, Ua es gunilgeu wii J, diejenigen l'tlau/en, welche knöllcheulos

Steh entwickeln sollen, in gewöhnlichem, die japanisolien Bactérien nicht

enthaltendem Boden au eraiehen, und also das utnstftndliche Sterilisirm and

die soigfitltige Verhütung einer Infection des Bodens wegfallen kann.

Dnroh die angeftthrten Versuchsergebnisse erhalt die von Beyerinck

und Nobbe aufgestellte Ansieht, wonach speeî6sehe Baeterienarten oder

wenigsteos biologisch verschiedene Rassen die Knöllchenbildung bei den

einaelnen Gattungen und Tribus der Papilionaceen hervorrufen, eine neue

Bestitignng. Cm diesen Sachverhalt prägnant auszudrucken, halte ich es

fUr das richtige, mit Beyerinck diejenigen Kni^Uchenbacterien, welche sich

bezüglich der Hervorbringung von Knöllchen gegenseitig nicht vertreten

können, ffir bin!n<risch gosonderto Species anziischen. seihst wenn >ic sich

diir<h auffAÜigere niorp))oIo;:iseiie und Waclüithums-.Merkinale nielit son

einander unterscheiden lassen. Aiuh tiiejenigen Bactérien, welche die

KuullcheDbildung bei der Sojabohne veranlassen, sehe ich dem.'emäss für

eine von nnsen» einheimischen Knöllchenhaeterieu vuröchieUeiiö Art an.

Die be*iprucheueu Freiland-Verouche liefern ferner eine schöne Be-

stätigung der Beobachtungen von Nobbe etc.*) über die geringe spontane

M A. a. 0 , S. 355. — Dirsil!).: l\-l)cr die Verhreitunnsftliigkcit der Lcguiiiiuosen-

Bacterien iju Boden. Die laudwirthschaftl. Verttuchs-'^Utioueu. Bd. 41, 1893, S. 137.
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VerbreituDgsfilhigkeit der KoVIlcheDbacterien im Boden: war dooh selbak an

den 60 cm von den sdnpflen Beifaen aeittieh enlfenteo FflanMo kein

KnOUehen gebildet worden, obgleieh die Woneln der benaebbarlea Pflanien

vielfiioh durcheinander wueheen, und aneh in den twel geinpilea Reihen

batten diejeni};en vier PHaiuen, die ab Keimlinge nicht mit direek an%e-

ttreuter Impferde in Berührung gekommen warenj keine Rnöllchen producirt.

Wenn endlich an der ersten mit Topfpflanzen ausgeführten Versuchsreihe

die 15et>bachtung gemacht wurde, dass in unfnichtbarem I>elimboden die

KnÇUclienhildung sicherer und reichliclif r erfolgte, hIs In ^iitem Gartenboden,

so steht dies mit zahlreicliPii Antral lu früherer Beobacht. r im Kinklang,

wojuirh KniillclienbiMuiitr mni AsdiiDilation von freiem Stickstoil" durch die

iiiiULMiirilclile viel energiächei- iiud reichlicher im ätickstoflannem Boden statt-

tindct, aU iu ätickstofTreiciiciu.

Gestalt und Bau der W ur^elkuöllcheu. An denjenigen Soja-

P6anzen, welehe WnrzelknSlIchen gebildet hatteS| befinden aiek die letiteren

theila an der Hauptwurzel, zum gröaaeren Tbeil aber «n Sdtenwurzeln erster

und zweiter Ordnung, bald nahe an der Bodmoberfllohe, bald in tieferen

Bodenschichten. (Vgl. Taf. I, Fig. 1.) Die Ansahl der an einem Wnraelsyetem

orhandenen Kndllehen war versehieden, indessen Im VerhSltnisB in manchen

anderen Pa^lionaceen') nie Iteaondera groaa; ùe aohwankte von 1 bis gegen 40.

Dafür erreichen die Knöllchen eine sehr betrftchtliche Grösse. Sie sitzen

meist einzeln an den Wurzeln und haben dann eine fast kugelige, am Grunde

und am Scheitel etwas abgeplattete Gestalt; wenn sie zu zwei bis mehreren

dicht neben einander vorkommen, so flachen sie sich an den BerUhrunga-

stellen et«-aa ab und bekommen dadurch oft ein imreprelmäasig-eckigea Ansseben.

Ihre durch:}chnittliclie Hreite bctrue h» mm bei 4,83 mm durchschnittlicher

HJ?he; das kleinste gemessene KiioUchen war 1,« mm breit und 1,7 mm
hoch, die beiden grössten 9,g mm breit, 7,imw hoch und 10,3 mm breit,

r>,6 mm hoch. Die Ansatzstelle der Knöllchen an den Wurzeln ist s i düun,

daAé éÏQ büioi lieiausnehroen der PÜauzcn aus dem Boden leicht abrüissen.

Ân ihrer Oberfläche zeigen die Knöllchen eine starke, ziemlich regelmSsûg

in der Richtung des Meridiane Terlanfende Bmtelwig, welche an frlaoh aus

dem Boden genommeneu Exemplaren dureh die weiasHehe Farbe der Buneb,
die von der hellbraunen der daswisehen liegenden glatten Partien dentUek

absticht» sehr in die Augen fUlt Der Quere oder der Liage naoh

dnrehgesehnitten, lassen die KnOllchen in ihrem Innern ehi nmfangveiehea

Bacteriengewebe von speckiger Conaistena erkennen, welchea einen welligeo

Umrisa und eine schmutzig fleischrothe, Sftfter, wenn die Erschf^pfting dea-

selben beginnt, mehr grünliche Färbung zeigt, und häufig durch hellfarbiges,

streifenartig sich hindurcli/iehendes Gewebe in gehimartig gelappte Partien

aerfällt. üach aussen ist das Bacteriengewebe von einer Bindensebieht, an

'1 Nol.lio , tc. ; V«M'siiohr ühn- dir StickstotT- Assiriiilatiriii. S. 8S5| geben %. B.

das Vorliaudeuseiu von 4612 KiiüUcücu au einer Erboenwurzel an.
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deren inoerer Grenze dia 0«fksibllndol eingelagert sind, umgeben, nod nm
diese «elit eich das die Knöllebeii an ilirer Olterfttebe »bsciiliessende Kork-

gewebe. Im einseloen leigt der «nstomisehe Bau dieser Qewebe gegeotfber

deD^enigeD anderer Papilionaoeenkntflldieii, wie er für zahlreiche Arten schon

VW Teracbiedeneo Âatoren l>e8ehriebeo und abgebildet worden ist'), nur

die Besonderheit, dass im Rindeogewebe eine vielfach anterbroclieiie, ein-

schichtige Lage von grossen 81clerencli> mzclleu mit ziemlich stark vordickter,

getüpfelter Wandung eingelagert ist, welche die Festigkeit der KnOUchenliUlle

erhöht, und auch an erschöpfton oder bereits entleerten Knöllchcn als eine

feste Schale zu erkennen ist. In der FliirliPTiansicht stellen sich diese

Sklerenchymnester als mehrzellige, platteuartige Complexe von unregeimässigeni

UmrUä dar, welche durch weniger umfangreiche Lagen dünnwandiger Zellen

von einander getrennt sind, sodass zwischen ihnen hindurch eine un£;eliiuJorte

Coiumiiuicaliou /.wibchen den äusseren und den iuuureu Geweben dub

KnQUebeos stattfinden kann. Der Dorebmesser der einzelnen Sklerenchym-

lellen betrSgt 50—150 ibre Wanddicke 6 «of dem Qnetscbnitt lii^^

sie in nnregelniiasig-einscbicbtigen Gruppen meist sn â—5 neben einander,

auf dem LKngsscbnitt aelgt die von ihnen gebildete Sdiiebt etwas weniger

grosse nnd weniger sablreicbe Unterbreobnngen durch dünnwandiges Gewebe.

Ton der Korksehale ist diese Sklerenidiymsehicbt gewöhnlich dorcb 2 bis

3 Lagen parenchymatiseher Zelltni getrennt^ der«i tussetfte ^eh snm
Pjwllogen ansgotnldet hat Die hell aussehenden Rnnacln in der Kork schale

rflhren von dem Aoseinanderreissen des Korkgewebes an diesen Stellen her,

welches sonst ans seitlich aneinander schliessenden Korkzellen besteht. Âuf

der Innenseite der Sklerenchymechieht üefren tanfijential gestreckte, nach

iunen alliuählicli an Grösse abuehmeude Zellen, welche direct au das

Bacterieugewpho anp^ren7en und die GefKssbllndol zwischen »ich so ein-

schliessen, dash diese von dem Bai ieriengewebe noch durch einige Pareuchym-

schichten getrennt nind. Von diesem Rindcu]>arcacliym aus erstrecken sich

Stränge von sehmalen, Stärkeküruer führenden Zelleu zwiücheo das aus grossen,

randlicheui dünnwandigen Zellen bestehende Bacteriengewebe hinein, bei ge-

nügender Breite dessen oben erwähnte gebimartige ZeikUtftnng hervor*

bringend. Bin Iferistem ist in den RnOUoben nieht Torbanden, aach die b^
sahlreichoi anderen PapiibnaceenknOllchen beobachteten BacterienscblMnche

konnte ich nicht auffinden. Dem anatomiscbeo Bau nach schliessen sieh die

KnOUchen derSojabohne mnSolistandie ebenfalls oii^ährigenTonPfooMoIus an.

Die Knttllchenbaoterien. Die Zellen des Bacteriengewebes sind

wm grSssten Theil dicht mit Bactérien vollgestopft; die letzteren haben

eme stäbchenförmige Gestalt, sind nteist leicht gebogen, ihre Länge hetrigt

3,2—3,6 ihre Dicke 0,8 Y-förmig venweigte Invointionsformen kommen

•
)
Vgl. ausser den oben angeffihrten Arlieiten von Bruiu hörst, Tschirch

mn\ Heyerinck auch A. Pratuiowski: Die \\'i:t •
' liuölK !h ii der Ërbse. I. —

Die kndwirthachafü. Versuchs-Staiioneo. Bd. 31, ibi)o, 161—23S.
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nur aoltan vor. Die Baetoriaa *) nelinno Fwbitoffe^ wie Eohd, Foehiin und

Gentienaviolett, leicht aof and zeigea dann in ilireni Inlinlt einige Kttneben

on dunkler Flrbong. Anf Niliigelatine UeBsen sie sicli dondi direete Ueber-

tragung ans dem KnVllchengewebe züchten. Za diesem Zwecke wurde dne

wässrige Abkoohang von 100 g frischem Sojakrant nnf 500 cbcm aa%e*

fallt, derselben 0,25 7n Asparagin, 0,5 % Rohrzucker und 7 % Gelatine zu-

gesetzt, und die {»nnze Fltlssigkeit bis znr schwach saaren Reaction neutrali-

«irt. Sowohl in Strichculturen, wie in Plattenculturen trat eine Verm<^hnitio' der

Bactérien ein, nnd 7war bei ersteren schneller, sodass die Otloiiioii nach

10 Tagen aia parattinälmliche Tropfen sichtbar waren. (Vgl. Tat. i, Fig. 2.)

Auf den Plattencnlturen waren nach 1 5 Tagen zahlreiche, aber sehr kleine,

iiir das bloääc Äuge unaichtbare Coluuien gebildet, nnd erst nacii '21 l ugen

waren die grössten so weit herangewachsen, dass man sie mit freiem Auge

«bon Boeh «rkennen konnte. Dee Anaiehen der Ck>lonten etinnit mit der

Booelifeibnng Uberein, welebe Beyerinck und PrAimeweki iür Ihre

Onltnren geben; ^e Bactérien haben ffieeelbe Geetalt, wie im KnMIehen-

gewebe^ bewegliche ZnetSnde wurden niebt anfgefnnden. Wenn man diese

Baderien in eine der von Beyerinek anfgeetellten Gruppen') einordnen

wiUf Bo mUsete man sie an der iweiten reelmen, nnd hier wflrden «e sieb

am nächsten an den Phaseolua-Typn» anschliesen. Wie schon oben be-

merkt, halte ich es bei der biologischen EigenthUrolichkeit, dasB die Soja-

bacterien durch andere, wdohe bei den europttischen Papilionaoeen^Artmi

WnrzelknOtIchen hervorrofen, nicht vertreten werden können, fUr gerecht-

fertigt, sie von den letzteren als eine gesünder*'» Art zu unterscheiden.

Ob es ru litiL'i-r ist, die Knöllchenbacterien, wie ca i!('> i"rinck gethan hat,

in die Gattung liaHIlus (Cohn) zu ßiellen, oder sie, wie Pra;' mowsk i ^)

will, zu Ihicterium iKhrbg.) zu rechnen, ist schwer zu entsclieideu, da

die deutlich stäbchenförmige Gestalt der Zellen mehr für ersteres, der Mangel

an Sporen dagegen fUr das letztere V^erfahren spricht. Es acheinen diese

KntfUohenbacterien allerdings, wie die bisherigen Culturversache zeigen,

Sporen flberliaapt nidit an bilden, nnd damit fehlt ihnen ein eharakteitstieebee

biologieehee Heikmal der Oattnng Baeillu8f aodase man sie wobl vorllnfig

besser bi der Oattnng Bacterium nnterbringen wird. Koeh aweekmlsslger

aber dürfte es sein, die Bactérien der Papilionaeeen-Knttlldbcn inAnbetnwiht

der wicbtigen Mogiseben Eigentbtfmliehkeiten, welche sie aufweisen, au

einer besonderen Gruppe oder, wie es Frank*) vorgeschlagen bat, ni einer

M Bei der Untersuchung nnd Züchtung der Bactérien hatte ich mich des Reihe«

und der Untrrsttltr.unjr des Herrn Dr. F. L,if;ir, Assistenten an« hiesigen gährungs-

physiologischen Institut und Privaldoceiitrii an (irr ticîuiischen Hüchsrbule in Stuttgart,

zu erfrt^uen, und spreche demselben liieriiir auch an dieser Stelle meinen verbind-

lichsten Dank aus.

«) Die Bactérien der T ipilion tccen-Knöllchen, 8. 768, ') A. a. O , S. fei.

*) Ucber die Pilzsyinhiosi der Leguminosen. — Berichte der l>eut8cheu botwi.

GesellacbaiL Bd. 7, 1889. 338.
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ei^nra Gattoog soHunnieiisiifuseii; dut mnss dtun gegen don von Frank
geirihltoi Namen Shieabium das formale Bedenken geltend gemaeht

werden, daee eehon frither eine Aphidm-QtMaug von Bnrmeieter') den

Namen Bhieobius erhalten hat, welcher bis Jetst in Geltung geblieben ist

IMeeer Umstand bestimmt mich au dem Vorschlage, den Fränkischen Namen
durch den beseichnenderen ShtMobacieritm'^) an ersetsen, eine Gattung,

«siehe aahlrdehere Arten, als die von Frank Ehw}bium L^uminosarum,
von Beyerinck ßarilliis reUUdoda s^nnnnte^ die einen zu weiten Umfang

blitzt, umfasst. FUr die von mir beobachtete und bescbriebsoe Art, die

ich Barfrrivm (Rhüohacter'mm) japonkmn n. sp. nenne, ergiebt sich

fol{;cucle Diagnose: Zellen Stäbchen Hirmi«:, meist leicht gebogen, 3,2^—8,6 u

lang, 0,8 a (lici<, mit körnigem, bei F u hiuiL' mit Anilinfarben hervortretendem

Inhalt, ulnie bewegunj;svermögen ; Culonicii .uif Nährgelatine langsam wachsend,

klein, die Gelatine nicht verHHfsifreiul, erhabene, rundliche Tröpfchen von

tiurciischeinender weisslicher Färbt» un<l paratlinartigem Ausaelien bildend.

Lebt im Uoden in Japan und bringt die WurzelkoöUcheu an »Soja iiispida

Jfiieft. her?or.

Etnflnss der Knttllehen auf die Entwiokelang der Soja*

bebne. Hinstcbtllcb der Iriologiscben Bedentang der WnrselknttllcheD der

Sojabohne Uegt die Frage nahe, ob die knttllcheatragenden Pflansen eine

kritHgere Entwiekelnng «eigen und einen höheren Samenertrag liefern, ala

die knOUehenlossn, ob also die abeichtliche Zdehtung der Knöllchen visllelebt

fdr die landwirthsehaftUehe Praxis von Nutsen sein könnte. Da die oben

besprochenen Versuche zunächst nur zu dem Zwecke aogr^^tellt worden, um
dareb Impfong mit japanischem Hoden die Bildnng von Knöllchen an den

iS^<7;a -Wurzeln überhaupt hervorzurufen, so konnte nicht erwartet werden,

dass sie jene Fragten zur Entscheidung bringen wUrden. Die Entwiekelnng

Jer in den T«)pfen L'p/otrcnen Versuchapflanzen wurde wiederholt durch Ans*

topfen znm Zwecke der Untcrsiicluinp: des Wurzelsystemes gestört; die im

freien Lande cuItivjrttMi î^njaliolniLii standen nicht in gleichen Abständen von

oinauiiri und entwickelten sich nicht gleichoiässig, und da auch die kiiullclien-

losen Ftianzen in einem noch reichlich gedüngten BoJen wuchsen, so liess

Bich von voruhereia kein bedeutender Unterschied im Ertrage der beiderlei

Fflamen vermuthen. Um aber doch müglicherweise wenigstens einige vor-

liofige Anhaltspunkte für weitere Untersuchnugen au gewinnen, wurde efai

Vcfgleich swisehen den kaöUcbenlosen und den kntfUchentrageoden Pflansea

m der Welse angestellt, dass von beiden Abtheilungsn die dem Augensobein

nscb am besten entwickelten und gut ausgereiften 10 Pflanaen am 13. October

•) H. Hnnrieister, Handbuch der Entomologie. Bd. 2, Berlin 1839. S S7.

*) Der von J. Schroctcr (KrypK>sr.iniPn-KI"ra v«)n Schlrsii"» Bd. III, I. H»lfie,

S. 134 1 IUI Jalire IBBd den daumls noch uugciiau l>ckaimtcu Organismen der Papi-

lionaeeenkodllchea brigelogu* Gattunganane Vhyiwuyxa bezeichnet gar alcbt die

Bai tL-rieu, sondeni da« für rinen Schloimpilx angesehene, mil Bactérien vermischte

^eU'Protoplaana der WaneilmStieheiL
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boMiidm geenteC, und die AastU ihrer Haieen und Sameo, sowie daa

Gewiflht der letolereo emittell worden. Dabei ergab eieli, daee die beiden

Abtlieilnngen eidi weniger dnreh die Zahl der gebildeten Hllleen and

Samen, als vielniebr dnreh dae Gewioht der Samen von einander nnter-

«ehieden. Ea prodneirlen nSnlieh die tO lehSneten knOildienloeen Pflanxen

zusammen 759 Hülsen mit 1285 Samen von einem Gesammtgewicbt von

191 //, sodass also das Gewicht von 1000 Samen 154,6 ^, betrag. Die

10 schönsten der mit Warzelkndlleben versehenen Pflanzen') trugen zu-

sammen 785 Hülsen mit 136Ö Samen, deron Oewiclit 255 rj bctrufr, sodass

1000 Sfimen ! H »",3 f/ wogen. Die 10 knöllchenlosen PHanzen brachten also

ö6 ff Samen wfinij;er, aU die Knöllcbenpfifin/en, oder fast (»enau 75**'i»der

Ernte der letzleren ; da» üewitlit der einzelueu Samen betrug bei den

knöllchenloscu Ptlariztîn nur 83 "n von J«?iiijeni^en der Samen der KnOllchcn-

pflanzen, und der Grössenunterscbied der beiderlei Öamen war iu die Atigeu

fallend. Âucb die Übrigen, weniger guten Knöllohenpflanzen lieferten Samen,

on denen 1000 QHfUk 172,9 g wogen, also immer noeh riemlieh viel mehr,

als die Samen der 10 besten kadllchenlosen Pflanaen. Naeh diesem, wenn

aneh nngenanen Ergebniss, hat man Gmnd genng an der Annabine, dasa

aneh bei Soja hiêpida unter geeigneten Bedingungen sieh Vegetationslcraft

und Ertrag dnreh die Anallehtnng von KnttUehen wird stmgem lassen, nad

unserer Laadwirthsehaft vielteieht diese wichtige CnHurpAanie Ostasiena

aatabar gemacht werden Icann. Von diesem Gesichtspunkte ans sollen im

niehsten Jahre nene vergleichende Versuche mit Sojabohnen angestellt

werden.

Nachdem die vorstehen rlcn Untersuchungen im wesentlichen abge8<^hlo^»9en

waren, erhielt ich von Herrn Geh. Rath Prot. Dr. F. Cohn, dem ich von

denselben Mittheiinng gemacht h.ttt. , die Nachricht, dass die im Breslauer

botanischen Garten cuitivirtcn Sujabuhiien War^elknöUchen besitzen, und

zugleich eine äendung von diel mit solchen besetzten Wurzeln, welche am

15. October ans dem Boden genommen waren. Diese KnöUchen hatten eine

ihoüehe Oeetalt, wie ^e in Hobmiheim gesflchtotoi, doch waren sie stiirker

abgeflacht, von einer dunkler braunen Farbe, mit weniger ausgeprägten

und nicht belt geftrbten Ennaeln, und von bedeutend geringerer GrOsse;

ie liatten meistens nur 3—8, das grOstte 5 mm im Durchmesser. Auch

der anatomisehe Bau der Ereslaner KnOllchen war im wesentliehen der

gleiche, wie de^ea^ der hiesigen, nur war die Korluchale von einer be>

deutmderen und gleiehmJissigen Dicke. Bei den meisten dieser Knttlichea

wurde aber das centrale Gewebe aus Zellen gebildet, welche so grosse

Mengen von Stirkektfmem enthielten, dass die dnrobschnittenen KntfUchen

E« stellte lieh splter bei der Untersuehung der übrigen Esmplare heran«,

dass difsc lO „^ehön'steii" Pfl.-iii/cii nicht au<-h die crtragsretrfisfoti von allen waren,

Bondern von eiatgca minder aosehulichen theilwdse ûbertro/Teu wurdet*.
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Innen kreideweiss aumhcn und unter Jodzusatz »ich äo^Ietch schwarz fUrbten.

In diesen stärkereichen Zellou fanden sich nur sehr spärliche Btcterien von

stiUiehenfürmiger GeatalU Ausser diesen StärktikuulicUeu taud ich an einer

dtr drei Wunda «in, «n einer zweiteo swei Knöllchen mit dem gewdbn-

lie1i«ii &Mtaifti|g«wèb6 im Idimtii; dio dritte Wnnet hatte Isoter Stirke-

knOUflhen. leli oaleileue m vorliiilig, Uber die Umdie und die Bedeataog

dieeee aaHUlendeii BeAiodee, bei dem der Nutseo einer Bttriieaneammliing

am Ende der Bnhriekeinng eii^Ihriger Pflansen nnventindUeb bleibt, eine

Veimnthttng aaanqMreehfln ; ieb habe Inlbetionsversiiehe mit diesem KattUehen»

material eingeleitet, und will hier nur daraaf hinwësen, dass aneb, wie von

Tsohirch*) ang^;clien wird, bei Phaf^t'ohis oad lUMtM aieh „oftmala

sehr reichlich Stärke, vom Charakter der lieservestärke, in den KnöUchen

findet"; femer, dass Frank ^) bei der Erbse neben den gewöhnlichen

Racterienknöllchen auch solche naclip^owiesen hat, in d^ron oentrslera Gewebo

jrro&ise Mengen kleiner Köruchen enthalten sind, die Frank liir Amylodextrin

anspricht. Ob diese StÄrkeknHllchen einen normalen Kntwickelungszustand

oder eine Ansnahmebildang darstellen, ob sie durch dieselbe Bacterienart,

wie die Eiweisskuollcheu, lie rv irgerufen werden, darüber konaen erst weitere

Untersuchungen Auskunft geben,

Hohenheim, den 8. November 16d3.

M A. a. O., S. 66.

Ucber den DiniorjiJiisuius der \Vur/.olkii«>|lehcn der Kr'tsr. HciiL-lite (Irr

Deutechen hotati. Geseilscliaft. Bd, 10, 1892, S. 170 178. \'^l hior/ii Moellers

Bemerk uiig«'n, ebdas., S. 242—2&ü und S &68—&70 ; lerner Frau k
,
cbdas.,>S. 390—395.
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Erklärung der Abbildungen.

Md I.

Fig. 1. WunebysMa etner io gcimpfteai Boden ermebaoint Soja-Pflanie mit

tl Waraelkitolldicn. ^ nat. Gr.

Fig. t* Strteh-CttUttKii von BMubaeUritm Japornttm aufKilugelatiiie. oat Gr.
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Beiträge zur Kenntniss der Pflanzenzellen.

Von F* Smen.

Aus dem Pnaazenpnysioiogisctieii lostuut zu Breslau.

III.

Kerne und Kernkörperchen in meristemAtiseheD and eporog^enen

Gcwében.

Mit Tafeln la, IV. und V.

vor Jabreu unnre Kcnntnies vom Bau und den Theilungsondieiniingen

der ZeUkerae doroh die Einftihrang der KernfUrbemethoden eine nuagiebige

Förderung erfuhr, so scheint zur Zelt das Verfahren der Differeuziations-

fkrbunp: fllr den ferneren Ansban der Lehre vom Kern und der Zelle weite

Âussichten zu erölfnen. DifTerenzintionsfärbungen nennen wir solche Tinctionen,

darch welche die einzelnen llestandiheile der Zellen in verschiedenen Farben,

und nicht nur durch verschiedene Inteasitäten der gleichen Farbe heraas-

gelihln 11 werden. Die Methode der Differenziationsfui bung ist keine neue;

man hat sie mit mehr oder weniger Zweckbewnsstsein schon seit Jahren

angewendet, und sie hat gerade deiyenigen Forsobenii welobeo wir in «rtter

Linie xaaart Kenateiin Ton den Kernen der PflenienieiieD verdanken^ Strae-

bnrger*) und Onignard*) vorzügliche Dienste geleistet

Allgemeinere Anlmerkeanikeit lenkten almr einige Arbeiten Leopold

Anerbaeh*o anf die Diiferensiatienattrbmigen. Dieeer Foraelier xeigte

nmiehet'), dees eine ganse Anselil rokher nnd blaver FarbetolTe bei gleieb-

zeitiger oder anf einander folgender Einwirkung in den Kernen thierischer

Qewebe cbaracteristisidie FMrbnngen derart hervormfcn, dasi beetimmte

Theile der Kerne immer roth, andere immer blaa gefärbt werden; er schloaa

hieraus auf eine besondere Affinität, anf ein Wahlvermögen der betre ffenden

Kembestandtheile den Farben gegenüber, das allerdings um so unerklilrlicber

1) Stranburger, Botanisches Pracutcum, 82. Pensum; 1S8«.

*) Reeherehe« mir le noyau cellnlair», Annales des aciences nat., lér. 6, t SO,

pag. Sie; 18U.
") L. AuorUarh. Zur Konntnisi d.-r tliicrlsrhen Zellen, Sit£ung*berichte der

Kgl. Preuss. Acad. der Wissensch.; 26. Juni 1890.
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flffMhMii, all M in kéber eniehtlidMii Baiifllmig m èu chmiidiaii Natnr

dflr V8nr«Bd«Cm SMkllrper itaiid. Nachdem Auerbach liiar geidgk

hatte, daas durch Anwendung der rotbblaaen Farbengendsche innerhalb des

einselDen Zellkerns zweierlei Inhaltskörper, die er als eiythrophüe und

kyanophile Nucleolen bezeichnete, ünterachieJen werden kOnnen, so wies er

in einer zweiten Schrift') nach, dnss entsprechende ünterachiede in der

Färbbarkeit e-an'/er Kerne vorkommen und zwar in den Sexualzellen der

verscliieltnsten ihierarteu. üeberali ^ei^en uamlich die männlichen Kerne

eiue »tarke Bevorziignng der im Gemisch dargebotenen blauen Farbstoile *''),

während die weiblichen Sexualkerne »ich in gleicher Weise roth tingirten.

Er nanutti daher die luännlicheu Kerne k>anuphil, die weiblichen erythrophil

und neigte der Ansicht zu, daaa in dieier obronuUiseben Diflinvnz der

•peeiflieha flenuddiarMtar étr Kane MfaMo Aatének flniai ud daai dit

vegolativatt Kann, waleha kyanopbila nad erythrophila BaatandÜiiila in aiah

TCNingMi, als harmapliroduiaeb betnehtet wwda mltattaa').

Die flberraaehaadan Baaaltate dar Anerbaali*Bdien Arbeiten gaben air

die Teraalasning, aieii naeh entapveehendin Eneheiniingen im Pflanawirwche

nnsneehen. £a gelang mir lofort, In den grossen Kernen gewisser Tfltnirtt^

kyanophile und erytiiropbUe Nucleolen aafzafinden und den Nachweis n
erbringen, dass der generative Kern des PoUenkorng kyanophit, der Eikern

en^hrophil ist*). Aach eine ganze Reihe geringfügigerer Befände stimmte

vollständig zu den entsprechenden Entdeckiinjren Anerbacb's nnd schien

atich die Fol^^eiun^'en dieses verdienstvollen Forschers zu bekräftigen (apeciell

die Auaahme des Hermaphroditismus der nicht zu Geschlechtszweckeu aas-

gebildeteu Kerne). In anderen Punkten wich ich allerdings von Âuerbaeh
ab. Po beispielsweise in der Deutung der blanf:irt(barpn Körnchen in ge-

wissen vegetativen Kernen, die ich nach der Analogie als kvauophtle Nucle-

olen hätte beseiehnen mttaaen, besUgUcb welcher ieb jedoch zeigte, dass sie

keine Nndeelen, aendem nnr denselben Insseriieb ibniiebe Theile den

Ghromatina der mbenden Kerne aeien, in weldien aie Torlcenaiett. leb

nannte sie debar Psevdonnoleolen nnd will, dn disae BeieiebnBQg niis8?er-

standen worden Ist, bier nodunals betonen, daae das Wort „Fseadonneleoten"

nnr aar Erleiebternng der Darateibing angewandt werden ist nnd nidit als

neuer Terminus eingeführt werden sollte. Die Pseudonucleolen sind eben

kebe Nucleolen und bedtirfen als wenig constante Theile des Chromatin'

gerttstes überhaupt kein^ besonderen Namens. Wenn ieb in der Deutung

dw kyanophUen Theile der vegrtaliven ZeUkeme ven Anerbaeb abwieli,

Vphor eitreji .sexuellen Geg<*nsat2 in der Chroniatophilie der Reimaubstanaen»

Sitzungsberii'lii der Kgl. PreuM. Académie der Wissensch.; 25. Juni 1891.

<) Genau geuuauaen fpll diet allerdiog« nur von den Köpfen der Spanaatosoen,

in welchen jedoch die aU generativ wirksame Subataaa allein enthalten aa sein adieiBtL

•) 1 \ ]ng. 713 und 719.

) F. Kkscii, Lieber tinctionollc Hfitt rsr?tri(iuug verschiedener Kernbpttandtheile

und der Sexualkenie, Cuhn's tiviiragc zur Üiologie der Ptlauzeu, V; 1892.
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BO lag da« daran, dass ich mich nicht wie dieBer ) auf das Studkutu der

Tohenden Kitne beaohriokte, aoncleni das chromatische VerhaltaB der Keni-

anbatanMB wihranâ dar Hitoae ala nothwandif mm Vantlsdniaa der Be-

Audo in rahendan Karn mit lieraiisog. 80 fügte ieb dem dem Satae

Aaerb«eh'B*)| daaa in jedem Zellkern beide Arten OhiomatfBanbatana

(uimlieb die kyanepliile nud eiyChiopbile) gleiehaeitîg Tertreton amd, binan'),

daaa daa ehromatiaebe Kerngerllat nnd seine Pirednkte kyanopbil, die Nnde-

den, die Spindel- nnd Verbindnngsfiden, sowie die Zellplatte efTtbropbU aind.

Nachdem einmal die Ërkenntnias gewonnen war, daia nur das Bogeoannte

Oerllstwerk der Kerne, beziehungsweise der ana jeoem sich bei dt;r Karyo*

kinese bildende Kernfaden kyanophil ist, lag es nahe, die Ursache dieser

Erscheinung in dem Vorliandensein einer bestimmten in den kyanopliüen

Theilen vei1r«»teTien SuhsiHiiz zu BucLen. welche den erythrophilen Kernbe-

Blandtheilen fehlen mUsste. Ks konnte hier nur an Nnclein dacht

werden, von welchem auf botanischem Gebiet namentlich Zacharias*)

nachgewiesen hat, dasa es im Kerugertlst und im Kernfaden allein voikoinrae,

und dass c& den weiblichen Sexualkenien ganz oder nahezu ganz fehle,

vibrend die minnliehen Seznalkeroe fisst ausschliessUob ana Nnolein bestehen.

Idi gab dem CMankeny daaa daa Nneleln die üraaobe der KyanopblEe aeb

dürfte, anniohst nnr sehr orsiebtig Avsdmck; Zacbariaa erbraebte aber

bald damuf den Naebweis, dass es aieb in der Tbat ao verfallt*). Kr

leigte nimlioh, dasa nicbt nnr kflnatllelie Nndeinpripwrate ana einem ge-

eigneten fothUanen Parbstollif^iMdi nilein den binnen Farbatoff anbebmen

bemebnngaweise festhalten, sondern dasa nneh die verseiiiedensten dem

Pflanzen- und Thierreiclt entnommenen Zellen sich in ihren uucleinhaltigen

Theilen blau färben, im Übrigen aber roth. „JSs kann demnach auch daa

rothblaue Farbstoffgeraisch," sagt Zacharias 1. c. „wenn es auf Oewebe an-

gewendet wird, welche eine Vorbehandlung^ mit Salzsäure erfahr«'n haben,

mit herangezogen werden, wo es sich darum handelt) Menge und Vertheilung

des Nuclein im Zellkern zu erkunden."

Daunt war die Beobachtung einer tinctionellen Differenz zwischen den

Kernen der beiderlei öeiuaizuileu zui ückgefüijrt auf die schon von Zacha-

rias aufs nachdrücklichste betonte Thatsache einer stofflichen Verschieden-

beü der Semnlkeme, nnd die Anaebannngi dasa daa Weaen dea Bemalaetea

anf der Bildnng nndeinfireler und besonders nneleinreieher Zellen (Ei- nnd

Spennnidlen) nnd auf einer Veradimelanng beider an einem in Beeng nnf

den Nmdeingehalt bi der Hitte atebenden Gebüde bembe, gewann dnreb die

•) Zar KcimtnisB der thierischen Zellen, peg. 186 C
») 1. c. pag. 737. *) I. c. png. 459.

4) Bezüglich der Benennung v^^i. Z.u haria«, lieber Chromatophilie, Berichte

der Deuudi. Bot. Gesellsch. Xi, pag. ibü ff,

5) Bettrlge xur R^tniss de« ZeUkenu und der Seinalzellea, Boian. Zeitung

I8S7, pag. 281 fL

*} lieber Chromatophilie^ I. c.
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üebereiiiötimiüuüg der Befaode auf zoologischem und botanischem Gebiet viel

an Flausibilitiit. Gleichwohl sUnden ihr ernste Bedenken entgegen.

Eb wire nämlich in enrartan geweson, ömm die 1>eiM«i ScanudlLenie,

weklm, wie wb getehen haben, vor d«r Beftnditaiig sehr anffaUeiide etoff-

liehe Untateehiede aeigen, dies eneh iioeh than mllMtao, weno sie mit

einander in Contaot treten nnd die ersten Stadien der gemetnaohafttieheD,

xnr Veraehmelanng (Qhrenden Karjroltinese dnrehlnnfen. Das ist aber be-

kanatlioh nicht der Pell. Vielmehr ist dnreh die Untetsnchnngen von

Strasbnrger^) fes^estelit wordeUf dass die beiden Seznallceme bei der

Vereinignog an ChrOsae nnd Form gleich rind, und ebenso zeigen die neueren

Arbeiten von Overton'^) nnd besonders von Qnignard^), dass die auf-

fallenden Unterschiede, welche die Sexnalkeme ursprtinglich zeigten, während

des Befnichtung.>ftctes 8ell>r<t ?i.i1m'zu vollständig gcscliwtindcn sind. Wenn

auch in diesen Füllen das Verhalten der copalireudeo Kerne ^resrenUber den

von mir an^eweniictcn rothblnnon FarbstofTgemischen niclit speeiell geprüft

wor i [i war, nuiclito doch diu Tliatsache, dass die Kerne während des

Sexnai acted ihre frühere bedeutende Verschiedenheit in Rezopr auf Grösse

und mikroskopisch direct sichtbaren inneren Aufbau verloren hatten, es sehr

wahrscheinlich, dass sie aach in ihrer sfofBicben Zusammensetzung nicht

mdir die orsprUngliclK»! Differensen anfwiesen, nm so melu-f als ich sdion

fiHlier hatte naehwàsen Ititonen, dass erythrophile nnd Icyanophile Zel]k«me

stets anoh auffallende Unterschiede in Ihrem inneren Bau, der Diq^ition

des Kemgorflstes, in den Nucleolen, der Kemwand n. s. w. sdgen*).

Nnn erseheint mir die Entseheidnng, ob man anf die Verschiedenheiten

der 8einalkeme vor der Refmchtting oder anf ihre (anseheinende) Oleichheit

während derselben das Ocwicht zu logen hat, sehr schwierig. Auf àet

einen Seite ist unzweifelhaft der von Z n c h a r i a s ) durch die mikrochemischen

Reactionen erbrachte Nachweis der stofflichen Verschiedenheit der Sexual-

kerne vor der üefrnchtnng, welche ich ja mittels geeigneter Tinctionsmethoden

bestäti^'t habe, geeignet, uns eine plausible Vorstellung von dem W^'^änn des

Sexualactes und eine Erklärung der Nothwendigkeit einer Vergchinelzung

der Sexualkerne zu geben: nehmen wir mit Zacliarias an, dass dem

(urytlirophilen Eikern ein wesentlicher stoftliclicr lieBtandtheil der übrigen

Zellkerne, niiinlich da«> Nuciein, ganz oder naliezu ganz fehlt, so ist es um
wohl verständlich, dass er sieh allein nicht weiter entwickelt, sondern nur

na^ vorhergegangener Vereinigung mit dem sehr nneleinreiehMi Spermakem,

welcher wieder dnen Mangel an derjenigen Snbstans seîgt| die der Eikern

t) Uel»r Kern- nnd Zclltheilnng im Pflancenreich nebst einem Anhang Über

Befnii litiing, Jena 1888, pag. 2$4.

2) Htiträgc zur Kciintiiiss der Knfwifkolung und V^rrintgung der Geschlerhts-

producte bei Lilium ALirtagoii, Zürich 1881, Scp.-Ahdr. pag. 8.

I) Nonvellea études «nr 1a fécondation, Ann. drs ac. nat VII, 14 pag. l!)7.

4) I. e. pag. 4iS.

5) Beiträge zur Kenntnias des Zellkems und der Sexuattellcn, Butan, Zeitung t8S7»
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besitzt, dem Plaatio. Und wenn ferner beide Sexualkeme nchon knr« vor

ihrer Vereinigang, die ja, wie die neneren Uotersuchongea (vgl. Onig;nard|

KmrrallflB étodes) gesfl%t hibao, erst während der gemeiDBObaftllchen ersteo

Thdlnng stattfindet, itofllich gldeh gewofden sind, so ist et immeilihi

«Sgücii, dtes dieeee Oldehwerdeii auf «nen Anstanschm Stoffni swlaeheD

den baUm einander geniheiton Semalkernen beraht, weleher vielleieht sebon

dnea Theil der Befraehtnng «elbet ansmaebt. — Dieee an sieb aieht von

der Band at weisenden Bedenken bat Zaeb arias sn Qnnstan seiner An-

sebaaong Onignard eegenfiber geltend gemaebt*).

Andrerseits knnn man aber auch nicht längnttl, dass die Möglichkeit

besteht, dass die Differenzen in der stofflichen Zasammensetzang der Sexaal-

kerne trotz ihres merkwtirdigen tlbereinstimmeoden Vorkoramens bei Pflanzen

ond Thieren nur eine begleitende Erscheinnnpr, nicht aber die eigentliche

Ursache des speciell sexuellen Characters dieser Korne sind. Es wäre

denkbar, dass der Anfîfall der chemischen bezw. clir*>)iiatiseijen Reaction der

öexualkerne abhängig wäro von bostinomten auf di- se Kerne einwirkenden

Bedingungen, welche in keinem directen Zusimra» idiang niit dem sexuellen

Charakter der Kerne ständen. Es würde sich au« dieser Ànscbanuiig heraus

jedenfalls leicht erklären lassen, dass der Eikern und der Spermakem so

verMbieden sind, solange der letalere im Pollenkoin besw, in PoUeoseblaneh

liegt, und dass beide gleieb werden, wenn sie nebenetsander in der Bl*

aéUo liegen.

Die Ansiebt, dass die ebemisebe nnd ebronatisebe Diflisrena der SeKaal-

kerne eine andere ürsaehe bat, als den Seanaldiaraeter selbst bat nener*

dinga besonders Strasb&rger vertreten. In seiner Sebrift: üeber das

Verfaaltea des Pollsns und die Befmchtungsvorgänge bei den Gymnospermen*)

betont Strasbnrger gegenüber den Arbeiten Anerbaob'e« ächott"

iMnders') und der meinigen nochmals die Qleioliheit der oopnlirenden

Kerne. Seiner Ansicht nach ist die Ernährung der Kerne dasjenige, was

die fhroroatischp Reaction, d. h. den erythrophilen oder kyanophilen Character

der Kerne bedingt. „Soweit meine Erfaiirungen reicbfn," sa^'t JStrasborper

(1. c. pag. 38) „sind die Kernfäden im Stadium der Metaphasen stets

kyanophil, und von ihrer weiteren Emähmng hängt es ab, wann sie

erjrthrophil werden und oh sie diesen Zuatand überhaupt erreichen . . . .

Wird wahrend der Anaphase der Kerntheilung nnd dem weiteren Uebergang

sum Rnhezustand sehr viel Cytoplasma als Nahrungsmaterial in den Zellkern

aallBeoonimen, so erweist sieh derselbe ala erythrophil, und erst mit Beginn

der nlehststt Anapbase gelingt es ihm, ^eee erythropbile Nldusabelana

1) Einige Homerkiingf>n 7i! Guignard'fl Schrift: Nouvelles études sur la ftcon*

dation, Botaii. Zeitiin}; 1892, pag. 246.

«) Jena, G. Fischer, 1892.

S) Beitrige sm* Kenntnist des ZellkenM und d«r Sextialtellen bei Kryptogsmen,

Cohn's Beitrige sur Biologie der Pflanzen VT.

Oeha, n«Mrt|» nr BMafla én Mmtm. Bi. VU. H«A. IL Ig
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n«lir öder wealgor Yollttiiidig in kyanopliiles NudMpliMM flWniUirai.

Inden» wenn der nenentotandeDe Teohterkeni Siek in B«dii|gai|en befiodtt,

weldie eine Sabttinsanfnalime «is der Unngebong eiDeckrtakea oder gias

aiiediMeiien: dann bleibt er kyanopbil. In aolober Lage eind im Tkier*

wie im Pflanaemeidie die mlnnllehen Zellkerne, be! weieben ee daianf

aokommty aie in dner ibren Transport zu den weiblichen Zellkernen er-

leicbteraden, geringen Grösse und in einer beetimmten, durch die voraus-

gebenden Theilungsschritte fixirten Körpermasse zu erhalten." Za Qnnsten

seiner Ansicht weist Strasburger anf die Kerne in den Pollenkörnern der

Angiofipermcn hin; hier ist der generative Kern kyannphil, da er nur einen

schwaclieii LitlK t /ii^ von Cytoplasma besitzt; der \ < u'i t^livr Korn des Poüen-

korne liegt dagegen in einer relativ reichlichen Menge von Cj'topiasma and

weist daher erythrophilen Character auf.

Nehmen wir an, daää ätragburger in der Hauptâaoiie Hecht hat, daüs

also in der That die Ernährung den chromatischen Character der Kerne

beitlnHitf so wird man sieb dock Tielieiebt daran atoaaen, dass diese

Tkatsaehe gerade an den bdden Kernen im Pollenkom der Angioapermen

denumstrirt wird. Dem Umfang nacb ist fMUek die geuMative ZeUe fan

reifen Poilenkom der Liiiaeeen (des bestbekannten Objeeia) sebr viel klelaer

^ die egetative, aber das Cytoplasms der egetativen ZeÜA iat sehr loeker,

mit Vaeoolen ond Beservestofba*) dnrebselst, wahrend die generatiTe Zelle

ein äusserst dichtes und infolgedessen auch staik färbbares Plasma beaitzt^),

daa ihr, bMiebnngsweiae ibren beiden Tochterzellen auch im Pollenschlauch

noch lange erhalten bleibt'). Auch die Annahme, dass der Kern der

vegetativen Zelle, welcher sehr bald zu Grunde gehen soll, sobald nämlich

diese Zelle ihre letzte Leistung, die f^ildiinfr des Poüpnsplilaiiches, vollbracht hnt

(oder iiocti friiluT), Ix-sser ernährt wUrde, als '1er generative Kern, dessen 'Tlieit-

producten eine so un^^emein wichtige Function wie die Zeugung zuiallt, ddrfte

manchem ebensu v^c\u^ berechtigt erscheinen, als die fernere Annahmt', dass

der Spermakern, in die Eizelle vorgedrungen, »ich hier zunäch&t aut ivoalea

des Eiplasma's energisch ernähren lässt, wie Strasburger dies woki

postoliren muss, nm das Gleiehwerden der t>eiden Seiaalkeme an erkUnn.

Andieraeits stfanmt die ehromatisebe Reaetion der Kerne im Bmbiyosadk

(aoeb im Endosperm) nnd im Naeellos gans sa den Ansiehten Strasbnrgers.

Diese werden endlleb wohl am beaten gestdtst dnreb das Verhalten der

Kerne im Pollen der von Strasburger daraolliin oatefsnehlen Gjmnn*

spetaen; denn hier ist swar der grosse PoUensefalaoehkem erytbropbtti die

kMnen PmtbaillnmieUen aberi weleke, wie Jener ^ vegetativ sbid, haben

Die Reserveatoffe sind offenbar zur liildung der Membran de« PoUen&chiauches

beatinmt

<) Vgl. neine Figur It auf Tafel XVI, Ooho'a Beiträge sur Biologie der

Pflanzen V.

VgL Ouignard, Nouvelles études, Figurca il, 29, >6, 9S «te.
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kyanophile KcniA. Bei Ephedra, wo dem PoUeineUaaehkern nur eine sehr

(»rioge PlMmamenge zugehört, erwies sieh anoli dieser als kyanophil').

GMcbwobl darf man, wie ich glaube» die Argnmeiitalioii Skraibargera
Hiebt ohne PrSfliog aanebnen. Abgesehen von den sehon oben gelnssertea

Dedenkeui itt die Emihmag des Zellltems dnreb das Oytoplasna doeh

selbst ein Vorgang, der nns kanm genflgend belcannt ist, dass wir ihn

ohne weiteres als Factor in die Rechnung einfHhrett kOnnten; selbit die

AnfiDabODe von Cytoplasma in die »ich bei der Theilang neabUdenden Kerne,

an welche St ras barger wohl in erster Linie denkt, unterliegt noeh der

DUcusäion. Auch muss es entschieden als gewagt beseichnet werden, ans

dem Umfang des Protoph'^tpn auf die Ernährung des zugehörigen Zellkerns

zu schliessen, wie ötrasb urg er dies thnt, /, seh ri rinn bet'int frleich-

falls''^), daaa Strasburger für die von ihm licli:Hi[)tr'to sciileutitet I^mahrnng

des generativen, kyanophilea Kerns im Lilmceeu-PoUcnkiMii düo Beweis

schuldig bleibe. Zacharias weist (I. c.) auch auf daa Verhaltcu der Zell-

kerne in wachsenden uud nicht wachsenden Endospermen keimender Samen

hin, nnd mau wird ihm zugeben mUsseu, dass die ErâcUeiuuugeu hier ent-

sdiieden nidit für ^e Ansidkt Strasbnrgers spredien.

So stehen sieh bi«* die Heinongen gegenüber. Die Mwierigkeit, eine

befriedigende Lttsnng in finden, beruht, wie ich glanbe, snm Theil darauf,

daas die chronuUisehen Beactionen der Sexoalkerao remmtUieh der Ansdmelc

besonders eompUeirter VerlilUtnisse sind and erst dnreh den Vergleieh mit

einibcherai Füllen anfgeklitrt werden mflssten. Es wire, m^o ieh, vor

Allen nOtl^i sieb genauere Kenntnisse von den chromatisehai Beaetionen

der rein vegetativen nnd der asosuell reproductiven Kerne, nnd von ihren

Betiehni^^ sn der Natur, der Function und dem Alter der zugehörigen

Zellen zu verschaffen. Das sind freilich selbst schon weitgesteckte Ziele,

die gewiss nicht mit einem Anlauf erreicht werden können. în der vor-

liegenden Arbeit soll aber wenigatena ein Tbeil de« Materiala zosammea-

gebraclit werden.

Eè wird äich dabei keineswegs nur um die kyanophile uud erythrophile

Reaction der Zeilkerne zu handeln haben. Vielmehr werden wesentlieii auch

die Structur der Kerne, die Venlieiiung, Anordnung und die Umlagerungen

der durch Färbungen uuterächeidbarcu Kerubcât&udtheile, sowie die stoftlicbcu

Beaidinngon swisebea Kern und Cytoplasma su berttcksichtigen sein. Vor

allen Dingen werden ftberall aneh genauere Angaben ttber die Herkunft nnd

den Verbleib der sog. aehromatisefaen Kemfigaren und der Nneleoleo und

fiber die Attraetionssphirsn, soweit solehe gefbnden worden, gemaobt

worden mOssen. Eine solehe eingehende^ veiglelehende Untersuehnng der

ZeUkenie mittels geeigneter Frfiparations- nnd Tinetions-Metboden moss aber

1) Vgl Straaburger, aber das Verhalten de« Pollens etc. pag. 41 £
s) Ueber Chromatophilie, Berichte dar Deutach. Botan. GeaeUsch. 1893, pag. 1S4.
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tüT Zeit noeh nuuieherlei Nenes' ni Tage Phéun vnA alte CoBtrovancii

liflWBiti^^ helffo«

In «inor TorttniieMi MittheilongM Aber doige in voriiegoicler Arbeit

eneflIlirUeh es pnblioireiide Befiinde wiee ich daravf bin, welches Interesse

eine vergleiobende Unterioohnog der Zellkerne aof ihren Qehelt «o Nnddii

«ad die UolageniDgem dieees Stoffes io theoretischer Beziehnag gewinnen

kann. leh erinnerte an die Ansichten von J. Sachs Uber die Bedentun^j

der embryonalen Substanz und des Nuclein '^i «nd auch daran, da?3 verwandte

Begriffe (Keimsubstanz nnd Kernfäden) nticli in den Wein m a n n sehen

Theorien eine hervorraef'ndo ItoUp spielen, wird sich im Nachziehenden

Gelegenheit bieten zu untersuchen, inwieweit die nachweisbtreo Thatsachen

dieee Theorien ta atUUen geeignet sind.

Methodisches. Obwohl ich 7n Zwpckon der nnchfolfrenden Stndien

eine grosse Anzahl der bestempfohlenen Fixirim^rs- und riiu tionsraethoden

dnrchprohirt habe, ?r» fanden doch bei der ünterauchung selbst nur einige

wenige, die bewK!ii tosten uämlich, Verwendanp. Denn es schien mir wichtig,

direct vergleichbare Resultate anzustreben, und es war zu befürchten, dass

die Heranziehung:; vieler Verfahren das Ergebniss trüben würde.

FUr die im Folgenden ausfahrlieh in besprechenden Wnnehneffiateme

und andere in ihrer Couteteni einigennaeien Ihnliebe Oewebe erwiea aieb

als die TortreiBiehite Fiximngfliillarigkeit die wn Keiaar') aagegébena

Eaeessig-SubUmat-HiBehnng (tO gr i^eekailberehiorid, 300 gr deat. Waaaer,

3 gr Biaesaig). Dieee FlUaaigkeit, mit der Waaaeratvahllaftiionipe bel einem

Draek m 1—8 em iigieirt, fixirt bVebat gleiehmiaaig nnd veranlasst faal

nie Sehmmpfiingea. Die Kerne erscheinen nach der Keiser'schen Fixhmng

gegenflber Ghromsäure-Platinchlorid-Präparaten leicht gequollen, dtirften aber

dem Znatand, den sie lebend hatten, näher stehen als diese. Die Eisessig-

Sublimatfixage hat femer den Vortheil, den Kernßn wie dem Plasma die

Fähigkeit zu Doppelftrbungen in Rot und Blau in eminent- r \V* iso zu

belassen. Gerade in dieser Beziehung (il - rtrifft sie weit die Bonst auch

sehr brauchbare M c rkel'sche Fixage (Chromsäure-Platinchlorid). Die Ubri)?en

probirten Fixirungaflflasigkeiten gaben weit weniger befriedigende Resultate,

Bpeciell der absolute Aikoliol, der zwar die Fähigkeit zu electiven Färbungen

vortrefflich erhalt, in den Objecten jedoch sehr oft Scbrampfnogen hervormft

Fast durchweg unbrauchbare Piipwate gab die Kaiaet^aahe Fixage

Jedoch bei den nntersnehten Famkrlntera. FQr dieee erwiea aleh als ein

orsttgliehea Fixirungsmittel die nenerdinsi Ton Carnoy^) angegeibane

t) F. Rosen, Neueres über die Chromatophilie der Zellkerne, Jahresbericht der

Schles. QesellMh. f. VaterL Cultur» 1894.

aj J. TO.n iiaeha, Vorlesungen Qb« r Pflauzenphysiologie» 1887, pag. 819 ff.

•) Zeitwhrih f&r wissen-^chafilkhe Mikroskopie VIII, pag. 563, Referat.

Vgl. Zeitaehr. filr wisseoscb. Mikroskopie V, pag. S70, Anm.
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Ififlcbnng voo Alkohol absolntna (60 Tbeilen), SisMiig (10 Theiten) nnâ

Chloroform (30 Theilen). Fflr Wanelmeriateme war diese FlflBaigk^t

dag^en wieder ungeeig^nct.

Das Waecben. Entwitesern und Einbetten der Objecte urfolj^^te nach den

on Zi ra ni e r 11) :i II n in Boinpi ..tiotniii-^chen Mikrotecliuik'' ziisnrnmenge-

Btellteu Vertalitcn. Kleine Abwciclmugeu, die ich ala Verbesserungen

empfehlen kann, habe ich früher angegeben'), l^ie eingebetteten Objecte

wurden mit dem Mikrotom meist in 5 u. dicke Schnitte zerlegt und diese

dann in Serien mittels Alkoholu iu der Wunuc aufgeklebt. Der von

mir iB dieaan Zweek hergeriohtete Paraffinofeu mit drei Temparataren (vgl.

die elMD aagegebone kleine Hittheiluag) bewXhrte sich hierbei vortrefflich.

Au der groeaen Anaahl der geprUflen Doppclf^rbungcn erwiea ticli nsir

die FnelidD-Jodgrllii 'Methode ala die KMcbnUtasigste und anverliaslgete;

sie wurde daher an allen Objeeten an^waadt. Die AoBfilhniiig geiebah

geaaa nach den Voradiriften von Zimmermann^); nnr beschleunigte ich

htufig die Einwirkung des Fuchsin dnrch gelindes Erwärmen, was sich als

vortheiibaft erwies. — Gerade für diese Fttrbemethode eignet sich übrigens

die TorbehandluDg mit Keiser'schcr Flüssigkeit erheblich besser, als das

von Ziro m ermann (I. c.) benutzte Merkel'sche Gemisch. — Die geflirbten

Schnitte wnnlcn Innn rait dem von Zimmermann angegebenen ßaiiren

Jodalkohol (der m tglichst wasserarm sein muaa,) ausgewasoUea und in

Canadabaisam montirt.

Diese Methode, welche bei der Untersuchung der Nucleulen und des

Chromatins stets gute Resultate pebt, empfiehlt sich nicht zum Studium

der Attractionsäphären und Ceutrosomen. Abgeäehcu vou den von botanischer

Seite hierzu angegebenen Methoden habe ich besonders daa Verfahren von

Marlin Heidenbain verwendet, das ich hier knrs angeben wiü, da es an

botaniacben Untersuchungeni soweit nur bekannt, noch niebt gebraucht werden

ist Die an fitrbendea Sebnittserien werden mit dem Objeettriger annilehst

auf i Stnaden in efaM wissrige LOsang von ISsen-AmmOB'Alaun

(sebwefbisaureai Eisenoxyd-Ammonium) gebracht, dann kurz mit Wasser

abgeapUlt und 24 Stunden in HaematoxyUn (Haemat. pur. eryst 0,3% in

aqu. dmt. gelöst) gefärbt; darauf folgt eine kurze AbspUlung in Leitungs-

wasser und sodann f^traction der fast ganz schwarz gefärbten Schnitte mit

dem oben angegebenen Eisen -Ammon-Alaun, bis das Cytoplasma ganz ent-

färbt ist und das Chromatin bla.ss bliiiilich erscheint. Die NucieoleD und

Centrosoraeu sind dann noch schwarz gefärbt. Einpfeli!<"n?'>vt»rth ist die

CombinatioQ dieser Methode mit einer 24 Stunden andauernden V'ortarbung

mit wisariger Bordeaux-&.-Liü8ung oder, wie ich fand, mit einer NachÛ&rbung

I) Mittheilungen aus dem Gebiet der Mikroteehnik, Jahresbericht der Schlea,

Geaell. fur Vater!. Cultnr, 1Ö93.

*) A. Zimmermann, Beitrige zur Morphologie und Physiologie der Ptlanzeu-

uUe, B&od^ll, pag. 6, Tabmgea 1899.
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mit Rubin 8. (von der Actiengosellschaft fUr Anilin- Fabrikation, l^crlin).

Diese letztere Tinction hat nur ;> iMinuten an?:«dauern , ea fiTuirt in dieser

Zeit schon eine erhebliche Ueberl'ârbnnfr statt, die mit 50".! Alkohol rück-

gängig gemacht wird, bis das Cytoplasm a matt rosa gjefärbt erscheint. —
Die tinginea behnitie werden endlich in Alkohol (6ü'' und absolutus) ent-

wässert und mittels Xylol in Ganadabalsam eingebettet

Bezüglich einiger anderer Fixirangs- nnd TinctionmelMw, diA io vor-

litgmdw Arbeit nofih Verwendoog geftuiden liaben, mim «af den Test ver*

vieeen werden«

Uyacinihas orientalis.

Wenn es sieb daram handelt, in vegetativen Geweben die Veränderangeil

nnd Umlagenrngm der Kernbestandtbeile und die Heziehtingen dereelben tn

den Leistungen und Scbickaalen der Zellen selbst zu stndieren, so bieten

sich in erster Linie die Wnrzelspitzen als Untersuchungsobjecte dar. Hier

finden wir meist ein kurzes und scharf begrenztes Meristem vor; de9p:leichen

ist die in Strecknnpr b^'prifTf^ne Zone relativ wenip- lanp. und die Yertheilung

der dauernd theiiungafäbig bleibenden Zellen ist eine einfache. So nattssen

sich hier die Erseheintingen des Entstehens, der Ausbildung und auch —
IB der Wurzelhanbe — des Absterbens der Zellen anf engem Kaunt abspielen.

Unter den Wnrzeln, welche ich untersucht habe, sollen zunächst die

der Hyaciiithe beeproehen «erden, dt sie den einfachsten Btn neigen,

ftte rind lieknnnternMMen nienuün Yersweigt nnd tmgen nneb keine

Wnnelbnare.

Der Iteittenkegel, weleher sieb von den reinweiaten WnnellEdrper

•ebon für dni Umm Ange dentlièb nia dnroliBeheinende Mtaae nbbebl, int

je nteb AHer nnd Bntwiclcetangesnatnnd 8—8 mm lang. Anf Llngtaobnitteii

alelit man, dasi die Oreu» sviaehen dem merietematiaehen dem in

Streelrong begriffenen Gewebe eine sehr scharfe ist, beaiebnngsweise, daaa die

Streckung, sobald sie einmal beginnt, sofort eine bedeutende VergrOssening

der Zellen bewirkt. Die Wurzelhanbe ist kegelförmig, etwa *k mm bodi;

aie reicht seitlich nwf 1 — ? '/i mm am Wurzelkîirper hinauf.

Ein medianer Llui^vi^schnitt durch die ganze Wnrznlspitze zeigt, ^^nm

die Epidermis aus gleichförmigen Zeilen besteht, die sich bis nahe nu den

eigentlichen Wnrzelscheitel verfolgen lassen j ebenso ist das i'cribletn aus

regelmässigen Mantellageu zusammengesetzt, die nur von den in Ling;s,-

reihen angeordneten Khaphidenschlaachen streckenweise unterbrochen werden,

nicht aber die sonst häutige seitliche Spaltung der Schichten zeigen. Die

Endodermia iat Mebt kwnnUieh, dagegen encheint der Bau des Plerom-

k<ifpen eompUeirter. Alle Oewebeayateme laaaen aieh bia in die niehate

Kaebbaraebaft dea Sebeitela Torfolgen: bier nber liegt eine kleine, den

Seheitel aeibat einnebmende flaebe Grappe ven Zeilen, weiebe Bnnateine

für alle TbeOe der Wnrael liefen. Wie groaa die Anaabi dieaer Zellen
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ißt, wage icb nicht mit voHer Beatiramtheit anzugeben, doch sind es wohl

kaam mehr als 10. Mao findet an dieser Stelle fast stets Karyokiaesen.

F^r 1. Nahettt medianer Liagischnltt durch die Spitze dee Wnrzdmerietenie

von IQfttCMillifff «nnfa/tt.

Die von der InitiAleiigiiippe n«eb anasea tbgegebeaee Zellea tilden, in

ziemlich regelmässigen Zellreihen angeordnet, den Kern und Scheitel der

Wnnelhanbe (Textiigur 1, Cal. ax); die am (seitliclien) Rande der Initialen*

gmppe, also senkrecht aar Wunelaxe, gebildeten Zellen (in der Figur

dnrch -f bezeiclinet) geben nach anssen Klemente an die Wurzelhtube, nach

innen an das Periblem ab; zwischen beiden hebt sich bald das Derraatogen

heraus (in der Figur durch die eingezeichneten Zelllcerne markirt), in welchem

dann nur noch Theilungcn senkrecht znr Flüche stattüoden. Endlich

liefert die Initi.i]eiii-ruji;ie noch Zellen für den VVurzelkorper; diese stellen,

ohne dne (ieuUl h-^ An ndnung erkennen zu lassen, einen ziemlich mächtigen

Complex dar, deäseti »eillich gelagerte Elemeate die Hauptmasse des PeriMeoi

tn bilden bestimmt sind, während die axilen demPlefOiD aolieimfalIeD, dti

•ie gans aUein aoflMnieii. Ee sind eomit ein Sebeitel des WnrxetkOrpers sn

ntaraelMite; 1) die IdtbdeBgrnppe, wetebe atleo spitereo GevebetheUeo
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der Wurzel geroeinsain iat, i) eiut: Schicht, wulcUe DciuiAiugeu, die étail-

lioheoi Theile des Galyptra und die äuBsereten Maotdlagea des Peribl«iii

bildet, und 3) ein melmdiiehtiger ZeUkomplex, Ton welehem dU Eaupt-

OMise dfli Periblem mid dis pou» PImou soinai Uroproog nimmt. AUe

di«M Zellen haben das gemeinsam, da« sie do«Ii keinem Qewebesystao

anisebÜesiUeli angeboren').

Inneriialb der vier Gewebeejateme des Wnrselkegels frommen dann weitere

ZeUtbeilangen tot. Relativ selten sind diese in der Calyptra, anmal in

deren niileD Tliellen ; seitlich von diesen findet man meist einige Karyo-

kinesen, jedoch uur m den dem Dermatogen nahe benachbarten Theilen der

Haube, während alle ausaeoliegenden Zellen der Calyptra nngetheilt bleiben

und nacheinarulcr abgestüsscn werden. Die Zelltboilnn-en im Dermatogen

Bind dagegen reclit zahlreich; sie ßinil so disponirt, daâs die Dermatogen-

zellen »ich scbou nahe dem Wurze!H( In i!< l in i^iingszeilen anordnen, inner-

halb welcher dann fast uur nur noch 1 lieiiungen in einer Richtung, parallel

der Wnrzelaie, ßtatttinden. Fast genau das gleiche gilt vom Periblem, das

ttbrigeuu All wachsenden Wurzeln stets eine Maââe von Theiluugeu aufweist;

auch hier sind in einiger Entfernung vom Woraelscheitel Spaltungen von

Ungsaeilen aowoU als aaob selebe ganser Manteilagen selten. Es hingt

dies damit snsammen, dasa der Meristemlcegel dieht unterhalb seines brsit-

gevOlbten 8eheitels sehon beinahe seine volle Jltebtigbeit bat, vnd dasa die,

Hbrigens sehr nnbedentendei Didcensnnahme der Wnrsel fast ansschliessUeh

dnreh ZeUTergrQssemng, nieht dureb Zelltbeilnng an Stande kommt. In der

Bndodifmis liegen die Verhiltnisse wieder genau wie in der Epidennis.

Die Anoidnnng der Tbeilnngen im Pleiom ist eomplleirler und soll erst

splter besprochen werden.

Ueber die Daner der Karyokinese kann ich ebensowenig etwas aussagen

wie darüber, wio lange der Zellkern sich in Rohe befindet. Anächeinend

besitzen bei rasch wachsenden Wurzeln beide Zustünde annähernd die gleiche

Dauer, da man hier etwa ebensovifle mch theiiende wie ruhende Zellen

findet. Langsam w.u hseode Wurzeln weiseu dagegen au unverbältnissiuääsig

mehr ruhendù aU hich Lbeilendc Kerne und Zellen auf, dass schon hieraas

zu erkeuueu ist, (ÏMà gewisse Wachäthuuiähemmungea nielir dat» biintreten

der Zellen in die Theilung als die Dauer der letzteren beeinflussen. Wo
die Termehrung der Zellen sehr lebhaft vor sieh gebt, beobaebtet man meist

eine leiobt kenntlidie Periodieitit der Theilungen. So zeigt uns namentfieh

ein Ungssebnitt aas dem Periblem In einer Lttngsseile nebeneinaader mehrere

Tbeiliukgsstadien m regelmllssiger Folge, wobei der fortgeeebritteoate Zustand

t) Vgl. die abweichende Auffassung der GewelicMIduug an der Wurzelspitze

bei van Ticgheiu, Traité de Botanique S'*™« M. 1891, pag. 694 ff., und die mit

meiner DarstcUuiig stimiucndcu Angaben vuu Fiahault (R^hercbes sur i accroisse-

ment d« la racine chez lea PhanérogamM [Ann. de« scienoes nat, botanique, série Vi«

tome VI pag. 42—43]); die eingehendere Arbeit von Tréub (Le méristème primit

de la racine dans lea Monoeoqrlédones» Leydeo 1876) war mir leider nieht lugb^lieh.
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der Warzelspitze zugewendet liegt. Häafig sieht man beispielswMM in einer

Periblemzeile etwa 6 rahendo Zellen, dann folgen in der Richtung auf die

WurzelspUze tn nücheinander eine Zelle mit beginnender KnMuelbildnng, eine

weitere mit îîiis<rchil<l»^tctn Spircm, ein Kemplattonstadiura, ein Pinstfr, ^.wei

eich wither ahrijii iciHÎc Tochterkenio u. s. w. Wenn d'^nmacli in einem

Kern die ersten V orbereitnn^cn zu einer Theilung getrolFeu siuU, bo hej;innt

der nächsthöher, d. h. nach der Wurzelb.isi» zu gelegene, gleichfalls sich

zur Theilung anzuschicken; nach einer kleinen Zeit folgt der nächsthöher

gelegene u. b. f. Da aber diese Kerne immer paarweise gleiclialt sind, so

eipebt sich, daia der bâBâlw&rts gelegene Kern eines Paares länger ruht,

als der apieale. Es ist bemerkenswsrtb, dass ameb solebe NacbbanelleD,

welcbe veisdiiedeoeD Llngsaeileo aogebOren, selteii das glelebe TbeiliinKS*

stadiiim selgen. Im DennatogeB faod ieb meisl ein aoderes Vsffbalteii: bier

nebt nan sebr bäoflg die beiden gleiebaltrigen SchwesteneUen in Robe und

Tbeilnng das glelehe Tempo innebalten. Üebrigens kommen im Dermatogen

wie im Periblem aneb sebeinbar regellos vertbeilte Karyokinesen vor. Ueber»

baapt srlirint der Zeitpunkt, wann eine Zelle sich thcilt, weniger nach Alter

Qod Zustand der Zelle selbst, (soweit diese iiherbaapt schon wied«* oder

noeb tbeüno^fäbig ist), als nach dem Banplan des gansen Organes geregelt

m sein.

Hei der nicht allzu bedeutenden Länge und Dicke des Meristemkegels

der Hyacinthenwnrzel gelingt es ohne Schwierigrkeit mit Hilfe des Mikrotoms

Längsschnitte anzufertigen, welche das gnnz.e Meristem und noch einen

beträchtlichen Theil des in àStreckung begriffenen Gewebes aufweisen. Solche

Schnitte, der Blau-Ki)t-F;irbuog unterworfen, zeigen, dass die Grenze des

Heristems nicht nur aus der GrOsse und Configuration der Zellen, sondern

ansserordentUeh deotlieb ancb «is Lage, Form nod Ban der Zellkenie

abgelesen werden kann. Denn wltbrend die Kerne im Meristem das Gentmm

der Zellen einnebmen, omgebeo nnd getragen von einem mSobtig entwiekelten

Protoplasten, so rttekeo sie aosserhalb des Meristems, naeh Aoabildnng der

grossen Zellsafträame, in «andstindige Stellangen ein; dabei wird ibre

Gestalt, vordem ein mebr oder minder regelmässiges Umdrebongsellipsoid,

inseitig abgeplattet, also linsenförmig, der Wand angepresst. WesentHeher

sind aber die Veränderungen, die im Bau der Rwne vor sich gehen, wenn

sie aas dem Meristem austreten. Die Zimmermann'sche Fuchsin-Jodgriln-

Färbang ist sehr geeignet dies zu zeigen. Auffnllend ist ztinitcht, dass das

Gertistwerk der Kerne sich ira Meristem lebhaft biau gefiirbt zeigt, ansserhalb

desselben jedoch nur violett. Eine trenauere Betrachtung zeigt, dass dieser

in die Aagen springeude Färbungsunterschied mit bedeutenden Aenderungen

im Aufbau der Kerne Hand in Hand geht. 1 »er nihende Meristemkern

besitzt keine deutliche Kernmeiubi an, aber sein Inneres ist bis auf die Höfe^

in welchen die grossen Nucleoleu liogeo, ganz erfüllt von einem Eussent

aarten und dichten Maschea- and Kamebenwerk, in welehem keinerlei

gröbere Stribiga, Fa»rillm sie. siohibar sind (Tafel IL Fig. 1). Dem gegen-
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über hat der Kern ansserhalb des Mcrtstetns eine deutliche, manehmal

streckenweise eingebuchtete Kernmembran und fiti 8träug:ij:^e9, ungleichtVrmig

vertheiltes Ofrll^^twerk, tleto nicht die FShtgkeit innewohnt, das im Farb.stoflT-

gemisch daigt botene Blau so leicht anfzunehmen oder so energisch festzu-

halten wie das feinkörnige Chromatin des racristematischen Kerns (Tafel III,

Fig. 2). im Vergleich m diesem letzteren erscheint der in den Danerzudtaud

Übertretende Kern subbtanzarm. Aber es hat sich doch weniger die QuantitiU

dw Xmfalialfs verändert, âU idm QuHlift; die labllgfen winzigen dem

Urioeo Oerdstwerk der Merietemkenie eingebetteten KSmehen snchen wir

auaeriialb des Heristeme vergebene; asf ihrem Vorbnndensein oder Felden

bembt die Oeummtfllrbang des Kerns. Dieae Komehen abd nber, wie

Flrbong nnd Verhalten bd der Karyokinese abereinatinniend neigen, die

nneleiabaltigen Kembeetandtheile, Welleicbt ttberbanpt Nndeink&mnr aelbal

Anf diese nogemein chiracteristischen Umänderungen des Kerninhaltes

bei der Hyacinthenwurzel hat schon Frank Schwarz') hingewiesen. Die

Kotb-Blau-Färbung giebt ans ein Mittel an die Hand, diese Unterschiede der

Kerne im Meristem und im Danergewebe ebenso beqaem wie drastisch nach-

zuweisen und im Entstehen zu verfol^jon Es wurden beispielsweise nuf

einem Objectträger Scbnitfe durch den ganzen Mcristemkeeel nnd das an-

stossende Streckunpsgewebe und solche aus ausgewachsenen WnrzeUtiicken

zusammen aufgeklebt und geHlrbt; und hier, wo ein verschiedenartiges Ein-

wirken der färbenden Medien ganz ausgeschlossen war, erschienen die Kerne

tbeils (sLsi rein blau {Vig. 1), thcils violett oder selbst rosenroth (Fig.

Das spirlicbe Nuclein im Gertistwerk der Kerne des Dauei^ewebes vermag

nimtieh den Manen Farbstoff kaum feslsnbatten, wenn die meristematiiohett

Kerne sebon Man flberfitrbt werden* 8o leigt die Facbreaetiea das Atter

der Kerne nnd damit der Zellen an, oder genaner, lehrt ons, ob & Zellen

einer ragen Vermehraof Obig sind oder nieht.

Die NeristemkCTne wnsen in der Hyaeiatbenwnrsel eine weehselnde Ansaht

von KemkOrpereben auf. Wo diese Zahl klein ist (I — S), sind die Nndeoico

andTalieod gross; sind mehr Nneleolen vorhanden, so füllen sie gl^^falls,

SQSamroengcnommen, einen nicht unerheblichen Tbeil des Remraiinies aus.

Alle Nucleolen mit Aasnahme der kleinsten liegen in besonderen Hofen,

scheinbar inhaltsfreien, meist genau kugeligen Räumen . Man kann diese

nl=; Kf'rnvacunlen bezeichnen, wenn auch eine eigene Vacuolenwand nicht

zu beubachten ist; es werden die Nucleolenhüfe vielmehr nur vou dem sich

hier beaouders verdicbtenden K» rnmaschenwerk umgrenzt. Selten gelingt

es, Fädchen oder l ibnllon aufzufinden, die den Nucleolus mit den Kem-
maschen in Verbindung setzen (Fig. 1); gleichwohl muss das Kernkörperchen

in seiner scheinbar schwebenden Lage wohlbefestigt sein, da es auch bei dem

Fiiiren nnd Etnbetlen, trots des verschiedenen sp^ùfischeo Gewiebtes da

1) Die morphologiache und chemische Zusammensetzung des Protoplasma s

(Coho's Beiträge sur Biolopö der PAanzeii, V, pag. 8t ff).
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es während dieser Procedar nrngebeoden FlflMÎgkeiteOi stets seine Lege im

Guntram sein^ Hofea bewahrt.

In meiner gclion oben erwähnten vorläufigen Mittheilaog tlber einige der

hier zu besprechenden Beobachtungen ') hatte ich angegeben, dass die Kerne

und Kemkörperclien des WurzelmeriBteras der Hyacinthe, ausser den unmittel-

bar am Scheitel gelegenen, relativ (d. h. im Verhititnisa zu den zugehörigen

Zelten) und abéoiul grösser seien al8 diejenigen der ausgewachdeoen Gewebe.

Zacharias zog diese letztere Angabe auf Grund seiner eigenen wie anderer

UntersQcUangen in Zweifel'^). Ich habe die.-ie i'unkte daher einer erneuten

Prftfang unterworfen ^ wobei sich entsprechend meinen ersten Angaben

folgendes ergab. Die Kene der gemeinssmen Hsaben* imcl Woneliiiitialeii

sind naliesa kugelig and besitien 11,5 oder meist 12 ji Durebmesser. Die

allMjOogsteo EpidenDissellen, didit nnter dem Scheitel des Ycgetstionskegels

sfligeQ erhebüch grossere, Ungsgestreektei eiförmige Kerne, deren Axen im

Dnrehsdinitt 12 nnd 25 ja messen. Sodsnn runden sieh die Epidenniskeroe

wieder sh (Dnrehmesser 14 i»), nm anf halber HObe des Heristemkegels

qnOT'eirmid zu werden, wobei sie sich allrnfthlich erbeblich verkleinem (Axen

8 nnd J 2 In dem in Streckung begriffenen Gewebe haben die Epidermis-

keme dieselbe grösste Dicke nnd nehmms an Länge meist noch etwas an;

da sie aber nicht mehr die Form von Umdrehang^cllipsoiden besitzen, sondern

Unsenforraig gegen den Rand hin anslaafen, oder, in der Profilanaicht, sogar

zugespitzte Öpin lvlgeslalt erhalten, so muss ihr Volumen gleichwohl nicht un-

erheblich geri[i;-'(r werden. — DiePeriblemkcrue nehuieu auch anfangs bedeutend

an Grösse zu ] am Scheitel des Meristemkegels selbst kugelig (Durciimesser 1 2 (i),

sind sie bald iLiraut Ikngagestreckt (9—10:16—22 «a), seltener randlich

(12: 14 [i); iiti ältesten Theü des Meristems haben sie schon erheblich an

Grösse abgenommen (9'/z: IOV2 im Streckangsgewebe nimmt zwar ihr

grSsster Umfang wieder an, da aber die Profilansicbt hier wiederum statt

der Eiform eine mehr oder weniger ansgeaogene Spindelform anfsreist, so

lit das Yolnmen aneh hier als geringer aasnscblsgen als vordem. Es ergiebt

sieh somit Ar diese beiden Oewebearten anfangs eine sehr rasch erfolgende

Volnnsnnabme der Rernei welche dicht nnter dem Hsristemscbeitel schon

ihren HOh^nnkt erreieht; dann bis snr MeristengirenBe enie allmttbliehe

aber bedeutende Volnmabnahme, und endlich im Streckangsgewebe eine

Oestaitveränderung , welche wieder die Vergrösserung einer oder sweier

Axen bewirkt, die aber zum mindesten nicht mit einer Volnmznnahme ver-

bunden ist Zwischen den Kernen des Strcckungsgewcbea und denjenigen

der ausgewachsenen Thcüe konnte iolt keine Orössenunterschiede anfänden.

— Die Kerne im i^Ierom und in den Khapliiden.schlMnchen zeigen, da sie

alsbald besondere Beziehungen zu den Aufgaben der Zellen, in welchen sie

i) Neueres fiher die riiromatophilie ftc.

•) E. Zacharias: über Hr/iriniriLr'n de«? Z«'Menwaohsthums zur HrsrlialTi'nhf it

des ZcUkeros, Bcrichl« der DeuUtflicn BoUniNc-iien Gesellschaft XII, Heft S>, IS94.
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P"igur 2. Vgl. den Text.

liegen, erkennen lassen, ein com»

plicirteres Verhalten, auf das unten

näher eingegangen werden soll.

Entsprechendos wie von den

Kernen gilt auch von den Nucleolen.

Auch sie sind iu den indifferenten

Zellen, welche den Scheitel des Vege-

tationspunktes einnehmen, noch nicht

von der Maxima]t;rösse, die sie jedoch

sehr bald erreichen und von welcher

sie ganz allroählig und keineswegs

^'anz gleichmässig herabsinken. Ich

gebehierdiegefundeneuZahlenwerthe

nicht an, weil ihre Verständlichkeit

durch die gleichzeitig' eintretende Zer-

thuilung der Nucleolen bceintnlchtigt

wird. Da, wo wir statt eines grösseren

mehrere kleinere Nucleolen vortinden,

werden wir zunächst immer geneigt

sein anzunehmen, dass die Gesammt-

menge der Nucleolar:ubstanz sich

nicht vermindert sondern eher ver-

mehrt hat. Es liegt dies daran, dass

wir schon bei biuocularem Sehen ein

sehr schlechtes 8chätzungsvermögcn

fUr das Verhältniss der Inhalte ver-

schieden grosser Kugeln besitzen.

Ganz allgemein unterschätzt man das

Volumen grüssererKugeln im Verhält-

niss zu dem kleinerer. Dass beispiels-

weise eine Kugel vom Radius 5 fastden

doppelten Inhalt hat, wie eine andere

vom Radius 4, wird ohne Messung

ebensowenig jemand schützen, wie

dass 8 Kugeln vomRadiusl zusammen

den Inhalt einer Kugel vom Radius 2,

oder 64 den Inhalt einer Kugel vom

Radius 4 besitzen '
). Bei dem

mikroskopischen Sehen, wo uns noch

weniger die Körperlichkeit des Ge-

sehenen zum Bewusstsein kommt,

taxiren wir noch schlechter. Daher

I) Da die luhulte der Kugeln sich verhalteu wie die Kubcu ihrer Radien.
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9tMik fnt mit KothirMdigMt der Inthnm, dias wir beispielflwélift das

VoimnoB néhmr kleiner Nneleolen fUr gramer halten» als das vieUeleht

viel bedentflodflre eines Noeteolits mit grösserem Radios. Die nebenstehenden

Fignren werden diese optisehe TAnschnng demonstriren ; sie stellen sehematiicb

drei gleichgrasse Zellkerne dar, io welchen die weiss gelassenen Nucleolen

das gleiche Volamen haben. Jeder unbeeinflugstc Beschatter wird das

Velomen der kleinen Nucleolen fUr grösser halten als das des grossen.

Die Schwîorîs^keit, den strictcn Nachweis zn ftihren, dass die Kerne der

Meristem^plltn , abgesehen von denjf^nigcn der apicalen Initialen-Gruppe

gnissere Nucleolen haben, aU die ansserhnlb des Vegetationskegels gelegenen,

Wächst auch noch deshalb, weil wir nur eine geringe Minderzahl von Meristem-

kemen in volUtlndiger Ruhe finden : der Process der Tiieilnng boeinfliisst

nämlich, wie unten erörtert werden wird, die Niieleolen ia Gestalt und

AnordnODg länger als den Rest den Kernes. — ilä küunteii somit bezüglich

der Yohns-^ oder Abnahme bei den Nucleolen gewisse Zweifel besteben

bleiben, wenn na iriebt die Galyptra in gans exquisiter Weise die gewonnenen

Bendtate bestitigte. Die Wnrselhaabe giebt nns in abgekUrtter Form den

ganien Lebensgaag der Zelle nnd des Zetlkems» Anf engstem Banm finden

wir hier die Phasen des Zellenlebens neben einander, das Werden, das

Wadisthnmi die Vermehrung, gewisse andere Ldstnngen der erwaehsenen

Zelle lad endlieh das Absterben. Anf daa Verhalten der Zellkeroe in der

Galyptra wird daher unser Int^^sc in erster Linie sn lenken sein, nnd die

flberaos klaren und mndentigen Resultate, die wir hier gewinnen, werden

uns helfen, die etwas eomplicirteren Verhiltniase im WurcelkOiper richtig

anfiinfassen.

Die Wurzolliaahe von Hyacinthtis. Schon oben wurde «n-redeutet,

dass der T'rf?pnnig der Wurzelhaubeuzellen ein doppelter ist, indem die

axilen Theile der Galyptra direct aus jener mehrfach erwähnten Initialen-

grappe hervorgehen, die den eipentlichen Scheitel des Wurzelki»rpers einnimmt,

während die seitlichen Hanbentlieile aus dem der Caiyptra, dem Dermatogen

and dem Feriblem gemeinsamen Zellschicht gebildet werden, die sich ihrer-

selti von den Randpartieen der Initialengrappc ableitet Der asOe Theü

beateht ans einer kleben Anrahl von regelmässigen Zellreihen, deren Blenente,

anfiuga tafelfbnnig (Teitfigur I und Tafel U, Fig. 3), sieh sehr bald

soweit streekeo, dass sie etwa doppelt so Ung ala breit werden. Die

eniselnen Zdlen dieser aadlen Reihen sind siemlieh regelmissige 5—6seitige

PrinBen nnd pitsentiren sieh anf dem LMngasebnitt als Reehteoke. Die

lateralen Theûe der Galyptra legen sieh dem Wunelküiper weit an; auf der

anderen ^te yerlaufen ihre Schictiten eonvergent gegen die Spitze der

Haube» wo sie mit den axilen Zellreihen zusammenstosscn und mit diesen

gem^nsam die letzte, mässig gerundete Bndigung der Haube bilden.

Nicht nur in ßezng anf Ursprung, Form und Anordnung unterscheiden

aich die axilen Hanbenzellen von den lateralen, sondern auch in ihren Kernen

and dem sonstigen Zellinhalt Zuerst ist hier des Vorkommeos von Stärke
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tn ged«nk«D, du ebigemuiMn nogewOhnlieli anobetoL Denn •otrohl den
Warzelkörper wie auch den lateralen Hauben 7.c11cn fehlt die Stärke vöUif,

während die axilen Galyptrazelleii stärkereich siDiI. Die Inltialenzellen,

welche dem Wurzelkörper und der Haube gemeinBam sind (Tafel II, Fig. ä t«\

lassen keine Starke erkennen; die von diesen freien die Haube abge«^rcnften

Zeilen zelij^t;» dagi'i;en schon einige wiuiige 6(iirkeki>rnchen, die kugelig sind

and sclieinbar in einer Vacuole liet^en (nn I'riiparaten, die nach Zimmer«
in a im b Jod<:r(ln- Fuchsin-Methode gol'iiibt und in Canada eingebettet sind;

— die Stärk - kmer zeigen hier eine eehr hallbare Färljung in Kothbraun,

die von dem /um Auswaschen benatzten Jodalkohol herrfihrt — ); in den

folgenden Zellen der Ueiiiea vennehrt sicii die Menge der i^lärke rasch, und

m beginnen zusimmengesfitste Körner aufzatreten, die bei nahezu kugeligem

Umrias adb 3 ood mehr Theilatttekea beetehen (Tafel II, Fig. 3). Nah«

der WurMlbanbenspitze linden wir die Sttrkebildnog am weileelea vorge^

aehritten: es aind nur noch wenige einfnebe Kömer an beebaehten, die

meiiten nnd aus 4—6 Theilattteken tnaammei^^etot, aaeb beben die Körner

an Grösse sehr zegenommen (Tafel II, Fig. 4). Beieblieb bt die flttrbe

)edocb nor in den mittleren Zelirdben, wlhrend die mehr aeltlieh gelegenen

viel kleinere Körner führen, und die lateralen Haubenzellen, auch diejenigeUf

welche Bich an der Formation der Hattbenapitee mit betheiligen, stärkefrei

erscheinen. Präparate, die nach der von Zimmermann') angegebenen

Ammoniak- Fnchsin-Methode behandelt waren, machten es mir im höchsten

Grade wahracheinlich (zu einem abschliessenden l rtheil konnte ich an meinem

hierftir nicht richtig vorbehandelten Material nicht kommend das^ weder iu

den lateralen ilaubcutheilen, noch im Wnrzelki^rper selbst die Ötärkebildner

fehlen, und daas hier blo« die Production von Stärke auf ein Minimum

reducirt bleibt. Im Warzclkürper mag cni inneres Hinderniss der Starke-

bildung entgegenstehen, während in den lateralen Uaubeuzellen die Stärke,

kanm niedergeschlagen, wieder aufgelöst nnd bei der Bildang der gelatiaöaen

Henbnuunaaaen verbraneht werden nag, welehe diese Zellen ansaeiebnen.

leb Bohliesae dies daraos, dass mir nebra aablrddien Wnraeln, die das

eben beeproebene Verhalten aufwiesen, aoeb einmal eme begegnete, welehe

In den lateralen Hanbensellen sahireiche aber winsige Stirkekömer flthrte.

VetDuthlicb war dies eine Wnrael, welehe eine meehanisehe Waehsthnsw-

bemmnng erfahren hatte, wie dies bei der Oultur in Blumentöpfen oft vor-

kesint; da ich zu meiner Untersuchung nur kräftig wachsende Wurzeln ai

wählen bestrebt war, so ist es erklärlich, dass mir aolobe Hemmongabildnngen

so selten zur Beobachtaug kamen.

Bemerkenswerth ist ferner, dass die Stärkekömer, die bei ihrem ersten

Auftreten in den noch tafelförmigen }J:^Tihpn7ellpn beliebig vertheiit sind,

bald in den uütereu Theü der Zelle öinlvcn, wo sie sich allmählig zu dichten

Uauteu ansaumeln (Tafel II, Fig. 3 und 4). Sie werden also vom Proto-

I) A. Zimmermann, Botanisclie Milirutectuiik, pag.
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plin» debt Tolttliiidig svtngvo. LeCittras bildtt — wiadmai mr m
«itten ZeUnihen — pridilîge, vielTerewdgto NeUe, die einer Wand

anliegend, Bîeh mit einander dureh Ung«, qner daroh die Zelle anagMpannte

Plasmafîiden verbluden (Fig. 3 unten).

Die Zellen der Calyptra zeigen nnr wenige Tbeilnngen» die flberdieB in

den axilen Zellreihen ebenao wie in den am WurzelkUrper emporwachsenden

Theilen (mit Au?nahrae der innersten Zeilschicht) gänzlich fehlen. Unmittel-

bar nach iijici 1 ihîiing gleichen die Kerne der Haubt^n^fUen nahezu vfîllig

den benachbarten [(rni^ ri des VVurzelkörpcrd, bald aber treten, gleichzeitig

mit dem Verlust der i'heilangsnihigkeit . bedeutende Veränderungen auf.

Für die Kirne der axilen Zellen bestehen diese in Folgendem. Der vai deia

ualjezu kugelige Kern (Tafel II, Fig. '.'>) winl unregelmasaig aus^'ebiuditet

(Fig. 4), oft eckig uder abgeplattet; dio Kerumenabran, die aufaogä kHUiu

naehiaweiaea war, wird nunmehr ^eTh\ das chromatische QerUst wird grob-

ftdig nnd beginnt weite Haaehen an bilden, eodaaa der Kern bald alnen

mageren anbetaniarmen Eindroek maebt. Qlelohaeitig thelleo eieh die

Nadeolen, verringern ibr Voinmen nnd verliwen die typiadien, woblnn-

grenaten Höfe; ibre Beate eind endlicb sebwer naehweiebar, da aie aieb nur

aebr aebwaeb thigiren (Fig 4); eodileh indet daa Abaterben, daa aich dnreb

daa glaaliebe Znaammenfallen dea ZelUnbaltea ta erlcennen giebt, raaeb atatt,

Noeh characteristischer ist das Verhalten der Zellicenie in den lateralen

Partien der Haube. In dem Theile der Calyptra, welcher sieb dem Wurzel-

k<}rper bis zu ziemlicher Höhe hin anschmiegt, tiudeu sich nur wenige Zell-

lagen (6— 1), von welchen wiederum die innerste die jüngste ist. Hier sieht

man daher in den successive einander fiberlafîcrndeii Schichten unmittelbar

beisammen Zellen und Kerne ^ehr verschiedenen r>chensalters. Unsere

Fi^ur 5 (Tafel ii.) stellt eine -uli Im i*artie dar; wir sehen da bei Up drei

Derroatogenzelleu mit ihren typischen grossen Meristemkerneu und links

von dit;spn f) Reihen von Haubenzelleu. Die der innersten Schiebt bind

noch einer ^elegentücben Theilung flihig: einzelne Kerutheilangsfigureu,

welebe der Wnrzelaxe parallel orientirt sind, finden aidi hkt niebt grade

allan aeltea* Die übrigen Sebiobten zeigen, aowdt meine Beebaebtuugeu

. reicben, m den der Wnrael nach oben anliegenden Theile der Hanbe nienala

ZeUtbeUiDgea.

Die Zeilkeme in dieaor Beginn liefern nna aebr lebrreiehe Bilder, anf

die aehon oben hingewieaen worden iet Wenn wir in den Kernen der

DematogenseUen in typiaeber Form die Cbaraetere meriatematiacher Kerne

finden, so erkennen wir in der inneraten Schicht der Haubenzellen gleicb-

falla noch meriatematiache Kerne. Sie unterscheiden sich von denjenigen

dea Dermatogen iwar durch ihre geringere Grosse, ihre gestrecktere Gestalt,

welche übrigens von der Form dieser langgestreckten Zellen gewiss beein-

tiosst ist, und dadurch, dass sie wohl nie blos einen NucleoUis anfweiseu,

was für die in vollständiger Kuhe lief?enJeii Ln i mato;j;enkenie cbaracterisliach

ist (^Fig. links oben). Doch beaitzeu die Kerne dieser noch theilungs-
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fllhig«D înnenteii Zenen der Haube noeb eise reielilieiie Menge NuMo,
irte ihie lebhaft blaue FMrbaDg Terrttth; radi ist das Gerlistwerk noch eng-

nnd zaitniMCbig, sodass ea wegen der Tiden eingelagerten Nacletnkörnchen

im Qansen — wie bei den Merietemketneo ^ eben körnigen fiindrack

nuudlt; sodann ist eine eigene Kernmembran noch nicht nachzuweisen tind

die 2—3 Nucleolen liegen in wohlaus};ebildeten yiöfen. Die Kerne der

nächahlTiRsero.n Scliicht sind sclinn erheblich ander» gebaut. Sie sind an

einem oder .in h oi ien Enden zuj^espitzl; zeigen ein mehr strängiges Gerüst-

werk, da» sieh vioieit statt blau färbt, weisen eine bedeutendere Zahl von

Nucleolen auf — 7), welche nnr scliwüch ausgebildete Höfe haben. Die

Kernmembrau wird sichtbar, mutual au den zugcspilzteii Enden der Kerne.

— Weiterbin werden die Kerne noch anagesproehener spindelftfrmig mit

ipiti analanfenden Bnden; dai Oerttstwerk iriid immer strlogiger; âi» Höfe

der nahlrelebea Nneleoien Terscbwinden mehr and mebr; das OeeammtTotnmen

der Kemktfrpereben ainkl raeeh immer weiter herab. In den »nieerrten

Zellen endlieb finden wir Kerne» die in allem den direelen Oegemata in

den Meriatemkenien daretelleo; atatt wie dert ntndliefa an sein, und aie

nnqFmnietriseh>apindell5rmig mit awol langen, lüuaeret fein ausgezogenen

Enden, die ausschliesslich aus der Sttbltanz der jetzt sehr derben Kem-

membran an bestehen scheinen, welche aacb im Uebrigen den Kern con-

tinnlrlicb urogiebt. Das Oerttstwerk besteht nur noch aus derben, lockeren

Maschen, die gequollen erscheinen und sich schwer tîngiren; einpestrcute

blaufftrbbare Kfirnchen sucht mau vergebens. Die Reste der bis auf wiuzipre

Pünktchen autgeluâten Nucleolen liegen im Maschenwerk rpirellos zerstreut

und zeigen keine Spur von Hilfen mehr; die Nucleolarsubstaoz ist nel>en

lortgeachrittener Zertheilung b\s auf ein Miniuiutu reducirt.

In den Kernen der succcssivcn Schichten, welche die seitlichen Partieeu

der Hanbe bilden, finden wir also dieselben Cbaractere, die uns sdion im

Wnmelkttrper als typisob fitr das Altem der Zellkerne entgegengetreten

sind, in der ttberrasebendsten Dentlichkeit wieder. Ea doenmentirt sieh

diesen Altem der Zeltkeme, nm das Gesagte noofamala knn saanrnmenanfasseo«

in Folgendem:

1) Der Nncleingdialt nimmt ab;

8) das Oerttstwerk wird derbstriogig nnd weitmasefaig;

9) die Kernmembran wird deutlich, nnd in Verbindung lûermit

gewinnen die Kerne das VermOgen andere nla kngeUge und

kugelähnlidie Formen anzunehmen;

4) die Nucleolen werden zeKheilt nnd nehmen an Oeaammtmasse ab;

5"! die Nucleolenhöfe verschwinden;

6) die Gesamratmasse des Kerns wird geringer; (ob immer?)

Diese Cbaractere, die am weni^^sten deutlich au den Kerncu dts er

waulitîenen Wuizelkorpers hervortreten, lassen aich txm ao ul erzeugender in

der Calyptra ableaen nnd zwar hier .im klarsten in den lateralen Partien,

die nicht) wie die axilen, beim Eindringen in den Üoden durch die hierbei
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nothwendig eintretende Reibang abgestosAeii werden, bevor sie die Kem-
amwaudluDg biä zum Extrem durchgemacht haben.

Im Obigen ist wiederholt betont worden, dass die meriatemailächea

Käme kyanophtl liiid im Veigl^idi tn d«ii erytbrophilen Kernen der nicht

theiliB|;eaiiigeii Zell«n. Aber diese kyanophÜea nnd erytlirophilen Kene
ttimiMn deeh keineswegs völlig mit den entepreeheaden Sexnalktmen

(s. B. der Lilineeen) llherem: tü» nnteneheiden sieb von diesen dnreb ihre

Nneleoleo. Die leyanopbilen 8penn«keme (sowie «neh die Kerne die

Nneellu) seigen kleine, oft gans ersehwindeade Nneleoien ohne HOfo;

die kyanophilen Meristemkeme dagegen grosse nmhöfte Nnoleolen. Die

erytbrophilen Kerne des Meristems unterscheiden sich wiederum dadorob

von jenen der Sexnalzellen, dass sie typisch Ideine Nnoleolen anfweisen;

die Höfe schwinden hier wie dort.

Strasbnrger wollte, wie n'ir in der Einleitung sahen, die Pnrben-

rcactioD <ler Zellkerne aut ihreu EruAhrungszustand /.urflckfiiln oq. SelnQ

Ansichten hieniber leitete er jedoch wohl nur von den untersuchten Seiual-

zellen ab, ohne beispielsweise die Wurzelhaubenkerne zu berdcksichtigen.

Denn es spricht doch wohl nichts daftir, ühss die Kerne der dem

baldigsten Untei^ange geweihtou äussersteü Uaubeozelleu besser ernährt

werden, als die des lleristemkOrpsrs der Wnmin, von welchen sie schon

dnreh gallertig werdende Membranen halb isoUrt sind: nnd trotsdem werden

sie erytfaropbil. Die kyanopbile Benetton hingt naoh Strasbnrger von

swei ersehiedenen Ursaeben ab» einmal sohleebter EmMhnn^ der ZeHlrame

nnd andrerseits von begonnener oder noeh nicht xn Ende geflihrtsr

Theilnng^). Was den letiten Pnnkt angebt, so wird man Strasbnrger

Uerin niebt nur beistimmen, sondern den Satz dahin erweitern mttssen,

dsse Kerne von Zellen, die sich in rascher Folge theilen, die kyanopbile

Beaetion Überhaupt dauernd behalten; ja, es lassen sich Ortlnde daftir an*

fQhren, dass nicht nur das actuelle Aufhören der Zelltheilungen, sondern

auch der Verlust der 'P h eilungsfähigkeit, die Trnwandlung der

kyaoopbilen Kerne in ervtlirophile veranlasst. Zu dem an leren Punkt —
kyanopbile Kemreaction we^on geringer Ernährung — aial iiii achon in

der Einleitung erwähnten Bedenken auch hier wieder geltend /u machen;

wir wissen doch zu wenig über die Lruainung der Zellkerne duiclj das Cyto-

plasma. Es ist ja möglich, dass die Meriatemkeme im Verhaltnisa zu

ihier nnanfhOclieben nnd dabei niehl mit VerUslnemng veibnndenen Ver-

mfbrflng sehleobt emfthrt werden. Wenn aber unter der Eralhrnng der

2elUceme nièbt «n intermieellarer V<»gang, sondern, wie Strasbnrger

will (L e.), eine direeta Anftiabme von Qytoplaama bti der Karyokinese

ventanden wird, so ist niebt efainnseben, wie die Meristemkeme, die, da

) „Wir konnteii diese kyanopbile Beaetion der Zellkerne gcradesa als die

karyoktnetisdu» beseiehnen** (Siratbürgert Ueber du Verhalten dei Pollous ete.

pag. 38V

Coha, U«tU««« aar UiolO|i« d«r POaiuen. Bd. VIL Hen U. |7
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th tkh muwfhOrtioh tteilcn, itiodfg Oelflgenlieit liaibaBi lieli doroh Anf-

nalmie tod Oytoplisina ni «rnllireii, gl^eliwohl sdilediter g«Dl]irt Min

oUeOi als solche Kerne, die sidi lilierhiapt »lebt mehr, odw doch nur

•ehr sdten fli«l«i.

Speeialsellen im WnrxelkSrper der HynelBthe. Unter den im

übrigen sehr f^ebAnnigen Zellen des Feriblem heben sieh sehen nngemein

Mb, oft dicht unter dem Seheitei des HeristemkegelB, die Rhaphidenzellen

durch ihre Grösse, ihre gestrecktere Form und durch ihren Inhalt henror.

Ihr frtthes Auftreten, Bowie ihre reihenförmige Anordnung ist auch von

G. KohP) erwähnt worden. Sie mögen als Schutzorgane gegen die An-

griffe von Erdschnecken und anderen Thieren der Hyacinthe nützlich sein'').

Der Umstand, dasa die Kbaphiden sich schon in den Tbeilen der Wurzel-

spitze fertig aushiMeo, welche noch von der Wurzelhaube und deren

gallertigen Membraiu n '1 fiepen Frassbeschädigungen geschützt sind, würde

bedingen, dass auch die jiiugsten, zartesten Tlieile der Wnrzel sich schon

im Besitz eines wirksamen SchutzuiiiteU beiluden. Inwieweit die Wurzeln

ala unterirdische Organe derartiger Schutzeinrichtung bedUrfen, beziehungs-

weise gegen welcbe Feinde, würe flrigens noch sn antersoidien. ~ IKe Zahl

der BhspMdenseilen ist bei versohiedeneo Byaetntiieownneln reebt nngieiéb

nnd mag von den Vegetationsbedingangen der Wonehi and von der Natur

der Hyaoutheospielart abbingen.

Noeh vor dem ersten Siebtbarwerden von O^atnadeln eAennt nmn

bei aafmerksamer PMfitng die snkOnftigen Bhapbidenseilen an ihrem Inhalt,

emem stark entwickelten Protoplasten und einem Kern von stattUchmi

Dimensionen, dessen Nucleohis — meist ist hier nur ein einziger vorhanden,

— besonders gross ist. Die Kbaphiden entstehen inmitten des Protoplasma-

körpers*). Der Zellkern liegt anfangs seitlich, neben dem in der Längs-

ricfitunfr der Wurzel orientirfen Nndelbiind^I
; später rückt er an eine der

Kur/s('it('ii liiT Zelle und nimmt hier, aiisclieinend an die Wand ;j'ediiickt,

eine Ecke eio, indem er sich in seiner Gestalt dem vorhandenen iiaam

ziemlich genau anpasst nnd stets nach dem Zellltiraen hin abgeplattet

wird, lii/wiscben tritt das Cytopiasma gegen den sich bildenden farbloaen

BUaphideuschleim mehr nnd mehr zurilck^ sobald die Crystalle fertig aus-

gebildet smd, stehen sie hi keber Berühroog mehr mit dem Protoplasma.

Endiieh gebt Kern nnd Plasma gans an Gnmde.

Die Umwandinngen, welehe die Zellkeme bei diesen Fkoeessen eileldeB,

sind anfinge nieht sehr anflUlig; immerlün Ist die bedenteode TergrOssening

der Nneleolen nnd ihrer Httfe bemerkenswertb. Es soheini, als ob die

Nneleolannasse in dieien Kernen keine Terwendnng melur findet vnd sieh

1) Auatouiiscli-pliysiologisc-he Uuieri»ucliuiig der Kaiksalze und Kieselsäure in

der Pfianse, 1869, pag. 93—98>
•) Vgl. E. Stnlil, Pflanzen und Schnecken, pag. 80 ff.

•> efr. âiaiii, 1. c «j G. Kohl. L e. pag. 97 £
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daher in gfOwemn IfaiMteb ali In «odenn Kmiad ansainaeH; lie wild

mmIi bei dem beidfolgeDdeo Abiterben der ZelUccme noeli uivwrindert Tor-

gefandeo. Die letsteren Mlbet verlclelDera »ioh dagegen sebr bedevCend,

und hieran mag ea wohl liegen, daaa ihr Ghromatingerdat immer noeh redit

dieht eraebeint; ttbrigeoa enibllt ea aaeh noofa genügend Nnolein, um aieh

Uan-violett so fltrbea. Ent Itnn vor ihrem Varfall werden die Ktnie der

Bapliidenxellen deutlich grob nnd lockermaschig, sowie erythrophil; die

Dan Rehr derbe Kernmembran coliabirt jedoch bald; der grosse Nucleoliu

haftet wie ein Tropfen aoreinen Oelea an der Kemwand, nnd die I>MOigani-

BAtion ist hnld complet.

In weit auäTäHigerer Weise unterscheiden sich die Kerne der späteren

GefäsBzellen von den Ubri;:i n Mt ristemkernen. Eine gut gelungene Roth-

Blau-Färbung zeigt die ilbeira.sciiende Tiiatsache, das» die Oefiiaszellen in

ihrer Anlage an ihren Kernen sclion unmittelbar unter dem Wnrzelscheitel

leicht zu erkeuueu sind, während die Ausbildung der GefU.see, oamentiich

der grossen inneren, erst in einer Ëntfernaog tou meltrerea Centimetem

von der Wuidapitae erfolgt Man findet die QeflaaaoUea am leiehtaaton

anf nicht gani medianen Wnnel*Uhig«Mhnitlen (wie Figur 1, pag. 235;

die OeOiaiellen aind dnreh die eingesdehnelen Kerne marldrt); liier ateUen

lie Beiben von knneni breÜon Elementen dar.

Die Keine der Gefimaellen aind anfange aimnUeb genan fcogebrnnd and

elwaa grOeier ala dii^enigen der Peiiblemaellen auf glehiher HOhe. Sie

sägen, solange sie dem Wnraelseheitel nodi sehr nahe liogen, hin and

wieder einmal eine Theilung; spSter Terlieren sie ihre Tbeilnngsfähigkeil

bald vollstttndig. Von Anfang an erscheint ihr Gehalt an Uan-fXrbbarer

Substanz relativ klein, während die Nucleolarmasfle, hier wie bei den

Raphidenzellkemen meist nur einen Nucleolus bildend, auffallend reichlich

vorhanden ist. Mit fortschreitendem Alter der Kerne acc<»ntiiirmi diese

Charactere »ich mehr und mehr: bnld nind kaum noch Spuren von Üian

in den der Doppelfärbung unterwortcnen Kernen zxi sehen, während die

Nucleolen 7.n walitliaft riesigen Dimensionen anwachsen und dabei in ihrem

Innern mehr oder minder zahlreiciie Vacuoleu ausbilden (Tgl. Fig. 6,

Tafel IL). Die Kerawaudung, schon frtthzeitig deatUoh| wird bald nogemein

deili; daa CSuromatiDgerllat wird immer weitmaaehiger nnd aefeiwieriger an

tingiren; ea ordnet sieb an radialen Stringen an, welche von der Kern-

membran bia anm Nndeolna ansatrablen, den sie, wenn «nmal der Nndeoiar-

bof veraehwuidan ist, berttliren. — Diese anfallenden Cbaraelere finden

wir an den Kamen der Gefiiasdemente sehen nnf halber Höbe dea Heriatem-

kagela nnsgebildet; ea kommt dann noch hhuEO, dass die dsriw Kemwaadong

atreckenweise eingebuchtet wird, wie dies gleichfalls aus unsrer Figur 6

enichtlioh ist. Der Plasmakörper der Qef^aaseUen ist reich entwickelt und

weiat besonders viele Stnnge anf, welche vom Kern stnhüg naüi den

Zellwänden verlaufon.

Ueber die Kerne der bei nnserem Ok^eot wenig hervortretenden Sieb-

17*
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itthna wnrde alohts «tmittalt; sie bietea wohl In di«moi Stadiimi noch

nidite «ofiUIendes dar. Dagegen aeigen die Kerne deijeaigen Zelten, welehe

dae IGrandgewebe dea Centraleylindera bUdeo aoUen, neben gMfareekter

Geatalt, welche anoh hier offenbar mit der Form der Zellen eelbet weich-

lieh BUsammenhäDgt; eineD starken Gehalt an Naclein; diese Kerne behalten

7tim mindeeteo bia aar definitiven Ansbildung der Gefässe ihre Thetlnnga-

föhigkeit nnd passen sich durch nachträgliche Theilungen (welche oft zu

beobachten sind) in die von den Gefässen freigelassenen Lücken im Central-

cylinder anf das Genaiie.st<i fiiuciii. Es ist aber interessant, diese Kerne

unmittt'lhar neben denen aer ( ielasszellen zu «ieiien: eine grüsaere Ver-

sciiiedeniieit ist kaum denkbar. Denn trotz ihrer LUngöötreckung, welche

oft cylindrische, ja selbst fadenfilrmige GeHtaiten reaultireu läast, behalten

Bie, mit dem Vermögen äicii zu ttieilun, audi die Charautere DieriâteiuatiàcUer

Keine: sie sind feinkÖrDig-zartmaschig, nadonreich, zeigen nor eue un-

deutliche Kemmembran, und ihre Nneleolm werden awar aertbeilt, ohne

jedoch an Hasee eme Znnahme, wie in den OefteeieUeo, oder eine Ab-

nahme, wie in den HanbeaaeUen, aufsaweieen. Sie behalten aneh die

typiechen, wohlnmechriebenen Höfe nm jeden Noeleoltta; allem Anachein

nachVitt hier aneh die Zertheünng dee Nndeolns nnr dnreh die iaeeeiet

geetreckte Geetalt der Kerne bedingt und nicht zu vergleichen mit der ol>en

beeproehenen Zwrtheilung der Nucleolen in den absterbenden Hauhenzellen.

In etnem langansgezogenen Kern ist für einen grösseren Nucleolus, der

mit seinem Hof einen anselmliclieu Raum einnehmen wtlrde, der Platz nicht

vorhanden. Selbst getheiit und dem eutäprecheud verkleinert tiuden die

Nucleolen in den schmälsten Kernen kaum den erforderlichen Raum; sie

sind dementsprechend auch nicht kuglig, aonderu lÄngs-eifürmig, und gleich-

wohl bauchen ihre Hüte meist den Contour des Kernes um ein wenigee

ans (vgl. Fig. 7, Tafel iL).

Auch au den Kernen der Gefkaaaelien finden wU: also bestätigt, das8

mit dem Verlost der TheUungeflUiigkeit ein Schwinden der kyanophUen

Kembeatandtheiie, dea Nnelein, Uand in Hand geht. Freilieh laaeen eicli

die chromatiachen Reaetionen der Kerne im Plerom aicb als Stltie der in

der Einleitong beeproehenen Ansicht Btrasborgera beranaiehen; denn in der

That geboren hier die kyanophilen Kerne solchen Zellea an, deren Oytoplaak

Idein genannt werden mnss im Vergleieh an dem der jmigen Gettawelleii,

deren Kerne ja auch erythrophil sind. Aber abgesehen daTon, daia war

gewiaa bezweifeln dürfen, daas die Kerne der Gefäsazeilen von ihrem

mächtigen Oytoplasten besser ernährt werden, als die ihrer engaelUgen

Umgebung, — maclicn sie doch, trotz ihrer Dimensionen, einen mageren,

substauzarmen Eindruck, — abgesehen also hiervon, mnss uns die Aehnüch-

keit aufifallen, welche zwisciien der üniwandlung der Kerne in den Gefäas-

zellen und derjenit^'en der dem Untergänge geweihten ilaubenzelleu vorliegt.

Wenn auch zwibcIh n beiden ('in l iiterschied besteht, Uber dessen Bedeutung

wir nickt;" unterriciitüL umd, datiä ixaiuiicii m den iiaubenzeiiea mit dem
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Verlnst der Theiliintrsnihi^'keit eine Z»M theilang und fortsohreitende Lösung der

NucIpoIph eintritt, die sich ebensowenig bei den Kernen der Oef-lsszellen, wie bei

deuendcrl{aphidenschl;iiio!ie vorfindet, so ui'helitdoch, glaube ich. au-^ der iSuinme

der angeführten Beubaciiiiinj:en die l^^rechtioriitie: meiner ÂimchHuungsweise.

Die Kerntheilnng in der Hjaiiut iiernvurzel, Die Kerntheilung

in der Ilyacintbenwurzel, welche bei naeinen Studien tnuaende von Malen

sur Beobachtung kam, giebt mir zu einigen Hcmerkungeii Anlass, welche

ïùsr ihre Stalte findm mögen.

Zmiäohst mOehte iéh bier die Frage nach Herkunft nnd Verbleib der

Snbstnnieii bertthren, welche die tog. Aehromatieehe Fl^nr, speciell

die Spindel, bilden. Es ist dies eine alte Streitfrage, deren definitiTe Be-

seitignng wttnschenswerth erscheint. Bei Dorchrnnsternng der sahlretchen

Kemtbeänngefigoren, welche sich in dem Meristeoilcegel einer Hyacinthen-

wnnel finden, beobachtet man auch hin und wieder solche, welche die

gewOnaehteo AafsehlOsse geben.

Rings um den sich zur Theilang anschickenden Kern sammelt sich ein

ziemlich homogenes Plasma in dttnner hyaliner Schicht an; ea ist dies

Strasburjrer'a Kinoplasma '). Dasselbe entstammt nnzweift-lhaft dem Cyto

plasten und nicht dem l\eiii, wolrlipr m der Zeit, wo die Ansaniuihinj^

erfolgt, noch allseitig feet geöchluüseii ist"). Die Fticliain-Jod^'rihi-Fiirbuug

nach Zimmerroann's Rccept raaolit leider diese Hülle nicht sehr deiitlich,

da sie das Kinoplasuia mir wenig intensiver tingirt, aU daa übrige Zell-

plasma
^

dagegen iüt ersteres au ungefärbten Mikrotomschnitten, die in

Wasser liegen, in Folge seines stärkeren Lichtbrechnngsvermögens leicht zn

sdbeo. (Da die figtirliche DarsteUang der im Folgenden mitzntheilenden

Yerhlltaisse ohne Vebertreibnng der Insserst aarten Strnctnren nicht dentUch

worden kVnnte, so Tenicbte ich gans anf natnrgetrene Figuren und gebe

nnr ein Schema, welches die Bildung der Kernspindel ans dem Kinoplasma

veraaaehaalttdien soll.) IKe Hülle (vgl. die schematische Textfigur 3, a)

bleibt nicht lange liogsun gleiehdiok, sondern coneentrirt sich au den Kem-
polen in der Form zwder opponirtw Kappen (Figur 3, b). Während sich

nun im Innern des immer noch geschlossenen Kemranmes der lange Kern-

faden ausbildet, erhält das Kinoplasma auf kurze Zeit strahlige strnctur;

es bilden sich in der vorher homogenen Massue 7.Trte Kiirnehenreihen foder

vielleicht Fibrillen) aus (Fignr :5, c). Ihren Aiitang nehraen dieae dieht an der

Kernmeimbr?in, sie sind zuerst kurz, während sie sich später weiter erstn eken.

Diesö Kurachenreihen, offenbar identisch mit den vonGuignard ') abgebildeten,

entspringen jedoch nicht, wie Ouignard dies bei Lillmn Martagon fand,

von der ganzen Kernperipherie, sondern nur vou den Polflächen, d. h. sie

t) üeber das Verhalten des Pollena etc., pag. 60.

*) Auch die MeristemkrntP leij^on. sobald j^ic f'iiim;il in Tin ilnnt; eintrefeii. t-inc

feste KernuingrcnzuDg, die sog. Kemtasche, welcher innen die zarte eigene Kern-

membraa anliegt.

S) Nottvelles étades Tafel XU, Fig. 46» 47.
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des Vertudteiw det RinoplMm» wihrond der Kerathcilung. <l

lito^ertea Kernradien allseitig strahlend, sondern vielmehr jederäeitd nach einem

Punkt convergent, welcher etwa in der halben Entfernong der Keroaxe jenaeitft

jedes KempoU lag. Ich vermuthete anfanga, trotz der abweichenden Darstellung

Onigaard*« fUr ZAliim Martagon, an dieser Stelle eine AttrafitiooMphäre,

üocli gelang es mir nieinalai auch nioht bei Anweadung der saia Nadiiraia dw
Sphim sonst m tioherea H. Heideahain* sollen HacoiattajrUafkrbaog, hier

sfatea besondsrea EOrper oder bssoadsre Straotarea sa erkeaaen ; ^éfaaéhr war

der Ort, auf weiebea die PolstraUnag geriebtet wer, meist voa gewOhaliefaeia,

kQraeneioheai Oytoplssma eiageaosuMiH selteaer fid er in dea Baam einer

giQsserea Taeaole. Uebrl<;ens dauert die PoistraUaag, wie sclion gesagt,

aar sehr kar2; die Rörnchenreihen verlängern sich rasch, bis sie sich in

einem Punkt treffen. Nun ist die eztmanoleäre Kemspindel fertig gebildet;

in diesem Augenblick ist die Kernwandung immer noch deutlich geschlossen,

während gleichzeitig der Zerfall des Kernfadens in seine ? \?mente eiotritt

(Fig. 3d). - - Die voll ausgebildete eitranueleSre Kernspindel hat Guignard

in seiner oben citirten Arbeit auf Tafel 17, Figur 91 und 92, gezeichnet;

hier ist auch nehr de utlich zu sehen, das» der Kern noch geschlobsen ist.

Die Spindelfadeu land icli vollständig zu einer Spitze zunammenlaufead,

während Guignard au ihrer Vereiuiguogaâtelle ciue Attractionssphäre mit

Oeatresma niduet, die leb nie auffinden konnte. Ebenso ging es asir nit

einer anderen Erschsinaag: etwas, wie die Sonnealignr an den oppoaiiteo

Kerapolea, dieGaigaard aaf Tafel XIII, Fig. 48 ff. seiobaet, ktm aiir nie

snr fieobaehtang. Dagegea sah leb einige Hsle eine sarte, wenig anagd*

badete Strabliiag fiber die Spiadelpole biaaas, welehe jedooh erst viel spiter,

nlmUob aaob otistiadiger Ansbildang der Spnidel, d. b. aar Zeit des Aster

and der Metakioese, vtdtML Sie sotsprieht der voa Gniga ard anf Tkfel XIY,

flgur 91 aad 9S gweichneten.

Es kann wohl gar keinem Zweifel unterliegen, dass die Kemspindel

(bei Hyacinthus) thatsKchllch aus dem Cytoplasten stammt, wie Stras-

liarger aad Onignard dies angegeben haben, aad wogegen Zacbarias
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auch noch neuerdings Bedenken erhoben hat'). Die Bildangsgeachichte der

Kernspindel, welche ja extranucleär entsteht, zu einer Zeit, wo die Kem-

wauduug noch riugä geacblosaea iüt, laaisi die Vermuthang nicht zu, dma

dfo Snbttaox der Spindel dem Kern enUtaname. Dieae Substanz ist, wie

«raihnti nMh ihrer Sonderang Toa CytoplMm» intemiTer fftrbbar als diMM
und könnte, w«on aie Torber im KemraQm Mlbat gelegen hätte, bei der

Doppeiacbiiiig der Beobaebtong niebt eotgangen aebi* Vorartheilafreie Ter*

folgnag der Karyokineee seigt ancb, daae ane dem ei^tbareD Keminlialt

Bich nur der Kernfaden bildet Nnr die Htfglichkeit muu man im Ange

bel&alten» dass gelöste Bobetaiuen, w^ebe ana dem Kern atammeo, eich ao

der Bildung der Spindel betheiligen. Dies betrifft übrigens sicher nicht das

Nuclein, das sich während der Ausbildnng des Kernfadens niebt vermindert

(nach Strasburger vermehrt es sich sogar), ebensowenig das Linin, das»

wie wir uoeli verfolf^en werden, innerhalb des Kernraumes zur Verwendung

gelangt; so ware also nur an gelüste Nucleolarsubstauz za denken. In der

That schmilzt ja der Nucleolus während der Bildung; der Spindel ab, und

uiilmi die aufgelösten Tlieile gelangen, ist unbekannt. Da es aber, wie wir

seiieu werden, Objecte giebt, bei welchen die Nucleolen Uaun, wenn die

Spindeln fertig aüägebiidet äiud, noch faät uichtä von ihrer Masse verloren

haben, so ist es durchaus unwahrscheUilich, dass die Nucleolen mehr als

dneii kleinen TUbut anr Bilduq; der Spindeln geben, wenn de lidi an

dieser flberiumpt betheiUgen.

Wenn die extrannelelre Spindel fertig ist, wfolgt die AnflOinng der

Kemmembnn, TieOeiebt durch die Spindel selbst. Leider ist mir niemals

ein Stadinm an Oesiebt gekommen, welohes die Vereinigung der beiden

Bpittdelhilften nn Keinraum b voUatändiger Deutlichkeit geseigt bitte, —
die grosse Zahl der Ohromoeomen erscbwert bei unserem Object die Beobach-

tung, — nach dem, was ich erkennen k nnte, habe ich keinen Grund zu

zweifeln, daae diese Vereinigung in ler Art erfolgt, dass die einzelnen

Spindelfäden von jedem Pol her durch den Kernsaft in die Kernhöhle ein-

wac!;:'en, sich an die Kernfadensegmente zunächst anlegen, und dass hier

die \'ereinigunir der einander eutgegenknmmernien Spindelfäden erfolgt. Eine

andere Möglichkeit, auf die ich RUckäictit u^cnniiiiaen hatte, bestand darin,

dass die einzelnen von einem Spindelpol ausätrahlenden Fäden durch den

Kernraum bis zum entgegengeset/.ten Spindelpol durchwachsen könnten,

sodass eine VerschrUnkung der beiden Spindelhälften zu Staude käme; ich

glaube bestimmt, dass dies nicht der Fall ist, da von dner Verdoppelung

der Zahl der Flden an Jedem Pol niehts an erkennen war.

Wibrend ich über das Verblltniss der Spindelftden an den Verbindunga-

Ikden bei der Hyacinthe nichts ermittein konnte, wiederholte ich bezttglich

des Verbleibes der aebromatisohen Fadeosnbstans Tielfaeh eine schon frtther

I) Einige Bemerkungen an Farmers Untenuehungea Ober Zell- nod Kem-
tbetlting; Botaa. Zeitung 18M.
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m nir gemMlite BeobMhtmig diM mipdwtwn oin Theil der Meo-
mUÊt bd Beendigaog der Kaiyokinese im Cytoplasma «iif|gtfOst nM and

nielit in die Toehterkerne Anlbabnie findet: eine StOtse mehr mefner Aneiebt,

dtsi das bei Beginn der Tlieilnng in Aetion tretende KnioplMnia dem Zellen-

leib nnd niebt dem Kern entitnmmt. Diese Beobachtung^ iit leiebt nnd oft

sa maeben. Wenn die Tonnenfignr dnreh die Zellplatte, die eben entstandene

Anlage der neuen Trennangamembran, qnor durchschnitten ist, erfolgt eine

oft betriebtliehe Annäherung der beiden Toehterkerne. Sie begeben siob

dabei ganz oder theilweise in den Raum, welcher unmittelbar vorher von

den Verbindangftflïden einj^enommen worden war, xind diene werden dabei

nach aussen jrcdrUckt, Änfangä mAü man noch einzeliii' \ '.rbinilun-^f^ntden

quer durch den verengten Tonnenrauni au>}-'t^s]»Hiiiit, doch verachwinden sie

bald^ die Hauptmasse der V'erbindungsüid« u l üdet einen Oflrtel um den

Diaster, verliert bald den Contact mit den Tochterkernen, rückt unruer

weiter uach aussen und ist uuch nicht völlig aufgelöst, wenn die Toehter-

kerne naeh Dnrchlaofung des Dispirematadiums sich wieder g^ea den

Gytoplaaten geeeUoesen beben. UmweifelbafI wbrd aleo die Hauptmasse

der Fiden im Zellplasma Tertbeilt, ans welefaer sie sieb bei Beginn einer

nenmi KemtheilQBg wieder sammelt

Die Büdnif der cbromatlseben Kernfignr ans dem im mbeaden

Kern beobaebtefeeo Masehenwerk uid die Reoonatitnirnng des letitann in

den Tochterkemen sowie die Segmentirnng des Kernfadens mnssten besondere

Beachtung finden. Strasburger bat neaerdinga'^) in einem hochinteresaantmi

Aufsatz seine sich an Weismann anlehnenden Ansiohlen fiber die Bedeutung

der Kemtheilungsfiguren und die Rolle der Chromosomen dargelegt und

besonder» pe^eigrt, wie sich die in den letzen Jahren hei den verschiedensten

Objecten beubeacbtetcn periodischen K*^(1nctionon Icr Chiotnosomenzahl theo-

retisch verworthen lassen, wodurch die^e vordem räthsulUafte Erscheinung in

ganz neues Licht gesetzt wurde. In der That ist ebenso die stete Wieder-

kehr beôtiiamter Zahlen in der chromatischen Kemfifrur wie die Herabsetzung

dieser Zahlen auf die Haltte an beätimmteu Slelleu des Entwicklungsganges

eine ThatsaobO) die uns um so wunderbarer erscheinen muss, als die Kern-

|lden naob beendeter Kerntheilnng offenbar wieder mit einander venehmelaen,

aicb also jedesmal nea sondern müssen. Hierllber kann wohl kein Zweifel

bemeheo. ,yUngeaehtet dessen aber^S sagt Strasburger'), „dass dem

mbfloden Kern ein oontbinirliehes Padengerfist snkommti moss angenommen

werden, dass die Chromosomen ibre pbysiologisehe IndividoalitXI im mbenden

Kern nicht einbtfssen. Dem sonst wire es onbegreifiteh, den so allgemein

aloh dieselbe Chromosomensahl ana dem Kengerflst m den nnftinander

>) Vgl. Cobn't Beiträge V, Tafel XVL Fig. 11.

*| Ueber periodische Reduction der Cbrodiosomedtabi in Gntwiekluiigogang der

Organismen, Biolog. Centnlblatt 1894.

«) L c. pag.
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fo^eaden KmtbeilnngeD hmuabildet. Wean nan solclie MnatarlcartMi

anfenumcler folgender Keratheilnngastadita b«traobtet, wie man aie getog«nt<

lieh beim Freitegen proloplaeniatiaeher Waodbelege ana Eni1»ryoaieI[en

Angen hal, ao kann man aioh dea Bindrnelia ntdit erwalireni daaa ea imnMr

wieder diaaelben ChYomoaomen aind, die aloli in den anfeiaander folgeaden

TheUangaschritten ana den ruheoden Kernen heraussondern." — Seilen wiry

wie weil das Gesagte anoli anf die Kerne der Hyaeinthenwnrzel paaat

Wag zanftchst die Chromeaomenzahl betrifft, so warde dieselbe an sieb

theileuden Kernen in den verschiedenen Geweben der Ilyaclnthenwursel

nntersQcht. !Me Zahlung erwies sich wegen der hohen Zahl der Segmente,

ihrer Biegung und ihrer gelegentlichen EnischnUrunj; stets ;ils scliwierig:,

und gelang nur dann leichter, wenn der Kern im Aster- odei IMüst rsl.uliiitn

Ton euiem Pol aus angesehen werden konnte; diese Stellung Undet mau

auf Wurzellängäschnitteu fast nie, desto hiliiti^er aber anf Qaerschnitten.

Es ergaben sieb bei Zählung steta 24 Chromusumcu '
). Es ist also dieselbe

Zabli die Gnignard nnd Overton bei lÀlivm Martagon in der vegetativen

Begion innegehalten fimden. Selur aweifiDlhaft erarimint ea arir nur» eh die

groaaeo, aber aabataasamen Kerne der GefllaaieUen gieiehfalla 84 Obromo-

aomen heaitaen. Solange dieae Zellen noeb unmittelbar am Wnnelaeheitel

fiflgeoi rind ai^ irie oben erwihnt, ihdinngafilhig, wenn aneb Theilimgan

aelbat hier aelir aelten aind* Die Oiromoaomea waren hier) entapreehend

der Grösse nnd Nnelein-Armnth der Kerne, lang nnd dOnn* Sa aehien mir,

ala ob ilire Zahl grösser wire ala 84, d<i(;h war brî der nngtlnstigen Lage

der wenigen Tbeilungsfignron, welche zur Beobachtung gelangten, eine aicbere

Entscheidung nicht möglich. Die.^e wahrschehnlicbe Vermehrnng der Segment-

gahl würde einen Parallelfall darstellen m derjenigen, welche Guignard

an den sogen, unteren Kmbryoisackkernen conätatirte: das tertium enm-

parationis He^jt darin, dass die Sefrmentvermehrung hier wie dort Kernen

jrakäniti, welclie normal ohne Naelikoiuuionscbaft bleiben, ihre vom Typus

abweichende Ühronaosomenzahl also nicht zu vererben Gelegenheit haben.

Die Ilyaciathenwuriel bietet ein vortreffliches Object zur Untersuchung

der Frage dar, wie sich der Kernfaden aus dem Gerttatwerk dos ruhenden

Kerne heranahildet Ueher den Ban dea letateiea let oben eingehend ge-

sprochen worden. Wenn der meriatematlaohe Kern snr Thdinng aehreiteli

ao vergrOaaem aieh die blanfkrbbaren Rtfmehoii welche daa Maaehenwerk

dnzeluwtaen, wobei ihre Zahl deh verringert, aodaaa man wohl nieht irrt»

wenn man «ne aneeeaaive Fuùon der NneleinkttniGhett annimmt. Nun whrd

die Stmetnr dea Kerne dentUdier; ea kann keinem Zweifel mehr unter-

liegen, dass die kyanophilen Körnchen einem Netawerk so eingebettet sindf

daaa aie die Knotmimnkte der Maschen markiren; man sieht die Kümchen

*) Jedeniktis aiemsls mehr sla 34, während das Vorkommen niedrigerer Zahlen

sich leicht dadurch erklärte, dass bei der geringen Schaîttdicke (5—10 ft) ein Ttwit

der Cbromosomenplaue for^eachnitten «ein konnte.
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antweinandflr donh kmne, lart« FUcta, wdohe nach TmoUedflneo 8eil«i

MSttnhleDi erbondflo. leb gliiabe, dau dem rahenden Kern die gleidie

Strnelnr gukonnity mir dus eben die VertheHnng bier noeb eioe fernere iit|

wodaieb der Naebweis dieser Stmetar flir onaere lieatigeo optlMben HiUb-

mittel unnOglieb wird. Die untenetebende schematieebe Vigor TennMbanliobt

die Umbildnngeo des GerUstwerkes, wobei der Deutliebkeit wegen die Theile

80 dargestellt wordeo, ale ob sie in einer Ebene Ilgen; a mag die Straetnr

des rulu nden Kerne Teranscbaulicheii.

Das saccessive Verschmelzen der Nucleinkörnchen in dem Bich znr

Theilung an8chickenden Kern (vgl. Textfigur 4 b) führt endlich zur Bildung

von ziemlich stattlichen Körperchen. den bekannten Nucleinscheiben (Iden

VVeismann's). Dass diese aus paar weiser Vereinigung kleinerer Kurner

hervorgehen, habe ich an Kernen aus dem Nucellus der Hyacinthe schon

früher gezeigt'). Indem die Nncleinscheiben sich bilden, werden sie auch

kettenförmig angeordnet (Textfigur 4, b und c); zn 20—30 liegen sie,

Figur 4- Scliematischc Darstellung der Uildung dt-ü Kcmladcns aus dem Gerüst de«

ndiemlen Kerns; die Nurleinkrimer sind schwär?, rhigezeirhnet; Vergr. c.c.

einander die Breitseiten zukehrend, in einer anfangs noch unri g< liniis8igen,

vielfach geknickten Reihe. Solcher Ketten weist der Kern aber eine statt-

liche Anzahl auf; vielleicht hängen diese im Leben alle mit einander zu-

sammen und sind im Präparat nur durch das Fi.xireu und besonders das

Schneiden von einander gesondert. Die Ketten sind der Kemperipberie

genftberi nnd lassen im Keruiuneren eine Höhle frei, in welcher die Anf-

Urang des Nndeolna erfolgt.

Benaehbarte Kettenitttcfie laufen tiemtieb parallel; mebt lind lie alle

melir oder weniger genan senkreebt rar Kemaxe geriebtet, seltener dieser

gleiehlaafend. Anfangs sind noeh flberali die Oerüstfkdehen siehtbar,

welehe die Nueleinsebeibeben niiteinaader verbinden; Sie geben als Dsden-

dOnne Brtteken von den Seheibeben eines Stranges sn denen des benaeb-

barten biaflber (Fig. 8, Tafel II. and Textfignr 4o) und serreissen spiter,

wodurch endlich die Fadenstücke gans von einander getrennt werden.

Zwischen zwei Soheibehen des Stranges selbst werden die Brucken gleich«

zeitig immer stärker, sodass endlich der Anschein entsteht, als bestände

der Kernfaden aus abwechselnden Scheiben von Nuclein und GerUstmasse

(Linin, Nucleo-Hyaloplasma; vgl. Strasburger, Botan. Practicum, 2. Aufl.

pag. Ô79). Dass dies bei der Hyacinthe nicht wirklich der Fall ist, lehrt

t) Vgl. Cohn'« Beiträge V, pag. 448 und Fig. «. Taftl XVL
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die Entwickclungsgcscliichto flfr KonifiidtMi: von Anfang an sind die Noclein-

körnchen Knotenpunkten des Liiiiuaetzcs oiugcbcttct (Textfip^ur 4 a); in

diesen liegend vereinigen sie sich zn den Scheiben i4 b u. c), deren Liuin-

btlUen noch dadurch besonders deutlich werden, dass von ihueu die feinen

Qnerbrflcken ausgeben, welche die benaclibarten Stränge mit einander er-

binden; waä TermutUfeh verUeit der Ketnfate Mine IJaingebeide lüemals,

was nun Tfaett darta« zu seblieBMn ist, daw die Segmente bei ibrer apiter

erfolgenden Ltngaapaltnng dentlieb eme hyaline TrennnngBaone leigen, die,

da aie eîèb sebwach rosa ftrbt, kein Nndein sein Ittnn, eondern wieder

an» LbinaaMe beateben matt. Veberbaapt ntfehle ieh glauben, daia bei

den Ünilagemngen in den sieb snr Tbeilung anaebiekradea Kernen nnr

das Linin active Bewegungen zeigt, w&hrend daa Knelein passiv bewegt

wird; Ist jedoeb dnmal die Kemwandong geaehwunden, so werden die

weiteren Bewegungen im Kemranm wobl rneiik anf daa Konto dea iûno-

plasraatischeu Fadennpparates zu setzen sein.

Nach den Figuren Guignard'8 (N'oüvelles iHüdcs, Tafel XII) bildet der

Kernfaden bei Lilliim Marfafjon anfangs ein vielverschhinfjenp«. kmuses

Band, das sicii erat später glüttet und drjnn seine Zusamtiienaetzun^ aus

Scheiben von Chromatin und Linin erkeimen hiHst. Bei der Hyacinthe ist

der Verlauf der uingekelirte: bei ihrer Bilduuj; sind die Kci afadenstücke

ziemlich gestreckt und deutlich geschichtet, später wird der Kernfaden

dttnner, länger und dabei wellig verschlungen'); hierbei werden die Qaer-

eebeiben nndentUeber. Ent bn Diapirem treten die Seheibeben wieder

mehr bervor (Figur 9 Tafel II), dann sieht man eine Wiederberstdlnng der

saften Qperbmeken swisehen den Knotenpunkten der sich anllösenden Fiden

(ent^reebend d«r Teztflgiir 4, e); die reibenförmige Anordnung der immer

kleiner werdenden KneleinlcOrper eradbeint mehr und mehr nndentlieb, daa

Lininnets wird gleidififrmiger; knrs, ea wird der ganae Kreis dfv Um-
wandinngen rückwärts dorehbuifen, den wir oben bei der Bildnng des Kern-

fadens verfolgt haben.

Was endlich daa Verhalten der Nucleolen bei der Kemtheilung an-

preht, PO verdient auch dieses hier eine knrre Erwilhnnng;. A. Z im m er-

ra a qh hat kilrziich mit Htllfe der lilau-Rotli-Kärbuno^ gezeigt'), dass ungleich

häu%i'r, als inftn frllher annahm, die Nucleolen bei der Karyokinese nicht

gleich autgeloat werden, sondern mehr oder minder lange erhalten bleiben.

In mehreren Fallen konnte Zimmermann erweisen, dass die Nucleolen

bei der Mitoae zerlheilt und ihre Sttlcke in das Cytoplasiua auagestossen

wurden, wo sie bis zur Beendigung der Thcilung liegen blieben. Zimmer-
nann but es fttr sehr wahrscheinlich '), dass die während der KaiyoUnese

M Diese Hcibeiifoliie hatte ich auch frflher au den Kernen in der Sameukltoape

der Uyaciiaiie festgestellt (vgl. Cohu's Uciträge V, Tafel XVI, Fig. 8, 9).

Beitrige sur Morphologie und Physiologie derPflaBuentell«^ Band II, Heft 1, 1898>

S) L e. pig. 31.
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im CytopUsma beobacliteteu zahlreichen Nucleoleu später in die Tochter-

kerne efaiwandem und dort va den gtoteen Nndeolen deetelbeii venchmeUen.

Ziemlicb gleldiseitig mit Zimmer naann hat auch 6. Karstee ') Hittheitimg

lllmr die Nndeolen von Ptihhm gemacht, die gleichfalls aus den sieh

theilenden Kernen in das Gytoplasma gelangen, hier aber die Rolle von

Oentrosomen spieen oder doch wenigstens gans anffallende Lage- and Pom»
Bestehnngeo an diesen seigen.

Anfangs konnte ich bei der Hyacintiie kein von der Regel abweiehendea

Verhalten der Nucleolen constatiren, die stets während des Spiremstadinms

vollständig aufgelöst wurden. Später fand ich bei einer neuen Serie von

Hyacinthenwnrzeln eine andiM-e Erscheinung: dit- Nucleolen wurden in das

Gytoplasma ans'rf'Ktogsen. Zur Erklärung dieser Differenz in meinen Be-

obachtungen {^liiuhte icli die von A. Fischer"-) gemachten Art'^'aben be-

nutzen zu können, wonach die gebräuchlichen Fixiriingsmethovlen selbst

unter gewissen Umständen die Bildung winziger mit Granniis oder auch mit

kleinen Nucleolen leicht zu verwechselnder Kfigelclmn aub cuaguhrtem Ei-

weiss etc. veranlassen können, wouauh also die von Zimmermann und

Anderen im Gytoplasma betAaoliteten Körperchen in den Verdacht kommen,

Knnstprodoete sn sein. Die nnten mitsntbeilende Untersnehnng lehrte mich

jedoch, dsM die beobachteten Nndeolcn im Gytophisma nnsweiMhafk nicht

Konstprodacte smd nnd die Beseichnnng von Niedersehligen allerhOehstens

unter bestimmter Voravssetznng Terdienen kSnnen*

Üm aber die oben erwähnte VerschiedenhMt meiner Beobachtungen an

der Hyacinthe zu erklXren, blähen noch swei Wege (>fTen. Einmal nfktt

daran zu denken, dass besondere Fni?ihrungs und Wachsthumsbedingaogen

die Veranlassung aar Ausstossong der Nucleolen aus den mitotischen Figuren

geben konnten; dieser Punkt wSre experimentell zu prüfen, nnd ehe dies

geschehen, wäre es mllssig, das Für und Wider zu erfirtern Andererseits

ist es sehr wohl nùîglich, dass verschiedene Varietateu einer so formen-

reichen Species, *ie die cultivirte Ilyacintlu«, «ich in einem die Karyokincae

betreffenden Punkt verschieden verhalten k.«>iinten. So wunderbar gleich-

förmig das Phaenomen der Kemtheilung im Allgemeiucn im Thier- und

Pflanzenkörper verläuft, so sprechen doch grade die Erfahrungen der letzten

Jahre dafür, dass ^e Kerne niohstverwandter Arten aich in Ehudh^ten

auffallend verachieden erhalten kttnnen.

Doeh gehen wir sn den Beobachtungen selbst Uber. Der mhende

Heristemkeni bedtat gewöhnlich in der Wansel der Hyacinthe nur einen,

wohl abgemndelen Nucleolus (vgl. Fig. 1 u. Ö, Tafel II). Während der

Herausbildung des Kernfadens aus dem OerOstwerk des sich nur TbeUung

*) Ufiber Beziehungen der Nu«'lcolcii tu den Ceutrosonien bei Ftilotum triguetmm,

Beriehte der Deutsch. Bot Geaellsch. I898i pag. 565.

'<) Zur Kritik der Fixirungsmethoden und der Granula, Anatomiacher An-

Miger IX» SS.
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vorbereitenden Kerus begiuni der Nucleuius sicli zu verkleiaerii, indem seine

Masse abschmilzt and in Lösung offenbar aus dem Keroraum herauggefuhrt

wild. Der AnSSsnngsproeew erfolgt von der Periplwrte dee Nveleoliis ans,

mUmi Jedoch gleichmSssigi meiit loeal Id Eiosehnitteo and Forohen atirker,

ab an den daiwiseheii liegenden Theilen, aodasB der Hoeleolu anent

riaeig wird nnd dann in dne TerBobiedene AnaaU (t—4) eckiger fitOeke

leilegt wird, welehe rieh endlich gtni ieoliren; ein aolehee TheOatOek iat

in Figor 8 geteiehnet. Der AnMnngaprooeBB aâireitefc an dieien Stttcken

non meist i^o energiadi fort, dass im Moment, wo die Splndelliuem in ^e
Kernhohle eindringen, jede sichtbare Spur von Nudeolarsubstanz verschwanden

ist — In derjenigen Serie von Wurzeln, deren abwttohendes Verhalten

oben schon erwähnt wurde, erfolgte die Zerklüftung und Auflösung des

Nucleolus viel langsamer, sodryn bei dem Seilwinden <lpr Kf^rnmembran noch

bedeutende Nucleolarreste V(uh:iiulen waren. Anfangs lagen diese in dem

Spindelraam, spftter gelangten äie seitlicli aus diesem heraus ia das Cyto-

plasms. 8o zeigt unsere Figar 10 (Tafel II) zwei stattliche Nucleolarreste

auüserhalb der Kemspiudel; trotz ihrer Dimensionen verrathen sie aber leicht,

dass sie in Autiosuug begritleu sind, da sie sich nur uouh blassrosa färben.

SehMeaaHeh vetadiwindeii ate gana.

Daa Wiederanfkreten der Nncleolen erfolgt wibrend dea Ueberganges

der Diaateriigor in daa Diapirem, an einer Zeit, wenn die Toehterkeman-

lageo noch offen nnd (d. h. keine Eemmembran lieaitaM), Die Nndeolen

eraebeinen in den Bogengftngen awitcben den aiob rttckbildeiiden Kernfaden-

aegmenten; ibre Anaabl iat wechaelndi aim meiat gleieb in den awei

Schwealerkcnien; ja aogar in ihrer Lage erweiaen aie iieb meist in dem

Kempaar streng symmetrisch (Figur 9), und da, wo dies anscheinend nicbt

der Fall ist, beruht dies wohl gewöhnlich nur darauf, daas die Kerne un-

gleich geschnitten sind. Wenn die Bogengänge infolge von weiterer Um-

bildung der Segmente in das OerU«t des ruhenden Kfrns versch winden,

verschmelzen die Nucleolen und erhallen ihre kugeligen llote. Nach trfolirtcr

Âbrundung besitzt der Meristemkern gewöhnlich nur noch zwei Nucleolen;

jeder derselben hat einen besonderen Hof. Diese HOfe üffuen sich endlich

g^eneinander und verschmelzen ebenso wie die Nucleolen (Flg. 1, rechts),

sodass dor zur neueu Tbeiluug schreitende Kern gewöhnlich nur noch einen

efaizigen Naeleolua hat. .Thataiehlich bildet hier alao die Vereinigung der

beiden Nndeolen den Abaohlnaa der Kaiyokineae, nnd dieser Process erfolgt

etat erbeblich spMter als die Beeonstitnining des typischen Gerüstes mbcnder

Kerne«

Um dieselbe Zeit, wo in dem bisher betraebteten bftnilgstsn Fall daa

Neoanftreten der Nncleolen awlsoben den Bogen der Teehterkenie an con-

statlren war, finden whr bei deigenigen Wnrseln, die betreffs der Nucleolen

ébk abnormes Verhalten zeigen, zahlreiche, aber kleine KemkOrperchen, die

tbeÜB in den Bogengängen, theils aber auch ansserhalb der noch offenen

Kerne md endlich, in geringerer Anzahl, fan der Tonnenitgnr «wischen den
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VcrbioduiKaflldai liegeo (Pig. 11, Tafel II). Da dies aloh nor ia detyenigeo

Waneln findet, welche dio oben beschriebene langBame Anlldtiing der Na-

deolen und deren AasstoMiiDg ans der äpindelfigar seigten, 80 liegt der

Verdacht nahe, dass die nenen Nadeolen neben dem Diaater Reste der

alten, aasgestoasenen seien. Doch kann die<9 wohl nicht zutreffen. Di«*

üeberblcibael der alten Nucleob n wan-ii in voliiT Auflösung begrifft n. alB

aie zult'tzt im Cytopiaama auf^'i-lundt n wurden; aie fftrbtcn sich bi ns „aiiz

schwach, auch waren es wcnlir«' Korperchen, gewiss niomals mehr als vier.

Die neoanflretenden Nuch oicu litrben sich dagegen äusserst leicht und in-

tenaiv; ihre Anzahl ist sehr viel grösser. Daher erscheint mir nur die

folgende Erklärung der beobachteten Erscheinungen, der Auflöaun;; sow<Al

«ie des Wiedenrnftretent der NaeleoIeD »Ib wahfeeheioUcb. Oie Sobetaas

der Nnclealea, welcbe Bieb wlbrend der Prophaeeo aiehtlieb Terkleiaeni

and TertebwiDdea, bleibt aiebt im Kernranm, soadwa gelaagk, venaatblieb

ab BiieeUare LMong, in daa Cytopiaama. Dieser Vorgaag kaan beeadet

ein, bevor die Kemmembran an bestehen aufhört; ein Darehtritt feeler

Naèteolenmasse dnreb die Kemmembran werde hier nie beohaehttt Wohl

aber kommt es vor, dass Naeleolenreste nach Anflttsnng der KemmembraB

in das Cytopiaama gelangen, wo aie bald verschwinden, d. h. gelöst werden.

Das Utsende Agens muss wohl der Kernsaft sein, vieUeieht unter Mitwirkung

ehies nur, während dt r Prophasen gebildeten Enzyms. — Während der

Anaphasen wandert die ^iucleolarlosuug als solche in den Raum der Tochter-

kerne, ein und hier wird die Nucleolarmasse wied< r fest. Bei der Hyacinthe

— und anderen Objekten - erfolgt die Reconntii m nms^ der Nucleolen auch

ausserhalb der Dispiremfigur. Die derart im Cvtopiasma entstandenen Nu-

cleolen wandern, wie ich glauben luüchte, in die Tochterkerne ein, ehe aich

diese mit einer Kemmembran umhüllen; wenn letzteres geschehen ist, so

indet man anaofadneod nieoiale mehr Noeleden im Cytoplasme, die, «eon

überhaupt, aueh wohl nar nach noehmaliger Auflösung in den Keraraon

gelangen ktfnntea.

Niobt gaaa nnmfiglieh seheint es mir, dass die Naeleolea, dit man an

fiairlen Priparaten, wie unsere Figur 11 eines darsteUt, im Qytoplaama

aofBadely doeh dnreh die eoagnlirende Wirkung des FiaimagsmittelB ent>

standen sind. Ich glaube abmr, dass dies von keiner grossea Bedeulnag

ist, denn an den Stellen, wo wir eztranneleire Nueleolen vorfinden, mosa

dann die Hasse der Kernkörperchen als Lösung angesammelt gewesen sein,

sodass sie durch die Fixirun^ nur schärfer umgrenzt und färbbar gemacht

wurde; das Wichtigste, die Wandernn^ der Nucleolarnmsse und ihre Con-

centririiu^' an bestimmten zum Tiieil ausserhalb des Kemranme« liegenden

Urteil wäre dann doch richtig constatirt worden. Mit demsoiben Rechte

wie die extranucleären Nncleolcn könnte man tlbrigens auch die in den

Kernen selbst gelegenen lur Kunstproducte iialtcti, wa« theihveise — iiäm

lieh bei den grösseren derselben — durch Beobachtung an iebeudeu Zellen

wideriegt werden kann.
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Den denkbaren Einwand, als ob die im Cytoplaäma aufgefundenen

Nadeolen aus aogescbaittenen Kernen herausgeriBsen sein könnten, muss

idi dagegen «nf diB bestimmteste ablebnen. Ein geübter Beobachter wird

in dieter Beiiéhiuig immer bald sa einem eteheitD ürlhett gelangen.

Andere Konaootyleii.
Lilinm laneifolium. Von den übrigen untersnchtea Objeeten steht

bezüglich der Kerne Lilium lanelfolmm der Hyacinthe am nXchsten.

Zar UnterBuchung gelangten hier nnr einige junge, aas den untersten Knoten

des blUhbaren Schaftes getriebene Wurzeln von ' i— 1 cm Länge. Dieselben

wiesen eine noch sehr unentwickelte, Hache Haube auf, an welcher die Ab-

stdssan^ îinsserer Schichten noch nicht bcuonnen hatte: auch der Meristem-

kegel war kurz, und so scheint das Wachsthiun dieser Wurzeln noch kein

aubgiebiges gewesen zu sein.

Die Kerne in der Wurzel von LiUum laneifolium sind, wie gesagt,

denen der Hyacinthe sehr ähnlich und stehen diesen an Grösse nur unbe-

deutend ttMh. Dir CMetwerk iit weniger gleldimluig^fefaikAndg nnd weiel

vielmebr einnlne grössere, dareh Lininsnbrtani nmbflllto nnd mit einnnder

Terbnidene Nneleinklflmpehen inf» Dieee TendiwindMi in den Kernen der-

jenigen Zeilen, die ans dem Iferieten in dae Streeknngesewnbe flbertrelen;

dabei wird dae KemgerUetwerk nicbt weeentlioh grobmaaehigeri flbbt ddi

nnn aber rein rotb. Anilbllend ist der Gtdeeennnlerwbied der K^ne in nnd

ntier dem Meristem: auch hier sind die im Yegetationskegel gelegenen

Kerne tiberall, mit Ausnahme der Qrappe am Scheitel, erheblich grösser

als die Kerne im Streoknngsgewebe. Die Nnoleolea zeigen dagegen keine

in die Augen springenden Grössenunterachiede.

Bei LiJhirn Jancifolixm findet man auch in den Zellen <1p? Wurzel-

körper.s n ictilich Stiirke, deren Vorkommen bei llijacnilhtn^ anl die Hauben-

Zellen bebchninkt war. Die ßiärkekorner liegen hauptsächlich in dein nKLub-

tigen centralen Plasinaballcn, welcher den ruhenden Kern uragiebt uiiii trügt.

Bei der i huiiung rücken sie nach aussen und machen einem liyalint ii uage-

kdmten Plasma, dem Kinoplasma, Platz \ nachdem sie so einmal vom Kern

abgedslagt aindi yermOgmi sie an^ sptter, nach Anflttsung der KemmeB'
bnn nnd bei dem Einwandern der SpindeHMden in die KenbOble, niehl meiur

in den Kemmnm xn gelangen«

Im Uebrigen sebelnen die Kerne von lAlimi laneifolium bi Iminem

wiehMgeren Punkt ven denen der Hyaemtbe abraw^en. Zn besaeikea

wir» nnr noch, dass die Anflöenng der Nneleolen bei der Karyokinese, so-

weit beobachtet, stets prompt erfolgte^ sodass keine Noeleolarreete in der

dpindelfigur oder im Cytoplasme naohanwelsen waren.

Aspidistra elatior. Die Wurzeln von Aspidistra elafior sind etwa

fibmen stark wie di^enigen der Hyaointbe, sind aber aas iMdeateod Ideineren
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2elleu aufgebaut, welche wiederam recht kleine Kerne führen. Den fladh

oder selbst gamicbt gewVIbtflii 8ebeitel dtt Wnnelkttipen nimiit «uh hier

ein noch nioht speoialiairtea Bildungsgewebe ein, das in ihnlielier Welte

vie bei der HyMinthe, Zellen Ar alle Gewebesyateme der Wnnel abglebi

Der Meriatemkegel iat im Oanaen (mit der Hftttbe) bis 3 mm lang vnd Ter*

Hüft ^Imlhlig in daa Streeknngagewebe.

Die Kerne in den Merîstemaellen der Aapidlatrawnnel sind im Vergldeh

in demjenigen der Hyacinthe naeleinarm. Damit hängt es offenbar zatammen,

daaa sie auch in ihrem Bau gewisse Aehnlichkeit mit den nicht m«riat^

maliidien Kernen der Hyacinthenwnrzel aufweiaen. Wie diese haben sie

ein grobmaschiges, lockeres GerUstwerk, wenig ansgebiUlete Nneleolarhöfe

lind deTitHche Kprnmrmbranen (Tafel III, Fig. 1). Sie machen daher den

Eindruck kleicci lilasdieu; die Inhaltsbestandtheile scheinen im Kernsaft zu

schwimmen, wulirend niicleinreiche Krrne sich als solide Körper präseutiren.

Da bei A.^pi(lisfra die Kerne schon un Merieleiu wenig Nuclein enthalten,

so verändern &ie üich beim Uebertrttt in das Streckungagewebe nicht in so

auffallender Weise, wie dies bei der Hyacinthe zu beobachten war; auch

findet bei Aspidistra die Kemnmwandlung allmibUoher statt. 8ie besteht

aaoh hier in ehier Abnahme der OesammtgrSsse des Kerns nnd einer Ver*

mfaidemng' des NneleingehaUea, die wiederam nieht erkntfpft ist mit einem

anffallendeo GrOberwerden des Gerttstwerkes; ja, anseheineod wird das

letitere sogar feinmaschiger (Tafel III, Fig. 8), was jedooh unr anf dem

Versehwinden der derben NneleinkSrner beraht, ^e das GerUstwerk des

meristematischen Kerns so grobmaschig erseheiDen Hessen. Aach die

Nucleolen nehmen bei dem Anstritt aus dem Meristem erheblich an Masse

ab, während sie in den äusseren Haubenzellen unter wiederholter Zertheilung

bis beinahe znm völligen Verschwinden reducirt werden. Alles in Allem

ist also auch hier der \ erlauf der Kernumwandhingen ganz entsprechend

den bei der Hyacinthe in ' Ii .chtefen Verhältnissen, nur dum hei Aspidistra

in Folce des preringeren JSucleirit;ehaltea der Kerne im M 'i l^ttim die Unter-

schiele nicht m prägnant werden können. Besonder!? bemerkenswerth ist

auch liier das Verhalten der Kerne in den jungen (^cfftsszellen: schon dicht

unter dem Scheitel des Meristemkegels beginnen »io die au IIa lüge Ver*

giUsBiHTHniL ihres Umfhnges and ihres in Bhuahl vorhandenen Kernkörpercbena

ni Beigen, woau sieh anoh hier die Aosblldung einer derben KeramembraD

nnd radialer, insserst nndeinarmer Strlnge gesellt, welche sich anm Tbeil

an den Kneleohu anlegen (Tafel lU, Fig. 8).

Für das Stndinm der Kaiyoklnese bilden die Wnradn von Aspidkira

kern gOnstigee Material, da die Kerne an klein sind. So mOgen hier auch

nor einige wenige bezügliche Bemerkungen Platz finden. Bd diesen selbst

im meristwaatiaohen Zustand schon mit dentlieh erkennbarer Kemmembran
versehenen Kernen ist es leicht sich davon an ttberseugen, dass die Spindel

ansserhalb des Kerns entsteht, zumal die<!elbe hier recht kräftig entwickelt

ist. Die aus dem GerUat des ruhcadca Kerns sich henuishUdenden Faden-
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tfltake mMam lieb bier oiwiiAlt in tàam ^l^h^^^ffifl^lfB Kerafaden zn ver-

•inigaa, Mndeni uteninaiidtr nor dmb meiit tarte LlniiibrU^Mi ra-
MAiMBiidilngm. Ob ater, wie wobl nielit nnwahnelMiiiliehy dieee Faden-
atfleke direct die Segaeote dee Kenlkdena, die OfanNsoeoneii, daieteOen,
war bei der geringen GrOüe dee Objeetee nieht vät Siebeilieik n enteobeiden.
Die anegebildeteo Chromosomen dnd Iran und diek; tk bUdea fer der
Metakinese eine deutliolie Kemplalte, » in welcher sie senkrecbt etebeo

;
bei der Hyacinthe ist, da die Fadeneegmente laog und gekrümmt sind, die
Kernplatte als solche kaum m erkennen. Die Anfl9snng der Nueleolen er-

folgte in allen unter.suchten Wurzeln sehr langsam und spät; ziemlich

stattliche Nucleolaireate, meist in Zweieahl, wurden fast in jeder Spiodel-

ügur aufgefuaden. Das Verhalten der Nueleolen erimiert Hbrigens bei

Agpidistra so sehr au das von Pkaseolus multtiiorus, da« unten beaproohen
werden wird, dass darauf wohl fUglich Terwiesen werden kann.

Zm Magrt. Der Meriitemkegel der Maiswnrzel unterscheidet sich Ton
den biaber bebaodelten dnreh die jederaeit dorcbgeflihrte äclieiduug der

Gmbeaniigen. Ein medianer Ungnehnitt lelgk, deee daa Dermatogen
den BeheiM dee WnneikSipen als g»eeUeoiene Sebiebt llbendebt, daae
eneleibalb dieeer eb eigenee Oalyptngen die Bleoienle der WonwihMbe
«engt» nad daae endUeb anèb daa Flerem ala aliieitig geeebloieener Kegel
bis nahe unter den DennalegeB^Seheitel heianreiebt (vgL den verMBieben
Holaschnitt bei Sachs, Vorlesungen Uber Pflaaaen- Physiologie. S. Aufl.

pag. 413). Bei Besprechung der Hyacinthenwurzel wurde Itetönt, daae die

Initialengrnppe
, die dort den Scheitel des Wurzelkörpen einnahm, sich

durch etwas kleinere Kerne und Nueleolen von den tibrigen meristematisohen

Zellen unterschied. Bei Zea, wo jedes Gewebesystem des Vegetations-

kegels seine eigene Initialengruppe besitzt'), tritt diese Eigenthflmlichkeit

iioeli deutlicher in Erscheinung. Ich finde beispielsweise in einer Dermatogen-

zelle am Scheitel den IJ^nrchmosser des Kerns zu 6 »a, den des Nucleolus

2 ji-i die zehnte Dermatogenzelle vom öcijeitel aus gezählt zeigt als Durch-

mener des Keras 10,5 ji, des Nacleolus 4,2 ,u; an der unteren Grenze

dee Herislemitegeii miisl der non orale Kern nur noch 8 (ii in die Länge
ond 6,6 {1 fai dlo Breite; ee irt bier nur ebi Kodeeios vorhanden,

veMmr IqgHg iet und 2,8 Duehmener aoMit Im Periblem zeigen

die Kene mimtttelbar unter dem Sebeitsl, d, b. in der Initialeagnippe

nnr 4—5 |a Duebneeeer, die Nueleolen 1,8 }i. Aebl Zellen welter

betttaen die Kerne aeben 8,S t«, die Nueleolen 8,S ^ Durebmeeeer; eie

waebsen noch etwas, um sehr bald wieder eine langsame QrOiaenabnabme

an a«)igen. Die Kerne der Flerominitialen haben meist 6 ilire Nuoleoten

2 |i Durdimeeser; die Kerne der jungen Gefitsszellen, die sich auch hier

alabald Imranabildenj beettaen auf halber HObe dee Vegetatiooalcegela SO |i>

f) Vgl. van Tieghem, TrwtA de Botanique» £d. pag. «99, KrUimag
dca Sacba'tcfaea Holzschnittes.

Osba, ariMfs aw Btalofto 4t» Haassik M.madkIL 13
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Liage iaf 15 |i Braito; dar, wie tonal, In te Gaftwiallan alato m BUmAI

fnrbandène KboImIqb lit ganan koglig «nd baaitil étutm Direbiiiegger voo

7,5 fn, iat alao achoB acheblich ^Ssser als der ganee Kern ea in der Initialen-

grappe gewoaen war. — Âuffalleud erseheint anf den eratan Blàdk, daaa

ancb die Kerne in der Haube eine nicht nnerhebliche Oritosenznnahme aaf-

weisen. Dicht am Dermatogenacheitel zeit^en pie CiJy a Durchmesger, ihre

Nucleolen 2,0 u; etwa 6 Zelllagen weitei haben ilio Kerne S -j , die

Nucleolen 2,2 u Durclimesser; dann erfolgt auch liier eiiu (TrüBseiiabuahmö

von Kern und Kerulcürperchen, wie bei der Hyacinthe. Da^ë aber bei Zea

die Kerne mitl Nucleolen der Haube aiifangö wachsen, steht damit voll-

»tiiudig iui Eiukiaug, dsiéé die luueren Theile der Haube hier meristemaÙDch

und (vgl. die oben citirte f^or wa Bneha); das latatan ei^ebt sioli

Mflh aas der «bromatisetoi Baaetton dar BnnlMnkana, vekfae aieb ab leltttir

nuateinraleh anrciaan, aolange aia eine QrQaaanaanahina aaigen nnd araC

naob ainar dnraof aintratente Yeridainanuig Ihr Nnalain varliaNn: anÜMBga

kyanaphll, werdan aie erat knrs vor dem Abaterban anageaproahen erythraiihii.

Beattgtieli ihraa Oehnltea an Kndein atehen die Kerne dar Mnifwirselr

aftwft in der Mitte swiaehen denen 3er Hyadntlie nnd der Aapidlatm. laa

Meristem weisen die Kerne noch fast darohweg ain Oerllatwerk aaf, das,

ähnlich wie in B%nr 1, nnf Tnfel U, den Kemraam gleichraSssig feinmaschig

erfüllt und nar den grossen aber wohiarogrentten Nacleolarbof frei llsst.

Vor dem Uebergang zur voUatändigen Erythrophilie zeigen die Kerne sowohl

im Wurzt'lkiirpiT wi> in di r Haube aunächst Ansamralungen d»*^ Nucieios

zu eiazelneu grûsàercn K(>rn<Tn, währen«! <]m Öerüstwerk im U bngOT kein

Nttclein mehr erkennen lUsst) zuletzt schwinden auch die^e Körner.

Die chromatisclK 11 lîeactioncn in den Kernen der Maiswnrzel euUprechen,

wie wir im Kiuzolueu kaum auüzui'Uiircu brauchen, vollständig den l>ei der

Hyacinthe notirten.

Dioo^l6ii-WiineliL
PhaaaollM miiltUlonifl, Die Kerne dlaaer Art alnd aelkat Im Meriatem

ae nnalelnanB, dnaa die Bataalieldnng, ob nnd wann aie apAter noek Nnalain

verliaten, ein wenig nnaleher wird. Ich habe aber kelnan Omnd m be-

zweifeln, dass die Kemumwandlongen hier ebenso eintreten und verlaafen,

wie bei den oben besprochenen Monocotylen'Wnrzeln, nnd dass eine selilrfera

Reaction als die Roth -Blau-Fftrbung dies zar Bvidens darthnn wllrde. Wenn
also Phfty'roffi-' ^iich wenig zur Untersuchung des Chromatins and »einer

Umlagt rini;_'ru eignet, so bietet ea wieder «'in einstiges Object zum 8tuduim

des VeriialteuB des Nncleoluä bei der Karyokioese. HicrUbiT habe ich schon

in meiner oben eitirten voriäofigan Mitthftilnng ') einige Angaben gemaeht,

I) Neueres Ober die i'hrnmatophilie der Zellkerne, üericbie d. ächl«a. GetdlsGli.

£ vaierl. CtUtur, 16. Febr. läiM.
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die Ml Idar mit AnfUguug der Figureo wicdorbolen ni«chte. l.'eber den
Awlittfc von NnotooleB h das Cytoplasms in der Stamraëpitzc von Fhase-
€hu eammunU (Ph. wdgaim w. eomnunU) hat Zimmermann in

MiMT tehon mehrfaoh dtirtai ArMt kurze Mittlieilwig gemacht; die beiden
liofaneoaortea whebee in Bwng aef du Yeriwlteii der Nodeolen «berein-

fiHlliiMien.

Der nihende Kern im WnnetneriiCeni von Fhaaeoltuê mulHflonu irt

klein aod bläschenftsrmig; ein wenig HideiD iat in wandatlndiger Anerdnnng
doreli die Differenziationsßirbnng nachzuweisen. Der Nndeolne Ist mlafir

• sehr gross und führt meist eine Vacuole (Tafel III, Fig. 4, olien). Bein
Eintritt m à\e Tbeilung verliert der Nncioolns alsbald ieine Kugelgeatalt nod
wird unregelmässig lappig, daboi aber stets senkrecht zur Theilungsebene
gestreckt. Diese Formvera nderungeu sind unzweifelliaft mit einem stetig,

wenn auch »elir langsam erfolgenden Abschmelzen der NncleoInrmasBe

verkntlpfl. Wenn die Spindel gebildet uad die Kernwandung ver?cli\s iinden

ist, öieht luan tat»l stets inmitten der zur Kemplatte angeordneten Ctiromo-

aom«! einen mehr oder minder auëeholichen Nncleolarrest, welcher in dcrbelbeo

WefctWBg wie die Ohroaeeomen und die Spiudelfädcn gestreckt ist. Dieser

Nneleolarrest wird non in der Mitte eingeeehnttrt, sodass er Uantelform

eilllt (Flg. 5); die beiden HMften reieaen eehlleaelieb m einander ond
gelangen an die Spindelpole (Fig. 6). In anderen Kernen wird der Naoleolw^
reet ainaeitig ans der Kemplatte heran^gedringt oder audi doppelt getheiit

(1%. 7); endHeb findet sieh meiet an eineai oder an beiden Spindelpolen ein

Restchen des Nucleolus (Fig. 8); eeltener liegt ein aolebee BoKUeh neben der
Spindel (Fig. 9). Die AuflOsnng ist nun meist bald beendigt; nnr antaabma-
weiae iMaat aich noch am Ende der Karyokinese, neben der Dlapinnt%Qr|
ein blaaaea, winiigea Ueberbieibeel des Nnoleolos im Cytoplaama naebwelaen

(Kg. lOL

Währen 1 wir oben bei Hyacinthus an denjenigen Wurzeln, welche

eine ungewöhnlich langsame Auflösung des Nucleolus in den Prophasen

der TheiluDg gezeigt hatten, auch ein abnormes Wiederauftreten der

Nneleolen im Gytoplasma oonstatiren konnten, scheint bei Fhaseoius

multtfhrtts die Neubildung immer in normaler Weise, innerhalb der

Tocfaterkeme an erfolgen. Hier bilden sich die Nucleoleu atets, wie

gewdhnKdl bei der Hyacinthe, zwiaeben den Chromatinbögen in Häumeu,

die mit Kemaaft erflillt aind. AnflUleoder Welae treten bier faat immer

4 Hndaolan in jedem Toebteikem anf; dieae Teraebmelxen dann mit>

einnndar in dem einilgen groaaen Nneleolna dea mbenden Kerne (E^. 11

nnd IS, TalU W),

Uniweifelbaft afaid aneb bei t%aieolu8 muUifiarua die Hneieoten der

Toditerkeme Neubildungen. Wenn aveb die Nudeolarsubstanz mOgUeber-

weiae bei der Karyolyae erhalten bleibt nnd sich in den Toebterkemen

aar wieder aof Neue sammelt, so besteht doch keine von Generation mg

Generation aieb Hortapinnende Oontinnitftt in den Nneleolen ala aoleben nnd von
18^
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m
einem „«hdoIs noeleelas e nneleolo** 0 kann keine Bede lein. — Bemikiu-

wertk ist Mflh, daai die Nneleolflni weieke eai der AeterUgor lulnleiii

für gewöhnlich an die Spinddfiole gelangen. Man wird hier freilich nichts

wie bei Psilotum (siehe unten) durch die Âehniiehkeit der entatehenden

Configorationen daza gefllhrt an Betiehnngeo iwiBchen diesen polsUndigen l^n«

cleolen und den Gentrosomen zu denken; dazu sind bei Phaseoltt s ûieFipirea

nicht regelmässig genug, auch findet man hei diesem Object während der

Metakinese fast niemals zwei „Polkörperchen". Endlich kann man sich oieist

leieht aberzeugen, dass die polstHuüigüu Nucleolcn niemais tbatsAchlicb mit

den Ëndigaogcn der Spindel zatammenf»Uen, sondern stets neben denselben

liegen. Dass aber die Nucleolen g(3w ihnlicb in die Pol Stellung gelangen,

wird man wohl ungezwungen mit den Bewegungen zusammenbringen, welche

io den SpindelfHden statthaben. Denn den Nadeolen lelbet irird maUi

obwohl iMi Fflansenaellen, meines Wissens» daittber nièkte tieebaebtet ist,

•eUfe Ortsverinderangen wokl kanm nsekrelben. Bei genauer Betmehtong

der oben beepioohenen Theiinngsflgiirea gewînnl nnn nnbedingt den Ein-

dmek, eis ob die Nndeden pasaiT snnitaksk ans der Kcniplnitoy dann aas

dem Spindelranm kerans gedrlogt würden. Die liektendeo Krille bei diesen

Prosessen ddtfcn aber anek niekl anssdifiessüidi in den flpindeifiiden gesnditr

werden, da, wie oben iMtont, der Nieieolos sich schon während des Spirem-

stadiams senkrecht zur späteren Theilongsebene streckt (Fig* 4, unten),

d* h. zu einer Zeit, wo die Spindel sich erst soeben, ausserhalb der

Kernmembran, zu bilden beginnt, also wob! kaum eine meebanisobe Ein-

wirkung auf dag Kerninnere austtbeu kann.

Tieia Faba rar. meisralogperiDa« In den Wurzeln dieser Pflanze

tinden wir ein für uuburt! Zwecke sehr günstiges Material. Im Qegenaats

zu Phaser>lt(-< und Pisutn, welches letztere vollBtändig mit ersterem llber-

einst'iumt uml daher hier nicht besprocbeu werden âoll, besitzt Vicia Faha

hi ihren Wurzeln grosse, diromatinrdehe Kerne. Die Blau -Both •Färbung,

welehe bei FhoMolm mindeetons ^ Stande andaneni muito, an elan

erkennbare Differensiation an geben, bal l>ei Vicia Faha nnr «Iwa 8 Mi'

nnten au wftbren, wenn niebt eine UelMrftrbang, die übrigens mit sauen
Jodalkohol rüekgVngig gemaoht werden kaan, eiatraten sott*), üaaer Ob-

ject bietet aneb noeb den Vortheil, dass es teiobt an jeder Jakresseit in

guter Qnalitlt an liekommen ist; Anssaaten, die mn am beeten mit fenehlen

SigeapMnen ansetat, ergeben bei Zimmertemperator in etwa 8 Tagen spannen-

lange Worseki, an wekdien aeb<m die âeitenwnrsda bemwgebroelMii sind.

Ï) Zimmermann, 1. c. pag. 81.

*) Zim inermann giebt an, dass die Fuchsin-Jodgrfln-Färbung bei Vicia Faba
schwer gelinge und man, um brauchbare Resultate zu erbaltea, das Farbsto^emisch

relatiT lange einwiricen lassen mOsse. Diese Erfhhmng machte ich maét aa JUa-
Wurzeln, die ich, wie Zimmermann dies meist gethan hat, mit Merkel'aeber
Flössigkfit fixiit hatte. Grade an Vida Faha kann man sich leicht von d^r

Superiorität der K ei s er 'sehen Fixage gegeoflber der Merkel 'sehen Aberzeugen.
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Die Wurzel von Vina Faha xeigt einen relativ complicirten Bau und

fine sehr allmählich erfolgende Differenfiation der Gewebe. Am Scheitel

defi Wnrzelkrtrpcis ist von einer Öonderun;:: ilor Oewehesvsteme n»irh -^'ar-

nichtB za sehen, uud selbst die Epidermis tritt erst in erheblicher RntleruuDg

vom Scheitelpunkt als penutitierte Schicht hervor. Den WonselBcheitei nimmt

vielmehr eine compacte Merktemoiasâe ein, die in ihrer regelmäsaigen Con-

fignratioo nnd in tbr«r Zasammânaetsang aus Keihen von Uater flacheoi

Mt«D Zclko lebbaft aa <is GanUsm erimiert. Aveh dis m hier nteh

iiWiPi d. h. gegen die Hanbe abgegebenen Zellen eind in r^lmisBige

LingB- md Qnenelben angeordnet; auf der anderen Seite^ im WnrsetkOrper,

erwiaaht rieb dieea Anordnvng Jedoeb bald nnd toileUbidig. Der meriste-

madaelia Obaraklar der Zellen erüieht an der Baeie dee Vegetationskegele

niefat ao plOtslieb und Ober den ganaen Wnnelqaeraehnitt bin gteiebMltig»

wie wir dies bei der Hyacinthe geeeben haben. Während nflmlich dae

Rindengnwebe mit dem Uebergang zur Streckoog den meristematischen

Character verliert, ist dies bei den Elementen de^ Centraleylinders aaf

gldcher Höhe nicht der VnW
;

wenigstens die Mehrzahl der Zellen bleibt

hier noch zu weiteren Tlieilungen befähigt, welche die »ecundüre Ge'-vehe-

btldaog in der Wurzel bedingen. Kinzelne ZelitbdiaDC^ kommen aach

Mnst noch ausserhalb des Meristemkegela vor.

Der ruhende Zellkern (Flg. 13, Tafel III) ana deni Hildungsgewebe der

Faha-Wurzel besitzt ein compacte« Gertistwerk, das, aus engen, kurzen Mancheu

nnd eingeetreateo kleinen sowie einzekien grosseren NucleinkOmchen be-

ilekairf, ana dem Bolh-Bian-OeBiaeh die Mann Farbe mit groiaer Intensität

speieheit. Die Kemvaad bt nadenllleb lad nnr dareb die Bndigongen

der Oeritatmaaae marUrt Die Nneleirfen, die meint einieln, seltener an

aweiaB md nie in grOeierer Anaahl Im Jteriatenkern geftinden werden, be-

nlaan sehr etatUiehe Dimensionen nnd aeigen bei gnter Pripnration fast

alata 1—8 groaee Vaennicn. Wng^ mn êS» Nneleolen aind woblamgrenste

Hofe anagnbUdet. Man Termiaat dieselben frelUeh bei vielen Kernen, doch

offenbar nnr an solchen, welche einen Theilangsprocess begonnen oder sich

nach Theilang noeh nleht roUatindig in den Rnbeetand begeben haben

(Fig. 14).

Die Aendernngen, welche der Kern bei Verlust seines embryonalen

Characters erleidet, Bind die tlblichen: Uebergang zur Erythrophiiie, d. h.

Verschwinden des Nuclein, Hervortreten des Liningertlstes und der Kern-

wand; dazu grellen sich, wie sonst, Vermiudeninp der Nucleolarma.s.st' und

— oft — Theilnng des Nucleolus in drei bis melirere Stücke. Die Ab-

nahme des Nuclein erfolgt nichti wie bei der Hyacinthe, gleichmissig» sondern

ea aehwinden hier annlehat die kleinen im OeriUtwerk vertheilten Nnelein-

kdmer, wehdie einaeln unter der Orenae dee Sichtbnren liegen, wihrend die

grOeeeren nnHugs erhniten bleiben nnd aogar noeh an Umfang annehmen

oder doeb iafolge dee Nnelelnverlaitae ihrer Umgebnng dentlleber herrer«

tnleo. In dieaem Staffinm kinui der Kam eine Weile reiharren, iohUeealieb
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Teriiereo aber audi die grösseren Knf^tchen des isLermietzes ihren Madeio-

gehalt und fîtrhen Bich violett bis schmutzig- ro8«.

Alle diôâe UmwaudluQgen lassen sich auch bei Vicia Faha am

leichtesten in der Wnrzelhaube Btndiren. Dieselbe ißt hocti uud spiu,

aber Theilangeo kumiueu nur lu ihreu inneren, dem Wuri^elkürper nahe-

liegenden Tbeilen tot. Die Kernnmwftndlang tritt allmählich ein und liwt

8(ob in allen ilucB Etappeo verfolgan. Uiig«in«lii «aflUlend M wtli

Uflr wieder die BedneHon der NvoleolemaMe in den HaobenkecMii;

dieeelbe stellt dae erste 2elclien der Kenidegeneration (wenn ea aieb nn
eine aolehe Iiandelt) dar nnd iat, wie aonat, mit einer ZerttwUnng dea

Nneieelna ferbnaden. Oie Tbeilatll^e TerUeinem ncAk Ua sam toU-

stXndigen Venebwinden. Mit der AnaUldiing der Kemmembran erleiden

die Kerne bedeutende FenttTeräuderuDgen , namentlich in den acheiden-

artig den Wurzelkörper umgebenden Dieilen der Haube, we, ibnlicbe

Spindelgeatalten reaolttren, wie wir «ie b« der Hyaeinthe kennen gelernt

haben rFig. 15).

Im Wurzelkrtrper lassen sicli bei Vir'a Faha var. /iirf/alo^^pcrma

sehr leicht GrusseriUDterschie li^ der Kerne beobai htcTi. Hier wiu teOUï*t smd

die Kerne dicht unter dem Vegetationsacbeiteî am gröösten; sie haben das

Maximum ihres ümfangCB in wcni<ren Generationen erreicht, nnd sinken dann

bis zum ätreckungsgewebe gauz allmählicli zu bedeutend kleineren Gebilden

herab, wobei rieh ihre Kngelgeetalt in Linsenfonn umwandelt. Anidi der

NneWoina erleidet eine enlipnebende VeiUeinerang. Auf den UngMohidtt

einer Faiba-VifvnsA findet man aber im Oentralejlbider Uer md dort in

den Kernen aneh eine AnhHnliuig von NneleolamibBtana, welche snr BUdnng

aehr atnttÜelier, meist lingageatreektnr nnd mit %—4 Vaenelen feraebenec

KemkOrperehen führt Âa diesen erkennt man aaent die ankOnftigen

QeflUszeUen; die DUKwenaimng deiaelben erfi^ bei Faha rdatir aptt

Bei Hyadnthw konnten wir die auffallend gebildeten Oettaakenie schon

unmittelbar unter dem Scheitel dea Warzelkörpers erkennen; bei Vicia

Faha sieht man an lebhaft wachsenden Wurzeln die ersten Anfinge der

Kerndifferenziation 2— 3 mm vom Scheitel entfernt, und noch auf etwa

1 cm EnttVrnuiit; besitzen die rrefriaskerne ein, wenn auch modificirtes

kyanophiies Kerngerütst. iSeben den sich ausbildenden Erstlingsgefässen

entstehen radial-centripetal weitere GefÜsse, und nach kurzer Pause beginnt

die Hilduri[^' dm secundären Wurzelxylems. Die Kerne der bei den anf-

eiuauder tolgeodeu Bildungen betheiligteu uuditierenzirteu Zellen des Gruud-

gewebee im Oentralcylinder bewahren ihren embryonalen Charakter; die

Botb-Blan-Flrbnng Uaat ale ieteht als Merlatemkenie erkennen» Im Binden-

paienehym ansserbalb des Oentralcylinden haben die Zellen nn dieae Zeit

nidit nehr den Aufgaben einea Meriatema au geotigen, waa wiederan an

ihren Kernen anf daa dentllehste absniesen iat

Die ^ofto-Wuneln, welebe au Zweoken dieaer Arbeil untemebt warden,
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waren pentarehM» Zwbebra den XjlemreiheQ liegen, wie nonnftl, di«

Phloemkörper, nach ansäen belegt mit einem Hartbastcornplez nud vom

Xylem durch (Triindparenchyra isolirt, in welchem spKter das secundära

Holz und der Bast entstellt. Dip«p ptw.i=? complioirte Anordnunir machte

es schwer auf dum Tjän!o:B8chnitt die zur Bildung der verschiedenen Gewabe

bestimmten Zellen nach ihrer Lage zu erkennen. Doch kann ich soviel

Hogebüo, d&ää diejenigen Zellen des Grundpartinchyra, welche die Bp^(teren

OeOUae des prirnttreo Ilolzkörpers bilden aollen, lange Zeit vorher an ihren

steodieh gfonrai ai^gs kugeligen Kernen lo erkennen aind, w«1die tfbrigeiii

dit MeriitMMbatafltare oodi bevahrao, wMhraid die Zailai des llbrigen

QrandpefeiMiiy»* dM HnrttMitas nad des WeieiiMM (f) tidi IHUmilig

ilwcfceii, wobei ttire gleiebfaUe neeh kyaaopMten Kerne die Kogelgeetait

TefHerea. AniRliig Inaggeetreelrte Kerne ibdei man jedoeb nnr in Hart>

bill; die Nncledea ilid làm eft etriebfllnnîg niugeiofen. — Die Blldnng

der Siebröhren sclieint nteb biflr niefat mit l»edentendeo ünlndeningen

der Kerne verbanden zn sein.

Von den ttnaeersten Gefltasen und den HartbastbUndeln durch eine,

streckenweise ?.wei Zelllapren p^etrennt, bildet sich rings nm den Central-

cylinder dit' 8cheide (En Jod^rmisi aus. Sie ist atif QiipfHfhnitten an Präpa-

raten, die nach der Z i m m * r mau u scheu Methdd« ^'ef u bt sind, alsbald

sehr leicht anfzußnden, da die aopen. Caspar i nrli n runktc sich leuchtend

roth färben. An den dtinnen Mikiotumschnitten sieiit man auch sehr scboo,

dauä die rotiiea Funkle die Querschnitte reifenartiger Wandumbildungen

darstellen, welche in der Tangentialebene znr Gylinderwand des Central-

kOrpers jede Seiieyenielle nowpaDnen. An die 8di«de etlSaat Innen das

l^Saehiebtigo Perieambina an. Dieiee bat die Fnneüon, die ersten Ban*

steine nnr Bildung der Seltenwnmela an liefern, in ibm nrass daber die

TbeihiwgafllhiglMlt der ZeUen crbalten bleiben. Wir dflrfbn also naeb

Analogie erwarten, in den Kernen der Periemnbinnuellen einer nnsgeaprocbenen

Kyaiiopliiiie an bsgegnea. Diese Yermntbnng triill in der That an. Ein

Qneneiinitt dnreh die Wurzel, ein paar Millimeter von der Grenze des

MeristeiM eatÜBtttt, aeigt die Kerne der Wnraelrindenzellen als kleine linsen-

förmige, ausgeprägt erytbrophile Körper und auf dem gleichen Schnitt, im

Perieambinm, grosse, kugeli-^e, kyanopbile Kerne, die, wie im Man und

Nncleiügelmlt ihres Gerüstes, so auch in der Grösse ihrer umhiiften Nucle-

olcn ihren embryonalen Character auf das deutlichste 7.u erkennen geben.

Aber auch die nächst benachbarten Zellen der Endodermis und der Wur/.el-

rinde weisen noch kyanopbile Kerne auf, wenn auch hier die Keaction

>) L. Kny zeichnet in seinen botanischen Watultaft-ln (No. 56 u. 57) die Faba-

Wurzol tetriinli, ehrnso van Ticgliem (Trait(- dr Hotanii^uc, 2'*'"* Ed. pag. 720).

Ich habe leider iiiclu festgost<*llr, nb die von mir verarbeitete Varietät von Victa

Faba durchweg peuuiiche Wurieln be^a^s. Vielleicht gehören die letrarchen Wurzeln

der Variettt «fMÎM an.

.
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weniger ausgeeprochen ist. Im Centralcylinder dagegen sind schon eiirzolne

Kerne erythrophil, diejenigen offenbar, die sich an dem teouiidiUren Ausbau

des Centralcylindera nicht betheiligen haben.

Die äeitenwurzeln entstehen, wie gewübnlicb, vor den radialen Gefttas-

retben. Ihren Uraprnng ndunon aie Termathlich aoBacbliesaUcb au den

FflciMMiMnnii abw die iumIi iaims aoflMMidtt ZelbD betheSKgeii lieh

doeh intofen an der mm eintretendeii ZeUeaTennefanm^ alt lie sieh, eat*

spreehead den lieh ladenden Ranni- und Draekrerhiltoieeen gleiehfalb

wiederholt thetten and ao eine nitwadnende Sebeide Ar die jinge Seitea*

woimI bilden. Die Icyanopliile Beaetien der Kerne der dem Parieaialila»

benaehbarten Rbdeaaeilea, die oben nolirt warde und welidie lieh aneh T<»ir

dar Anlage der Seitenwurzetn bemerlLbar maebt^ hat also niobta Aber-

raschendee. Tiialiicblicb sieht nuu die jangay noob im Wnrzelk9rpei

liegende Seitenwarzel Überall, aasser an ihrer an eine Xylemreihe dea

Centralcylinders anstosspnden Basis, nmgeben von Zellpn mit kyanophilen

Kernen, und in diesen selbst ist die Kyanophilie um so aasgeprägter, je

nfther sie der Nenanlage liegen. Sind die Anfänge der äeitenvorzeln gebildet,

80 verlieren die Pericambinmzeliea, die hierbei nicht betheiligt waren, naeh

und nach ihre kvanophile Reaction und zwar zuerst zwischen den Xylem-

btlndeln, erat erheblich später vor diesen, d. h. al»u an denjenigen Orten,

wo morphologisch die Bildang weiterer Seitenwnrzeln noch mOgU^ wftre.

In den Anlagen der jongen Seitaawaraeln tritt eine enoiaia Hltafliag

van Naolein ein. Die kleinen Zellen enthalten relattv sehr groaie, starte

kyanophile Kerne ; die Noeleolen erreiehen bald eine bedeateade Orttese. Aneh

die PinitoplaeaialcOrper in den Zellen dar Settenworael'Anbigen ftiben eiah

intenilT, natOrHeb rot 80 kommt ee» dae ein naeb der Zimmarmann'eehen

Matbedä geüriiterQaaiaehailt einer Warsal adl den Anlagen der Settennmaeln

diese selbet dem anbewaffiielan Aaga ab tief blaa«rio1ott gafitabto KIftper

anf matt rosa Grund zeigt.

Die Wnrzel von Vicia Faha zeigt ein frtihzeitig eintretendes seeandllrea

DickenwÄchsthnm, welches resnltirt ans der Thätigkeit eines Cambin ms,

das sich, zutiiichst in isolirten Stücken, zwischen den miteinander alter-

nirenden Xylem- und Phlo» nibündehi des Centralcylinders bildet')- Mikro-

tomscbnitte, in geeigneter Hohe quer durch die Wurzel der jt'aba geführt,

zeigen, dass die ersten Anlagen der CambiumslUcke an der Âussenseitë

des Centralcyliuders liegen: die ersten Cambiumzellen, an ihrer flachen

Form leicht erkennbar, bilden sich, anschliessend an das Pericambinm, nel>6n

den änaianten GaHeien der Xylemreihen ans. Bei einer telrardiett Wamel
efaid et aleo 8, bei meiaen pentarehen Wnraein 10 isoUrta Frinordien, dla

tfeb llbrigeu nicht i^diaeitig bilden, sowie aneh die Xylambllndel aiemlleh

angleiob aind. Dieie eratea Oambinmaalagaa verbreitani rieb fai ndialar

Blcbtang nnd vaninigen eiob alsdann an ja awei, indem aie flaaba Bügen

t) YgL L. Knj, Botaniedie Waadlaftbi No. 56 und S7.
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Vitden, deren convoie Seiten (iem Centrum des Wur/t^lquorHclinittea m*
gewendet aind, während die concaven «Seiten je ein Phlot mbiindel umspannen.

Naeh nnsern bisherigen Erfahrungen dürfen \\ ir t rwarten, dang aueli

die Cambiumsellen aicii durch Kerne der ,,Meristem form ' anfizeichnen werden,

und dies ist in der Tiiat ao. Schon oben wiesen wir darauf hin, da^s im

Ontnleylivdflr (tor Faha-WnruH nur einielne K<ne nlativ frohseitig

erythrophil vanton« Diejenigen ZaUmi) in midien rieb 4m- OtmUmi auh

bttdal, batHsan noah kyanophita Kama. £a Uagt also htor, wia im Pari-

aaaBUuii iiciiie Naoanrarlniiig dar aariitenatlafllian Natur, aoiidan ain

Bibaitan daraalbao, Yam Mariatam dar Wttnalapiti» har, far. Um diaaall»a

Zail abar, wann die CanUan atob m bUdan bagonnan liabaii, iat dan Karoan

dar Pariaambbimaallaa dia iLyanopUle Beaation ad dar marialamaiiaaba

Character sebon xwn grUssten Theil varloren g^angen; ja sie erschdoai

jatat aehwieber kyaoopbil ale die Kenie der Endoderm iszellen. Die letstem

sind vielleicht beetimmt, nochmals eine Reibe von Theilnngen durcbzamaeben,

wenn der dnrch die Thätiß^keit des Cambiums vergrösserte Centralcylinder

auch eine Erweiteiun^ der Scheide nöthig macht. Es stand mir leider

kein .Material znr Verfîignngi daa zor Ëntaebeidiing dieaer Frage hätte

dienen i&iinnen.

Die Vertheilung der Kerne von kyanophiler Reaction in der Wurzel von

Vicia Jfuba entspricht aläo vollntHudig der Anordnung der Meriäteuie.

Ea kaflBla wwieaen werden, dasa die seitlichen Neoanlagen der Wnrsel

éb«M «la Ibra aaaudim VardtokungsacldabliB M aUattan von ZaUaa,

«eieba, vam HanpMIariatamkagel bar, matiatamatiaaban Obaraeter baaaaaan

ad diaa dnrcb B«i ood Inhalt ibrar Kama varriatban. Dia Baftuda in

dar JVliii-Wanel enlapraehen alao dindmaa dem 8ata Tan J. Baabe:

„Alto Yagatatiaaapvakto alad ... m minitlalbaxar Oantbatttt ana dem

j)rimftfan, embryonalen Gewebe abraleitMi** In der Wurzel van Vteia

Foba katnta dIa ,,OoBtlnnitit dar ambiyanaton Snbatana*^ diiaal arwiaaea

Wie es sich fan dieeer Beziehung mit solchen aecnndären Heristemen

verhält, die, wie die Korkeambien, in ^W>f<8erer räumlicher und reitlieber

Entfernung vom Vegetationspunkt entstehen, das iat eine Frap;e, deren He-

aniwortucg in vorliegender Arbeit nicht in Angriff genommen wurde. Ihre

exacte Lösung bietet technische Schwierigkeiten, die vielleicht nur durch

daâ Auffinden besonders i^Unatiger Objecte gehoben werden können. Auch

adventive Neubildungen, zutuai solche, welche, wie die Callus-Knospen oder

die Wnraeln abgeschnittener Blätter (Beganiaf Citrvs, Bryophyllum) ihre

Entaiabvag einem Inaearaii EingrilT vaidankan, würden mr Untaranebang

banmsaaiahaa aafai. Iat aa drnh keinaawega nnwabiaebafailiab, daaa Karna,

watoba dea embryaniden <%araater aabmi Terloren batten, danialban unter

geeigneten Badbignngaa «iadaigewinnan kOanan, Daa Anlisa biann konnte

t) VörleMiiige& fiber Pflainenphyaiologje^ % Aufl. pa^ 406.
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b«i8pielawâiae sehr gut eine istockung der NahrunpsBiifle geben. Am vielleicht

nur den Effect hätte^ daas gewisse Stoffe, welche den Vegetatioaspimkten y.u-

g^tthrt werden sollten (Phosphor z. B.), den Keraen an der Uoterbrecbuugb-

italli dM BaltetraoMi m Goto klnan, dtetan dto SvbtteaMQ IMiBrtaB, àmnk
dem Binlagerang ata wiadflr den 6aibr70Ba]Mi Ohanstor io Bn ud
FtaMlioa «imehneii kSnatem Dooh die HO^flUtaliMi sa «rwigen, bal mr
Zaik naeh niolit vial Warth; hofltellidi gsUiigt aa dia LQang diaacr Praga»

auf aiaatan Waga la «raialaiu

Benarkiüfeii nr Kerathellng bei Yfei* FelM w, Megile*

Sperma. In seiner aohon mébrfaeh dtfrten Arbeit „Ueb^ das Variadtae

dar Maolaolaa bei der Karyokinese** ') behandalt A. Zimnermann aaoh

Vicia Faha. Er beobachtete, dass in den Kernen der Warselspitza

während des Beginns des Knäuclstadiams, die vorher ziemlich regel-

mässig kagel- oder eiförmip-e (restait des Nucleolus in eine mehr gelappte

Form Uberpinf? Vermuthlich stillte diese den üebergan^ zur Zertheilnnpr

des Nucleolus dar; jedenfalls waren in einem späteren Stadiurn des Öpirem

zahlreiche kleine Nucieolen innerhalb des Kerns zu beobaciUen. Aehnliche

Gebilde wurden im Asterstadioro theils zwischen den Chromosomeo, theila

sobon ausserhalb der Kernfigur aufgefuudeo^ der Nachweis gelang jedoch

hlafig aaoh aiaht WHuraad dar Xetakiaaaa Ua aaai Diaptram wardn iai

Oytoptaaan vad switahaa daa SpiadaUUdea ia lalir aahlrcidMii FUlan Uaiaa

Kfirparobaa beobaditet, di« Zimmeraiaaa wohl mit Ornad fttr die Ab-

kdaiaiUnga daa Nadeolaa aoaiaht, aad wdehe aicaiala aabao rabandaa edar

ia dar entaa Hilfta dar TMnag atahaodao Karaea aaduawejaaD «aiaa.

Ol» lad «raotaall wie dleae eitraaaelelrea NaaiaolaB ia die Toaliiafkenie

gdangen, giebt Zimmermann ntaht an.

I. E. Hunphrey bemerkt ia aiaer erlMafigaa MitllMUaag Ober „Nadeolen

und Centrosomen" dass er neben andere v<hi Zimmermann stn^rtea

Objecten nnch Viria Faha untersucht habe. Der Autor stimmt Zimmer-
mann dflrill hei, dasfl m Fülle };ebe, wo Nucieolen in das Cytnplasma

ausgestoBsen würden (wie übrigens, zumal durch Strasburger, schon bekannt

sei); doch hält er diesen Vorgang für w«»Tii£r verbreitet und glaubt in eini^-en

der Zimmermatm sehen Figuren Kuimfproducte sehen zu ratissen, die aaf

die Anwendung der Merkel 'sehen Flüssigkeit als Fixage zurUckzuAlhren

Bcnen. Habiigeas eathftit die vorläufige Hittheilung kerne weiteren Angaben

Uber Tkia Fàba. Wir «ardaa spltir anf Hamplirej'a AiMI aarflek*

takoanneii lubaa, und kdi aiAchto hier aar baaiaikaa, daaa leb aaiae BeAnda^

soweit diaselbea ans dar kunen, voriBoigaa HttthaHaag ersichtlich sfaid,

meist basMtlgt geftmdea babe. Fttr ein Ol^ea«, nlmUeh Fhaseolut mttUi-

I) Beitrige sur Morfritologie und Physiologie der Pianieiizelte» Band 8.

*) Berichte der Deuiach^a Bot» Geaellach. 1$, Mai 1894.
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flnrits, habe ich ttbrigens seliOD Yor Humphrey gleichfalls ia einer kmeiii

v<Nrläafigen Mittheilang entspreoheiide Angaben gemacht').

Inzwischen erscbipn aber eine g^rössere Arbeit von M. Lavdowaky, die

ausführlich die Kern«' und dtf Kcrnthciliint^ von Viria Faha bphnndelf i. Ob-

gleich Lavdow.^ky die Metlxnie der ILotli- I^lau-Faibung der Kernte wenig

anwendet^), wodurch ^ mir etwas erschwert wird, meine Befunde mit den

•einigren zn veri^leichen. raus« ich dieser Arbeit doch einiffftBemerl«nngen widmen.

Lavdowöky wendet seine Autiuerksamkeil guii/. besonders den Nucle-

olen an. Im Q^enaatz zu Zimmermann findet er, dass die Kemkörperdieo

kill n jeder Zeit dea Zeneolebeos penfiAino, dau ihr Veraebwiadeo

wifareod der Karyokineee keineni Zweifel VDtMrllegt. Die Flgtren Mb, c,

d| 56—^58 der Lavdowaky^sehen Arbeit erinnem ao lebball an meine

*) Neueres über die CbioiBatophilie dar ZeUlwnie. Jahmlwriehl der ScUet.

GeMlIsch. 15. Febr. iSdi.

*} Von der Entstcbuug der diromatiacheu und acbrumatiachca Substauzeu in

den thieriai^Mn end pflanilifhea Zellen; Mln-^ApHl 1894. Eraehieneo in den

AaaUMniaeheu Heften von Merkel und Ron net; Wiesbaden 1894.

) Lavdowaky hat A u erb a c Ii und mich in der Frage der clerfiven Chro-

natophilie der Kerue sehr wenig verstanden. Er f&hrt gegen die Kjanophilie der

Kernfldcn ala Ai^piment an, daaa ea ihm etets gehingen sei, diea« Gebilde rotli lu

Arben, «renn er aie, mit Auaidikiu blauer Farbatofl^ nur mit rotben bebanddte,

(bei Anwendung eines geeigneten Farb-HtotTgemisches fftrbten sie sich natllrliîfa blau).

Dass kyanophile Kernfl^diMi nicht auch rothe F'arbstoffe speichern konnten, bat meines

Wissens niemand behauptet, am wenigsten ich, der ich gezeigt habe, dass und wie

man sogar sogenannte Ümkehrflrbungen erzielen kann, bei welchen die kyanophilen

Theile roth, die erythrophilen blau werden. Ich mochte, um nicht längst erledigte

Diiipc wieder besprechen zu mflssen, Herrn Lavdowsky die iincbtii;ilii;e Lectiire

mrincr von ihrn aiif^f'ir" itTcneri Arbeit enipfehIctL Vielleicht übcr/i ugt er sich dann

auch, dass ich nirgeadji angegeben habe, die Nuclcolcn „stellten vacuolenartigc Ilohl-

itome innerhalb doer homogenen Snbstnn dar**, wie Lavdowsky (pag. 888) citirt.

Eaiatan der betrefiendenStelle meiner Arbeit(pag;4fiO) nicht von den Nucleolen, sondern

ve© gewissen Pflnktcbeii die Rede, welche man oft in den Kernkörpcrcben bcobacbtet.

Lavdowsky kommt in dem der Chromatophilie der Keriibestandiheile gewid-

meten Abschnitte zu dem Scbluss: „die Benennungen „kyanophil" und „erytrophil**

haben lebe Bedeutong und aind Tielleidit nmeonat in die Wlaaenachaft einfelUbrt."

Consequenterweise versucht Lavdowsky die Lösung einiger Fragen der Kerntbeilung

ohne AnwPTx^ung der Roth-Ria u-Färhiinp, und das Resultat ht, dass der Autor

selbst mauchuial die Substanz der Kernl'Kden nicht von Theileu der Nucleulcn tu

unlendieMen weiaa aelne Figuren 56—58 and die dazugehörige Erklimng sowie

meine imtea folgenden AusAhrangen). Andere verdienstvolle Forseher auf dem
Gebiete der Zellenlehre, denen Niemand unberechtigten Enthusiasmus fflr die Rotli

Blau-Färbung vorwerfen wird, haben diese Methode dneh nicht so vollständig ver-

worfen, so Straaburger beispielsweise, der die elective Färbung vielleicht zuerst

und jedenfiüls seit langer Zelt mit gutem Erfolg verwendet hat Lavdowaky
wendet sieb freilich direct nur gegen die Bezeichnungen Kyanophilie und Ecythrophifie,

aber diese BegrilTe, wciclie sicli auf dem natfirlichsten Wege ans den mit Hülfe

der KemdoppeliUrbnng gewonnenen Beobachtungcu ableiten und sich nur auf diese

Tinctionsmethode beziehen, köiuien nur dann verworfen vrerden, wenn man eben die

Mdhede verwirft.
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Figuren (6—10, Tafel HI) won Fhaseolui!^ dass ich keinerlei Grund habe,

ihre Correctheit tn bezweifeln. Sie stellen die Zertheiluug uod Aaflösong

der Nucleolarmasse wahrend der Karyokiue«e dar. Man wird sie auch uq-

ichwer mit Zimaermann*» Augaben in Rinklang bringen. Nor die Aneiebt

ZIBnera «1111*1, dtM dl« WMgwtOMWwn Nielaoleii hi die Toehtorkeme

wMar 6iBw«iidani| «nebaint wohl nklit halUnr; ttbrigeiii bat ZimnarmaBB
diea Mr Tkia Fßba ipaeiell audi nidil bahaiptol.

Bai der vott foir vateraaehteii Yaiiatlt megah^pemß erfolgte dieAadflnog

der Naeleoleo raeober «od volleOndiger. Sie war faat itata vor BegfaiB der

MataMwiie beendigt; eine Aneeteaenng von Nneleolarreeten in das Cytoplaama

fand nicht atatt. Dieee DMFereox von Zimaernann and Lavdowsky
auf der eiuaa Wid von mir anf der anderen Seite mag ihre Erklimuf itt

der Annahme finden, daaa die Nucleolen bei verschiedenen Varietäten von

Vicia Faha pich bei der Karyokinese verschieden verhalten mögen, oder

vielleicht spielen auch hier Ern^hrungs- und Wadistbofflsbedingiingen der

Organe, welchen die Kerne niipehörten, eine Rolle.

Wie schon oben erwaiint, rindet man in der Faha-Wmzal neben der

Mehrzahl von Kernen, welche bieg einen Nucleolus führen, auch eine Miiuier-

zabl mit zweien, zumal im t'eriblem in einiger Entfernung vom ticheitei.

Sehr hilafig sind auch Figuren, in welchen die Nncleolen paarweise genähert

öder aogar mit ebander aaaaaaenhängend baobaohlet werden (Fig. 14,

Tafol ni). Lavdowaky tot aokbe Bilder ala TheilongaatadioB daa Nu*

elaolBa auf'). Ob dieae Deotang riebtig ist, nod ob niobt vielaebr Furioa

iwaier Nneleolen erliegt, lat, da eirb der Vorgang wohl niaht ao dao

lebaodeD Zellaa dlreei verfolgoa Uüst, acbwor, ait Toller Sieberbeit in aat-

iebeidan. Da ich aber in den Toebterheman naah dar Tbeihing aaiat swei

Nnoleolen in Nanbildnng fand, und da der sich wieder aar Theilnng an*

schickende Kern stete nnr rinen Nneleolaa aufweist, so scheint es mir sehr

wahrscheinlich, dass, wo paarwdao aoaaamenhXngende Nncleolen vorliegen,

es sich um Verschmelzung, nicht nm Theilung handelt. Wir würden es

dann mit der crleichen Erscheinung zu thnn hnben, 'vie hei Jîyûcinthm^

wo die Kerne im Kiilrttt hcn 5— 8 Nucleolen, vor der neuen Theilung jedoch

nnr einen Nucleolus besitzen, oder wie bei FhaseoluSj wo die vier neuen

Kemkörperchen jedes Toclitcrkernes sich zu einem einzigen vereinigen.

Mit dieäer Erklkrun^ stimmt nur die unbcätreitbare ThatäHche nicht recht,

dase Kerne mit zwei Nncleolen da, wo die Zelltheilongen in kürzester Pause

anfatoanderfolgen, d. b. aa VagatationaMdieitel, M aaUanar ifaid, ala naho

dir Baaii daa Tegatationak^gela.

Wenn Lardowaky nnsrar Meinong nach die AniVsnng des Nneleolaa

gana oorraet abgobildat bat, k» kOnnen wir nna doch der Dantnng, die ar

diesea Fhieeea giabt, niebt aaaehlieeeen* ünier Autor giabt nialiah an,

in dan Vaanolan der Nnoleolen in dan FaJba-Kmun KOrporeben gaAndai

0 1> e. fag, 398. Lavdowaky nennt die Theilung der Nncleolen nanitetiedi**
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zn haben, die er ab Oflotrofomeo (NndeoloU) aotpridit. Sie boUm in der

YaeaeleniHrigkeit lahiriiiineB and oiobt weK lltMr der Chrenw dee fliebt-

baren Bogen. Die AnÊO&ttag. der Nadeolen bel der KarjeUoeee bü nno

Méb Lavdowiky eiaen doppéttan Bflieel: elonal die Beftelniig dee

OetCroBoma zw dem KemkVrperobea md aadrerNiti eine Snbelaaiabgabe

mm Äufbao dee Kernfadens.

Was znnflchst den ersten Ponkt anlangt, bo habe ich mich weder von

dem Anstritt eines KOrperchens ans der Vacuole des sich aoflOsenden Nn-

cleolug noch tlberhaapt von der Exietenz eine« solchen Körperchen über-

zeugen küQiien. Und doch müsete grade Vicia Faha mit den grossen

Hohlräumen in ihren Noeleolen ein besonders gutes Object für die Oon-

atalirung dea fraglichen Phänomen sein. Allj^'emein verbreitet wünie die

Lä^^c des Centrosoma im Nncleolus auch wolti kaum aein können, da die

Mehrzahl der Phaiueukerue tu liiren Kernkörpereben gar keine Vacuolen

ftthrt. Bei memcm Suchen nach dem Nucleololus fand Ich Übrigens mehrfach

KdrpendieD In den fta^Iehen Vacnden. Ee waren winiige Waeeer- oder

AikohoMplbben, die bei derüeberfllbrung in Oanedebaleam denlKek berror-

MeOf eiogehlillt In eine eoBipeete FlUangnelileht dea Baliami, wednieh

ilo ein IflidHeb eelide% kOrperllebes Aneeeben gevannen. leb »Oehle die

Nndeeloü Lavdowak]r*e iwar dnrebans niebt gleieb ale eokhe Wa«er-

trUpfthen anipreehen, andreneita aber doeb die Mlfgliehkeit einer Tlniebing

dordi derartige Qebilde^ âSn IwtrinntlîfV dem Mikroskopiker manohmal andere

K0fper auf eine, man möchte sagen raffinirte Weise vorspiegeln, in Er-

innemng bringen. B^tXrkt werde ich in dem Verdacht, dass Lavdowaky
«ich geirrt haben könnte, durch den Umstand, dass ich die Centrosomen

und AttractionssphKren wMhrend der Zellruhe an granz anderen Stellen der

Zelle aufgefunden zu liaben glaube. Da meine bei^ügliclien Beobachtungen

jedoch noch nicht vollständig sind, so moss ich mir die Mittheilang darttber

auf eine andere Gelegenheit versparen.

Die Auflösung dcö Nucleolas bei der Karyokiueae liai aber nach

La v do w sky noch einen anderen Zweck als die Befreiung des iSucleololua,

nlmlich die Ernihrung des Kmfadeas. Lavdowsky glaubt erwiesen zu

baben, date der Kerofiiden eleb anf Keeten des Nwdeefaiey eder vielmebr

eeioer ,|dirematieeben Binde** büde. Den Naebweie eibringt er folgender-

alien (pig. IIS): „FWSeii (!) nan Fianien mit gnter Erde bei genOgend

boiier Tempemtnr ud «oireiebendein fiegieeeen**, lo leigen lie in den

Wuiein laUreiebe HtteeeUi ind die Kemftden werden lang nnd diek; die

nbenden Kenie enflialten .viele OhnnnatukOnier*). Yiciu Faha In

uttohteraer Eide bei 10—13 " G. geeegen, iXast in den Wurzeln nur wenige

mtoeen erkennen, alle Obromatinkfimer und «Faden eind feiner und weniger

Lavdowsky nenai sie (%romoBoiDen und diese Beiddwwmg passt audi auf

sie besser, als auf dir Segmente des Kernfadens, iTit- welche sie meist gebraucht

wird. I«eider giebi aber eine Umlaufuog leicht zu ConAiodimngen AnlMs.
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a Zahl. „Ich kann sogar bebanptoi, daaa M aolob« BadiapinBen dl«

Ohioinatinflldeii fast aasBaMiaülieli tmt Koatan dar Nnelaolan aiali antwiakaln,

valaba bai Vida Faha tnr gawMmlieh gross sind imd die Haiplqnelle dea

(Aronatins darataUen** (I. e. pag. 41 3). Zur Stutze des Oesagten giebt der

Antor die Bilder einiger Kerne aus ,,ntichtenien" Wurzeln, die kein Gerflstwerk

gondem nur Membranen undNncleolen aufweisen. Diese Kerne theiien sieb aaoh

und bilden dabei kurze, 7,11 einer Kernplattp anoreordnete Seojmente; das« dpre?»

weniger seien als in den Zeilen ^:ut ,,-;efUtterler'' Wurzeln, <;eht aus den Fif:uren

keineswegs hervor. Anpserhalb der Kernplatte sind, ansclieinend polwärU wan-

dernd, die noc h /u mlicli L'^rosst n Nucleolarreste zu sehen: sie sind also noch nicht

zur EfüHhruijg Uoö KeruladeuB zur Verwendung gelangt. Sj)äter findet

Lavdowsky (Fig. 06) neben dem Üiaster oder Dispirem eine Auzaiil aus

dees Nnoleolas stammende Kdrperchen im Cytoplasms; er aaiehnet 9 aolalM;

sind disae nmi alle Gflotroaomeii) eder tat der Nteleoliia, trois dar Thoorisy

niobft aar Bildang dea Kemfadsiia venrendet «erden?

Die Fignren LaTdowsky's beweisen also délit daa, waa aie bsnrdsea

aoUtan and laaaen aiah gradean aar DeBsottatrimog der sntgaganganatstaa

Aaaieht hsfamiieben: daaa nlnlieh die Bildung der Ohromoaomen •nabi'

hingig sel Tom Naoleolos. TlialaieliUeh seheint ja in tbailnngsttUgan Kernen

der Nucleolus vom Qerttstwerk stets durch einen, wenn aneh manchmal

kleinen Zwischenraum getrennt zu sein, ebensowenig tritt, so weit ich sehen

konnte, jemals eine Berührung zwischen dem Kemkörperchen und dem

Kernfaden (>n den Prophasen nnd den Anapbasen) ein. Dass der Kern-

faden häufig Bclion fertig," ausgebildet ist, wenn der Nucleolus sich noch

kaum merklich verkleim rt hat. ^«pricbt ebensowenig fUr die Bildung des

Fadens aus Nacleolarsubstanz, wie die doch nnzweifeUiaft oft erfolgende

ÂQSStossang von Nucleolarresten in das C3rtoplasma.

Nichts desto weniger wäre es voreilig m behaupten, dass von der

Sobstans der Naeleolen niehta in die Fadensegmente gelangen kOnnew

Die ]f«gUobkeit liegt vor, wen aoeb tob einem aoiehsn Proeaaa mit dem

mkioakop direet niebta nn aelm iat Die Tidettfürbong der SegsMiile in

dea apitaten Pliasen der Karyokioeae, anf welobe ich aebon froher*) hin*

gewieaeD habe» konnte anf eine Btniagemng erjthrophUer Nnolenrsnbotans

in die kyanophUeo KemfUdsii aabUeaaen laasan. kh glaube fteiUeb, daaa

die fragliche Erseheinimg «ne andwe Ursaohe hat, nSmIieh die Hldung

eber Lininscheida um den Kernfaden aus den im Anfang nnd am Ende

der Karyokineae vorhandenen Lininbrttcken (siehe oben unter Hyacinthns)\

die AusbUduDg einer solchen Lininscheide bedingt vielleicht zum Theil

auch die leicht zu beobachtende Verkürzung der Fadenaegroente, Wie

dem auch sei, die Entscheidung der Frage, ob Nncleolarsubstauz au dena

Aufbau des Kernfadens betheiligt ist, muss der mikrochemischen Unter-

aacboog vorbehalten bleiben.

*) Colin 's Beiträge lur Üiuiogie der l'llauzeti. V, pag. 449»
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MmÊÊik wird Lavdowsky Widinpradi indflo, won «r lagt (pag. 407):

„Dmdi aidrtt mtartdieldtii iMi die OIuoiiiomhimii tva dw iwihatttMi

DoHwUtepMclieB«* (bei gewiiMD tlMadmi Zellen) „md de« «eduiltan

NveleoleD.«« In WiikUeUeU iet der Naeliweie der Veraeliiedenlieit dieaer

Körper fltunevst leicht mittelsst der Kerado|i|ielfllll»Oiig za erbriogOD. Die

JedeaaMÜ In ihnen erfi^gende Farbensonderang weist, welche letzte Urseohe

aie aaeh bnben mag, unbedingt auf stoffliche Veraehiedeoheiten sviadien dam

Qhromatin nnd der Nucleolarsabstauz hin.

Uebrigens aolleu nach ï.avdowaky nicht nur dio Nucleolen den Kern

faden ernlbren, sondern auch die „Amyloidkönichen". Hierunter versteht

unser Autor offenbar die Stärkekürner. Falls Herr Lavdowsky sich

informiren will, was man in der liot;tiiik Amyloid nennt, so weise ich

ihn auf Ziiamermaoh ä Mikrotecbntk pa^. Ib'i uder eines der botanischen

LehrbUclier hin. Lavdowsky scheint zu vermotken, dass die Stärke, wie,

naob ihm, die Dotterktfrooheo, aieh narilieile, die Kemwänd paaaire nnd

aiab an der Bttdong der Cluwatinftden betheilige (pag. 414): „Für dto

pdaniliahen Zellen iat dieaer Naehwela adiwierigar an Utkn, ebwold leb

aiafcfara Mala die Theitnngen nnd Zerthähingen der Blanaate^ (der „Amjloid-

kgfnelien^) „gaaehen habe, wie aqeh Ihre Me Antagaraog an die Karae^

da, wo die ebKunallaehan Blemeote liegen, die aieh von den Amyloid-

kOrpenhen ftat garaicht nnteraeheideo". Herr LnTdowaky iat im Inrfluun,

wann er annimmt, dass Stärke nnd Chromatin so schwer zu untenebeideo

aalen. Was aber die angeblichen Theilongen Ton Stärkekörnem anlangt,

ao dürfte auch hier eine Täuschung vorliegen. Es werden wohl nur kleine

anaannnengesetite Stärkekttrner, die noch am dtirkebildner hingen, beobaehtet

worden sein.

Ein anderea Arg^ununit, welches Lavdowsky zur Stütze seiner Ansicht,

daas die Starke /.um Aufbau des Kernfadens verwendet wird, anfUlirt, beruht

darin, daas maa fadt gar keine Ötarke au der Spitzo des \ ei;etation8keg:el8

finde, da, wo die meisten Kemtheilungen statthaben, und um su mehr Stürke

in den Zellen abgelagert sei, je näher dieae dem Samen d. h. je ferner sie

dan Tagatatiottapankte liegen. 01« Baobaahtnag iat wMar Tiafa%, nnd

nag inaofém noah «iginat werden, ala hlnananfllgen iat, daaa fai den aieh

aattan nnd bald gandeht auhr tfaeOenden Zellen der Wmaelhanbe gleieh-

Ihtta eine foriaehialtende, bald aehr betifehtiiehe Stlrkeblnliuig anftritt.

ZwetfUbaft naaa ea Jedoeh aradieinen, ob man aaa dem nahem vOlUgan

nuen m fitiilEe hi den metiatematlaeben Zellen anf ainen Verbraneh

dieaer Snbalana bei der BUdong des Kernfadena aehlleaaeo darf. Es wäre

doch niaht an Tcrwundern, wenn in Zellen, die sich ständig theilen, die

Beding:uTi^en fttr eine speichernde Thätigkeit, welche einigermassen stetig

wnrken mUsate, nicht gegeben wären. Es ist ja gar nicht gesa<^t, dass Kern

nnd Oytoplast während der Karyokinese tbätig und sonst „ruhend'' seien.

Die Kemtheilung unterbricht vielmehr wahrscheinlich die normale chemische

Arbeit dea Eema, und es ist denkbar, dass während der Zelltheilung alle
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diejenigen Thätigkeiten der Zella f die in keiuem direoten Zasammenhiiii;

mit der Theilang stehen, saspendirt werden. Auch dnrdb di«ie Annahme

wttrde sich erklären lassen, dass bei Frcia Faha die sieh ständig tlMfleod«!

Zellen nur Spuren von Stärke aufweisen. Endlich i»t aber kanm zu he-

zwfîfftlîi, dasa in den MeristemkHrpern die zugeleiteten Kohlehydrat« vor-

wiegend zum Aufbau dvs licuen Zicllmembranen Veiwendung finden, und

dasB CS »ucb aus diesem Grunde kaum zu einer dpeichernng von Kohle-

bydratoa in deu äVleristeraxelleit kommen kann.

Auch bei Vicia Faha habe ich die Bildung des Kernfadens aus dem

Gerllstwerk des ruhenden Kerns möglichst genau verfolgt. Ich tinde in

äSm&t Beeidung «ne so weitgebende UebereinstiBmnng unsres Objectes

mit d«r oben beeproehenen EyviMOf due ieb, «m midi sieht m wieder-

lurfesy nnf die eben gegeben« Beedireiimiig venreiee. Aodi mr Bedbi^tnng

der Thttteeohey daae die Spindelfllden eieh anaaerbalb des ICeraea bOdeo^ ist

Viäa Faha ein gÜDSligea Objeel; anmal an Prftparatan, die mitteilt d«r

auf pag. 283 l»eaehriebenen Bovdeanx-HaemeteijliBoMelliode geflibt wareB|

aah ioh die Spindeiftden von aniaen Ua an die inaaettt fefaie aber aeharf

gezeichnete Kemmembran verlanfen, gans wie in meiner aebeautbehen

Fignr 8 aaf pag. 850.

Wurzelspitzen von Oefasskryptogameu.

Von besonderem Interesse schien es mir zu sein, die chromatischen

Reactionen der Kerne solcher Wurzeln zu studiren, deren Gcwebebildung

nicht durch die ihätigkeit eiuer luiùaleugruppe, äoadern einer einzigen

grossen Scheitelzelle beherrscht wird. Stand doch zu erwarten, daas man

bier ana der Grdaae nnd Anordnung der ans den einxelnen Segmenten der

Seiieilalaaifo Iierforgegangeuen Oewel»eeoB9p1eKe adur nfariimige Bchlfliae

anl die Verthellung und die Htaflglceit der ZeÜthellaagaB aiebeo icOBate,

und anaaerdem war an nntennehen» ob nidit im Kern ihr Seheitelaeite

aelbet, die ja in Bau nnd Fnnlclion eine Senderatellnng einnimmt, aawb

gawiaae Abweiehnngen gegen die beoaehbartea Kerne an eoaitatireB witea*

Zor Unteranebnag gelangten die Wniaeiapitsen iweier Bo^fpoHacem, Oh*
andra nodoia nnd Folf/podium auretm,

OlMndra nodosa. Dieses in unsern Warmhänsem als Ampelpflanze

gezogene Farn zeichnet sich durch langgestreckte, entfernt beblätterte

Sprosse aus, von welchen hier und da ziemlich kräftige, rasch wachsende

Luftwurzeln i nt-^prini^en. î.ebend besitzen diese eine ausgesprochen grtlne

Färbung, nameutlicli am MeristemkOrper, dessen Länge 2—3 mm betrKfrl.

Die Entwickelungsgeschichte der Gewebe in den Wurzeln der Farne iat

durch die Untersuchungeo von iSaogeli und Leitgeb, vau Tieg hem
und audereii gut bekannt. Die tetraedrische Scheitelzello Bchnmdet in regel-

mässiger Folge nach ihren Tier Seiten Zellen ab, von welchen jedesmal eine

der Hanbe^ die drei anderen dem WnraelkOfper anheimfallen. Ifikrotom-

.
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schnitte lassen die Grenzen dieser Segmente, innerhalb welclier alsbald

weitt\re Tiieilungen eintreten, selbst iu zieinlicli grosser Eutfernung von der

Scheitelzelle noch leicht erkennen. Die Färbung gelingt bei den Kernen
àm innoren Gewebe leicht und befriedigenLl, wülirend die Zellen der Haube
Ud der ftnnereB Wnnelrinde ausserhalb des Kerns den blanen Farbstoff

in solehem Qrade apddieni, dus die chromatische Keacuuu des Kerne
aetlwt dadarab schwieriger ta erkennen wird.

Die Seheiteiielk (Teitiigar 5) ist naoh Annen nur sehwaeh gewölbt.
Die Hrabeosegmente sind infolgedessen hei ilureni Entstellen schon fladi

nd bilden lasimmen eine sehr wenig eonveie Gniyptm, die dem qner-
gestutzten Vorderende des Wnmefttfrpers als niedrige Calotte aufsitzt.

Innerhalb jedes Haubenaegmentes treten Peridinen und AntikUoen auf;
das Segment wird in seinen axilen Theilen 8 schichtig. — Die snm Anfban
des Wurzelkörpers bestimmten Segmente sind bei ihrem Entstehen um
cc. 45 " gegen die Axe der Wurzel geneigt und stellen sich mit ihren
inneren Theil^^i] bnld quer zur Worxelaxe, während die äusseren die scbrige
Bichtung beibehalten. In

den Segmenten (vgl.

Fig. 5"» folgen zunächst

rasch auteiaander zwei

tangentiale Theilangen,

sodass der liUogsschoitt

ann drei Zellen aufweist

(Segment 8 und 4 der

F%ttr); — die radialen

Theilangen m9geo hier

Bunlchst unbertlcksioh-

tigt bleiben. Ton diesen

drei Zellen des Segmentes

liefert die äusserste (a

der Figur) die Aussen* y-^^, ^ m.andra nodo.a.

rinde, die zweite (b) die G(\v.t>elnldung im Wurzelköri.cr, ucnie s hnn tisirt

innere Würzt Irinde und Die Haube ist nicht niitgezeichnet. Vergr.

die dritte (c) den Ceii-

tralcyUuder. Die raittlere Zelle (b) giebt nach innen eine, die ganze Höhe

des Segmentes umfassende flache Zelle ab, die Initiale für die Endod rmiä

(e), welche also ungemein früh angelegt wird (im 6. Segment der obeu-

stehenden Figur). Die innerste der drei ersten Segmentzellen (c) schneidet

nach innen eine Zelle (d) ab, welche bald darauf diirdi eine quer zur

Wnrfdaxe orientirte Wand in swei neue Zellen verlegt wnrd (d, und d«);

ffieae bleiben, due später au besprechende Ausnahme a1»geffechnet| stets

nngefheilt. Diese letaterea Zellen bilden mit den entsprechenden Blementen

der flbrigen fiegmenle die grossen axilen Gefllsse; der Rest dsa Segmentes

erlddet noch vielfache Theilungen und bildet das peripherische Xylem, daa
C«lia, Btitiif« «ir Bi«kigl« in PSinata. B4.m B«A U |9
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Phlocn, das OroiidgewelM and dm Perieydiu. Es gdbft hierau bervoTi

dus die «xilSQ OsAsse, deren definitiv« AnsbOdnog spiter erfolgt als die

der peripheriaclMiii gleichwohl yuü irflber aagelegt weideo. Aooh andere

Worzeln, z. B. die der Hyaeintbey bieten nratstU mutandis fthnliehes dar.

Soweit der Längssehnitt. Noch instractiver fUr das Stadiam der Ge-

webebilduDg aas den Segmenten der Scheitelzelle sind suecessive Quersc-bnittei

die man mit dem Mikrotom leicht in vollständigen Serien und, durch die

Aufklebung, der Lage nach genau fixirt erhält. Wa.s zunächst die Haube

anlangt, so ist an soIcIhmi Sohnitten eine nn'^^rrordentlicb irenane Grieutirnnp:

müglich, da man mit Leichtigkeit die übereinander liegenden Calotton zählen

kann. Es igt ja bekannt, dass in jeder Calotte neben anderen Zellen vier

centrale gebildet werden, welche rechtwinklig aufeinander stossen, Boda«8

die Trenuungswände ein Kreuz bilden. Die Kreuze der successiveu Calotten

divergiren auffallender Weise um cc. 45*^ '), und man branebt nnr in der

flehnittserie an lihlen, wieviele solehe Drehungen des Krensas ven d«r

Sebeitelselle an vorkommen, tun mit alisolnter Sielierheit an wissen, die

wievielte Oalotte Torllegt Die nebenstehende Fignr 6 aeigt hi genaner Copie

die An<Hrdnnng der centralen Zellen in awei anfdnanderfblgenden Oalotlsn;

die Kreoanngspnnkte sind seitUeh nm etwa

einen halben Zellendnidunssser gegenein-

ander verschoben.

Besonders interessant ist natürlich der

Schnitt, welcher uns die Scbeitelzelle und

ihre er^ffen. 7.\xm Aufbau des Wurzel-

kürpers bestimmten Segmente zeigt Fig. 16

Tafel III). Von (icr Scheitelzelle und

ihrem Inluilt wird unten die Eede sein;

betraclittiu wa- zunüchst die Zeitenfolge

in den Segmenten. Wir âehen, daûâ jedes

Segment snnAchst dnroh eme radiale

Lingawand gelheilt whrd; es entstehen

so 6 8eeloren (wenn uns die drsi

Segmente eines Sehranhemunganges als

Kreis anf eme Ebene pnjrahrt denken).

Disse Seotoren sind aber paarweise nn-

gleich, üidem die trennende Wand niefat naeh dem Mittdpnnkt der Prqiee-

tionsfignr, sondern ein weuig seitlich verläuft. Betrachtet man nun die in

der Riobtnng anf die Wurzelbasis anf einander folgenden Schnitte, so con-

statirt man sehr merkwürdige Gewebeverschiebungen. Die innerste Zelle

jedes Sectors giebt ja zwei übereinander stehende OMeder fUr eines der

axüen GefösBp, von welchen achon oben die Rede war auch den Längs-

schnitt, Textligur b)\ diese i> CentraigeÛlBse bilden nun nicht| wie mau nach

i \

V
<

V. \

r

J JK M

1 't

• i

Figur 6. Anordnung der Zellen

in derHaube von Oleandra n«

Vergr. Ô00 : l.

') Vgl. van Tieghem, Traité de Botanique 2*^*"* Éd. pag. 691.
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Ihrer Entstehunpr veminthen sollte, eine Rosette, sondern ein Kreuz. Der

i^uerscbnitt dm Ceutralcyiiadera kt gleichzeitig elliptibch geworden; die

Kopf- und Fasszelle des Kreuzes erlüdet noch eiae radiale Läogstlieiluug.

Doèb 6t wird» ni WäA&t m w«it fkOireo, wenn wir diese mteressanteii

y«llltteiMa w€ttar T«rfolgeii wflid«i; du Mitgettieilte dürft» warn Venttnd-

in i« Mfjtaèuk »naniolwo. Gehen vir naiimelir sun Stadinm der Zell-

keine in den Wnneln der Olenndm Aber.

Wir besinnen tm beelen mit der ScbeildHlle. Dieselbe iet greee nnd

prolo|ilnBnsMÎeh, ilv ZeHkem iat aber felsUv Uein. Er Kegk nahe der-

jenigen Wand dee Tetraeden, an weldier du nlehet» Segment abgeeebnitten

^v-erden soll, und ist parallel d&t Tbeilmigsebene stark abgeflacht (Fig. 16|

Tafel HI). Der dehatelzellenkern ist stets kyanophil) aber nicht in beeou'

ders ansgesprodieoer Weise; vielmehr erscheint sein QerUst einigermassen

derbsträngig und locker; die Kernwand ist zwar zart, ist aber doch deutlich

sichtbar. Kemkorperchen f^ind stets mehrere Yorbandcn, meist 4; zusararaen

besitzen sie ein ziemlich bedeutendes Volumen. Ân den cxcontrischen Kern

ist central eine mlohtige Protopla^maansammlung angelehnt, welche durch

zahbreiehe derbe Stränge mit dem plasmatischen Wandbeleg in Verbindung

steht

Dorchschuittiich etwa 10 a unter dorn Kern der Scheitelzelle liegt der

Kern der jüngsten nodi nicht getbeilteu Haubenoalotte (Fig. 17, Taf. III;

die Flgor ist einen Qnersehnitt entnemmeD, die 7 peripbexieehen Kerne

gehören der Terleliten Oalotte an» die eelum in Zellen gethcilt let; dleieibe

iit iiaeb gewOibt nnd daher ihr Seheitel dnreh den Sehnitt entfernt, eodaea

der Kam der Jflngeten, neéh nngetheitteD Galette dnrehbliekt). Dieser Kern

ill griüier, întuâTer kyanopfail, beeitat ein sarteree nnd diehteree Gerllaty

ndenffiehe Kemmembnui md mehrere Nneleoien, wiedemm ren beIrSdii'

liebem Oesammtvolnmen, IMe Kerne der nächst höheren Schicht der Hanbe

und wiedw kleiner, weniger ataik kyanophil und weisen eine bedeutende

Reduction der Nneleolarmasse auf (Fig. 17, die peripherischen Kerne).

Gehen wir noch weiter nach Aussen, so sehen wir die Kerne die kyauophile

Reaction rasch nnd voUständig verlieren, schon in der vierten, ^pîitcstcns

in (1er fünften Calotte Bind sie ausgesprochen erythrophil, wobei aie i rlieblich

an Groàse embüssen (vgl. Fig. 18, bei doppelt so starker \ erf^rüsderuug

gezeichnet, wie Fig. 16 und 17). Die Nncleolen farbi ii sich schwer, das

Gertist ist derbsträngig, nucleiuarm, die Kernwand «Lirk ausgebildet. Neben

dem Kera treteu grosse, tief blan gefllrbte Körper (Gerbstoffblasen 0 auf.

Die iniBersten Haabenaellen enthaltoii wina^ SBbitanMrme erythrophUe

Kerae^^ swiiehen dem flbrigeo, stark blan gefitrbleu Inhalt der Zellen kaum

an sehen sind.

Im WuielkOrper findet man die Kerne der jOngsten Segmente ihnttdi

gnbanfti «le den Seheitelaellkem, doeh enthalten sie weniger Noeleolettr

81a sind relatlr (d. b* Im VerhüllBiiS sa den Zellen) ethebfieh gitar»

ahsohit aber miwdftfftfw ehensogress wie der Kem der Scheitelzelle. Bisi
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^va im 10, Siéent (aiéhe Textflgor 5; die HanlMBUgnokto sind Mà
mitgttiUt) Twindon tie lich; aie werden viel diehter und etiromatinielelwr

und neluDflii in nnsgespreobener Wtise dw Typu embryonaler Kerne an.

Sie gleiehen nmi dem oben beiebriebenen Kein der Jflngtten Hanbenealotte

(1%. 17) TollBtindig. Zam Tbeil bleiben «ie in diesem Zoataad bis anm

8treeitno0igewebe» so im inneren Bindengewebe, im Peri^elna, sam Theil

nebmen sie, soweit sie nXmlIch den sehr englamlgen lang gezogenen Zdlen

des Centrakgrlindera anheimfaUeD, Waizenfonn an, olnie ihren kyaaoplülen

Oharacter zu verlieren. Man sieht hier wieder deatiich, dass die Kemom-

Wandlung nicht im Connex mit der Streckang steht, sondern abhängig ist

von dem Aufgeben der ^^mitotischen) Theilungen.

Im inneren liiiKlengewebe tritt zuerst die detinitive Umwandlung der

Kerue ein. Die Grenze des Meristems gegen dag Strecliungsgewebe ist hier

«ehr scharf, nnd mit dem Aoatritt aus dem euiliryonalen Gewebe sehen wir

die Kerne ausgeprägt ervthrophil werdcu. Zugleich mit einer derben Kern-

membran erhalten sie die Form flacher Linsen mit beinahe scharfem Rand,

also a^ndeUltoigem ojitiselMB QiMrsehniti Die Kemnmwandhing in der

insseren Rinde ist wegen der aaeh bier, wie la der Baabe, vorbaadenea

Qerintoffblasen (?) weniger leieht sn verfolgen, verisnft aber ofReabar gleiob-

timng, nnr dass die Kerae den Etaemveritättntsseo in den Zellen ent-

epreeheod neben centraler Lage Kngelform bewahren. Wie in der Baabe

werden anch bier die Kerne sehr klein.

Im Centralcylinder erhält sich bei den Kernen der englumigen Elemente

die Kyanophitie längw als in der Rinde. Die peripherisch gelagerten

Trachoidenzellen bekommen zuerst erythrophile Kerne und bilden, während

letztere noch vorhanden sind, ihre nicht ablösbaren, vielfach anastomisirenden

Spirnlleisten aus. In noch grösserer Eutfernung vom Wurzelsrheitel findet

mau im Centralcylinder immer noch l^în^rfrfRt reckte Zellen mit kyanophilen

Kernen; uie^e siud < ^ wjhl, die die letzten, nach Âusbildang der Leitungs-

bahnen noch etwa noUiig werdenden Zelltheilungen erleiden.

Die auffallendsten Elemente im Centralcvlinder sind aber die ' r^jssen

axilen Leitertracheiden. Angelegt dicht unter dem Scheitel, waciiseu ihre

Gtteder fiübseitig sa bedeutender Grtfsse heran, ohne sich weiter zu theilen.

Die Querwiade sind aafimgs senkreeht aar Waradaie geslellty neiuMB sehr

bald aber ebe starice Neigung an. Sobald die lotete Tbeiluog erfolgt ist

(en, im 9, Segment, siehe TeatUgnr 5), bilden sieb die Kerne der Olieder-

seilen m einem besonderen Typus ans, den wir schon ans den Oefiissen

tqh SyaemUntë ood anderea Ol^eeten kennen ; sie werden gross, erythrophil,

Ihn Wand wird derb, ihr Qerllstwerk looker and plnmpmaadiig; aneb die

aogewObalidi grossen, mit dem Gerttstwerk zusammenhingenden Kera«

kteperchen finden wir wieder; auch hier sind sie meist emaeln in jedem

Kern, seltener findet sich ausser dem grossen noch ein kleiner Kneleolns

(vgl. Fig. '20 aaf Taf. III, die der Warsel von Folffpadium awreum ent«

nommen ist).
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So ergiebt OUandra nodosa, trotz ihrer von den l'iiaiierogatuen go htark

abweicbeudfiQ ZelUbeilungsfolge and Gewebebilduog doch bezUglicb der

ohromaUsehen R«adkni der Kerne dis glelehe BeeoUat, wie die imter-

DoliteD ^eotjliaelieii und moaoeotjIiMliMi Wnneln. Bin Puokl bleibi avr

aoeh anfrakUren. Wir eonsUtirleii, daaa in dem Kern der SdieltelieUe

die KyanopUlie weniger uigesprodien ist nia in dem Kern der ersten

Calotte nnd der WnraetkVrpenellen in einiger Botfemnng von den Bebeitel.

Ea luuin dien anflklHg endieinen, da man doeh gewohnt ist» eieli die

BeheiteiieUe in ständiger Theilnngsarbeit vorzastelien. Ee kommen al>er an-

scheinend in der Scheitelielie nicht allan<rft Theilongen vor, — ich habe bei

keiner der zakireioben nntersnehtea Wnrzelspitzen den Kern der Scheitel-

adle in Tbeilang gesehen — , während in den inneren Calotten der Haube

und in der mittleren Region des Voeetationskegels de» WurzelkÖrpcra die

Tlieilunp:afigiirnn stets in Menge zu finden sind. Es acceutuirt sich also der

aus dtr du omatiacben lleaction ersichtliche meristematische Character der

Kerne Vh-a der zunehmenden UäuHgkeit der Tbeüungen im gleichen Maaase,

wie atiä den ersten grossen Zellen der Segmente bald ein amfangreicher

nnd dabei kleinzelliger Gewebecomplex wird.

Die Remtheilang bei Oleandra bietet, soweit ich gesehen, nichts aof-

faUeodea. Wie aneh srast bd den Pteridoph} teu, werden sehr aabbdelie

Obremoeomeo gebildet; ihre Zahl wnrde nieht ermittelt. Wlhrend der

Karyokineee in daa Qjtoplasma anatretende Nneteolen kamen niehl snr

BeelNuditnng*

Foljpodtaill aareun. Dnrehana mit dem vorigen Objeet llberein-

atfanmende Besnltate ergaben die Wnrieln von JMifpodium aurmm, Bio

sind zwar meist etwas dünner als die Lnftwnraeln von Oleandra, aber

erheblich grosszelUger nnd besitzen Kerne von stattliolien Dimensiottsn. loh

beschränke mich daraur, zwei Figuren von Folypodium aureum zn geben

(Fig. 19 und 30, Tafei lU) nnd verweise anf die angefügte Erklärong.

Fsilotum triquetrum.

Kaum von einer aweiten kryptogamiaehen Pflanze sind die Kerne ao oft

ontenmebt nnd besprochen worden, wie von Psilotum iriqtietrum. Hof-

meister war» so viel mir bekannt, der erste, welcher, so gut, wie es die

Untersnehungsmethoden seiner Zeit znliessen, die Tbeilung der Kerne in den

Sporenmatterzellen von Pf^ilotwn vcrf(»!^'te; seine Zeichnungen') zeigen

einige Phasen der Kerntheilung nicht allzu unrichtig-, die Deutung ist freilich

weiiij^er glücklich, lin ,lahre 1875 beschrieh THchisliakoff die Kem-

tbetluog bei der Sporeubildung von l'sUoUm genauer^); im gleichen Jabre

1) Die Lebi« von dar Mantenzelte, 1867» pi^. 82.

S) Beiträge sur PH/Mologie der Pdaozemelle, Botanische Zeitung I87i»t
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wurden aber seine Âugabcu von Sir as burner reviilirl und ergkiizt und

die Karyokinese von Psilotum schon in ihren Haaptzttgen richtig be«

schrieben <
). Fsilotum iriquetrum wofde ao «in klaMlMNB Object ftr di«

IJatanadmig der KenÜMAisg, uid mit BMhi, deim m gtfimt, to èbrooittia*

nteho Korne wie die dieaee Objeetoi komneo in Fflunenreich nvr ealir

•etten vcr.

Ten der ipllleiea Uttoratur Aber BsUùtum iatereaafart ans betonden:

Strtabnrger, ZeUbUdaag nad Zentheilwig, S. Anfl. 1880, daraelbe: Ueber

dao TbeUaagarorgang der ZaUkerne and das Verhiltiiita der Kemtbeüiiig

nr Zelltheilung (ÂrebiT fttr mikroskopische Anatomie XXI, 1882) und aus

neoealer Zeit: A. Zimmermann, Ueber das Verhalten der Nnoieolen bei

der Karyekiiieae (Beitr. z. Morph, ii. Phys. der Pflanzenzelle, Band II,

1893); G. Karsten: Ueber Beziehungen der Nneleolen 7ii den CentroRomen

bei Pnlotim fj'hfuetrum (Berichte d. Deutsch. Bot. Gesellachaft 1893 und

endlich J. V^. Humphrey, Nucleoien und Ceatroaomai (Berichte d. Deutsch.

Bot. Gesellbch. 1894).

Bei der Wahl von PsilotiWii zu Zwocl^en der vorliegenden Arbeit waren

mehrere Gründe mas^ggebend. Einmai musste dieses Object sich schon

wegen der Grösse seiner Kerne empfehlen ; sodann schien die Vertheiluag des

Waebatirams günstig, inaoforn ala richtig geftthrte flehnüt». meriatamatiaeba

und fertig gebildete Gewebe in immittelbarer Haebbanelmft aaftreiaeo mnaatea;

fenier koante ieb erwarten, hier ebi gBoatigea Objeei ftat daa Stadium der

Kenramiagenmgeii wibiend der Sporenbildmig « findeo and endüeh heflle

ieb da« beitragen an kttnnen, gewiaao aafBÊMwm beiliglielie Oentiomaan

bairalagen. — Zur Untecanciiuiig gelangtee alle TheUe der Fllanae arit

Aoanabme der merkwürdigen, unterirdischen, wurzelfthnlichen Sproeae;

Sporangicnstände standen mir in allen Entwickelungsstadien zur Verfttgnng.

Die Vorbehandlong des Materials geschah hauptsächlich mit MerkeUscher

und K eiser 'scher FixirungstlUBsigkeit; die letztere und besonders noeb die

CShloroforra-Alkohol-Eisessig-Migchung gaben vortreffliche Resultate.

Die oberirdischen Sprosse der fertilen Ptlauze von l'sdotum sind ent-

fernt dichotom verzweigt und zerstreut beblättert. Die l'liitter stellen kleine,

spitz dreieckige Bildungen dar; sie bestehen bloss aus l^aronchym inij

einer wenig specialibirten Epidermis; GefKssbtindel fehlen. Ihre Anlage

und Ausbildung erfolgt früh, sodass sie vor der Streckung der jungen Intcr-

nodioi den StammaebeKel einbttUen. In dieser Lage bilden aie sich meist

aoben definitir «na. Die Stieekang betriJit bei raacb waehaenden Zweigen

mebrere Intemedien gleiebseitig, nnd verUeii aieh in baaaler Biehtnng gana

allmllilig. Ea Ibden aber fai dem in Streeknng liegriffenen Oewebe noeb

aahlraiehe ZeUtbeUnngen atatt, namentliob im Bindengewebe, deaaen Zellen

infolgedeaaett nie nelnuda Ungar ala breit werden. Dagegen findet man
atirker geatraekte Zellea bi dem eentraten Gewebe, daa den atammeigenen

*) Ueber Zellbildong und ZeUtheiliiiig 1875.
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Strang des Sprosses bilden soll; die Ansbildung der XylemelemeDte erfolgt

erst in betrichtlidicr Entfernung vom Ve^^etationsscheitel.

Die Vertlieiluug der Sporangienatände ist eine ähnliche, wie die der Bliitter.

Sie werden aafgefasst als — gewöhnlich gestauchte — Seiteazweige^ sie

libren swei opponirte Blittehen, welche denen der HaaptacfaMii gleioben,

und meist drei halb eiogeeeokte kugelige Sporangien. EÜnige Haie bepbaehtete

ieb elM Verlftageniiig des die Sporangien tragenden Aales. Dieser letstere,

weleher gewOhnlieb bloss eine polsterartige Basis der Sporangien darstellt,

erhilt ein GeftssUlndel, dsss sieb jedoeb spMt ansbildet. Das Binden-

Iiafttscbyn} seigt bier eine ridi allmMilig Terstttricende Wneberung, wodnreb

die drei Sporangien wie anf eine Console geseUt erscbeinen; hierbei werden

die beiden BIftttchen des fertilen Zwi^es mitgehoben nnd erseheinen dann

wie ein einsiges r^weispitziges lUatt.

Die Anlage der Sporangienstände erfolgt unmittelbar unter dem Spross-

scheitel unter dem Schutze <l*>r tlbcr denselben {geneigten Hlitttchcn. Sie

gleicht, was das Z<'l[nft/ anlangt, der Anlage eines Sprosnes so voliRtfiîidig,

das« es oft fast nuinöglich ist, an S^chnitten zu eruiren, ob n)an es mit

einer Dicli 'toinie des Sprosses oder mit der Anlage eioM Sporaugienstaudee

dicht nnt< r dem Sprossscheitel zu thun hat').

Nach dieser kurzen Orientirung Uber die Vertheilung und Ausdehnung

der wachsenden Zonen am Spross von PsHotum können wir dazu Uber-

gdien an prüfen, ob die* ehromatischea Beactionen der Kerne Iiier mit

Bnsrsn Usberigen, an Wnrseln gewonnenen Besnltaten im Einklang stehen.

Dies ist| wie rmrwtg bemerken wil], thatslchHeb der FaU, nur dass,

da die in Streeknng bsgriUbne Zone der Sprosse noch lebhafte ZellenTer*

mebmng aslgl, die Giente fllr die Kyanopbilie der Kerne weiter binab-

gsrflokt enehsint.

Die rabenden Kerne ans dem ffindengewebe und der Epidermis der

Sprossgipfel sind kugelig und besitzen ein dichtkSrniges GerUstwerk^) und

zwei bis drei Nudeolen. Währetid die Kernkörperchen bei den meisten

Pflanzen eine ziemlich centrale Stellung haben, sind sie bei I*siîofum auf-

fallender WVis<» fast stets der Peripherie des Kerns genîlhcrl. raanchmal bis

zu solchem Grade, dass sie tiber den Im t nsaura hervorzustehen sch(Mnen

(Fig. 21, Tafel lU). Kine pcnsiirre Hctrachtung solcher Fälle zeigt, dass

die Nncleolen, wit, aomt in lueristematischen Kernen, von Uofen umgeben

sind, und dass da, wo der Nucleolus über den Kerniand zu deburdiren

scheint, die Augseowand d^ Nucleolarhofes von der Eernmembran selbst

gebildet wird, wfthrend derselbe im Uebrigcn, wie dblieb, Ton den verdiob-

teten Eiidra des Kemgerttstwerkes amgrenst ist. Wie sonst in embryonalen

t) Vgl. Aber deo Aufbau von Psitoium die Litteraturabersicbt bei van Tieghem,

Traité de Botanique 2''*"* éd. pag. 1421 -22.

*J Strasburger giebt von den Kernen der Sporcumuttcrzellen bei i'silotum ilu,

sie en^knen an ifrisekea Exemplaren homogen und erst nach der Fixage mit Alkohol

kMg (Zellbildang u. Zeillheilung, L Aufl. pag. S85).
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Gewoben, ist ttbrigeoB «neh bei den HeiiatenkemeQ vmi Prilotum die Kern-

wand änsaerat sart nnd ist deatlich nur da za B«hen, wo sie Dicht im Contaet

mit dem Oerüstwerk dea Kernes steht, d. h. an den Nocleolarhöfen. Immer-

hin tcann es keinem Zweifel unterliegen, dass der ruhende Kern bei PsUotuMf
wie wob! hei allen anderen Pflanzen, vollständig «reächlossen ist. Wenn man

manchmal dicht neben ruhenden Kernen einen Nucleotuä im ryfnjd.-^sma,

der aus einem leeren Ilof herau8f^ptre(en m sein scheint, vortiml* t. s > über-

zeugt man sich bei sorfrfültiger Prüfung stets, dasa eine künstliche Ver-

schiebnng stattgefunden hat, die um so seltener gefunden wird, je schärfer

das Messer und je bcâscr daä Material lixiii und eingebettet war.

Die Meristemkerne von Psilotum sind stark kyanophil. In nächster

Nihe dee Scheitele verliert sich aber die Kyanophilie in den Kernen der

Blätter, welche, wie wir geeehen haben, ihr WaelwtbaiB nogenein früh ein-

leUeo. In den Rlittern selbet iet ea die Spitse, welehe sneiat erytiuophile

Kerne erhllt; das polsterfbrmige Gewebe, daa das Blatt trigt, behllt dagegen

noeh ÜDgero Zeit kyanopbUe Kerne. In den Sproeaen treten eiylbropbUe

Käme erat da aof, wo die TfaeUnngen anfhtfren, d. h. an der unteren Grenie

der waohaenden Zone. Entapreebend der epMen Aasbildnog dee «dien

GefïsshUndels erhalten sich im Inneren der Sprosse kyanopliile Kerne lltoger

als im Rindengewebe; sie nehmen frühzeitig eine mässig gestreckte Form

an (Fig. 22, Tafel III). Ob die Kerne der Xylemelemente ähnliche Um-

bildung^en aufweisen wie bei den Wurzeln, ist wahrscheinlich, könnt** aber,

da ältere Sprosstheile bei ihren sehr stark ausgebildeten Zellmeti:bianen

niemals tadellos tixirt gefunden wurden, nicht einwandfrei entschieden werden.

Die erythrophilen Kerne von Väiloium bebalteu anfangs ihre gerundete

fj estait bei und werden erst viel später linsenförmig. Ihr Gerüst werk ist

faJigei, und die kyanophilen Körnchen, welche in erster Linie die chroma-

tische Reaction des Meristemkerus bedingen, fehlen ganz oder nahezu ganz.

I>fo Hntdeolen werden kleiner, ihre Hofe verengen sieh, ihre Zahl redneirt

aieh gewObnlieh anf 1—2; ihre Lage bleibt peripherisoh (Fig. 23, TM ID).

BmnerknngeD lor Kcrnthelliuig tob PslIotaB triqnettim«

Die Heristemkeme von Ftilotwm geben ein v<Hrtreflliehee Ol^eet Ar die

Uateranehnng des feineren Banes der Kerne nnd ihrer Umlagemngen während

der Tbeitanig ab. Sdion bei einer TergrOssemng von 1000 sieht man an

allen woblfizirten ruhenden Kernen, dass die Körnchen, in welchen d«r blaae

Farbstoff gespeichert ist, die Knotenpunkte feiner Maschen bilden, welche

den Kern in allen Richtungen durchziehen (Fig. 21 und 22, Tafel UQ.
Von den KlUmpchen im Maschenwerk liegen einige der Kernwand an, andere

sind mit dieser durch zarte Lininfôdehcn verbunden. An besonders günstigen

Stellen ist deutlich zu erkennen, dass die Nucleinkörncben in die Fadentuasse

eingebettet sind und rings von dieser umkleidet werden, so, wie es oben

für die Kerne der Hyacinthenwurzel angenomiaen wurde. — Auch die

Bildung des Kernfadens aus dem Gerllst dos ruhenden Kerns ist bei diesem

gtlustigen Object gut zu verfolgen. Zunuciit wird der Kern grobkörniger,
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was darauf berulit, UasB die NucleiDkürncheu, lueiüt paarwciao, mit eioaiider

TMMkBMdaan. Dann erfolgt eine Verschiebung der Körner derart, dan eieli

viélfash gfikrttmmte Bahnen hertotbildeiii in welolien die Ktfraer in reiheo>

förmiger Anordnong liegen; die Tarbindendett Lininftdeo Terkflnen und

verdieken sieh; die QuerbrOcken switcben vencbiedencn Fadenstflcken werden

eingesogOD (Fig. 24, Tafel III). Der Ptoeew verllnft alao ebenio, wie bei

Hffßeinäwif doch aind die NnoleinkQmeben bei Fsilotum kleiner und nicht

(•oweit mna Mhan kann) aeheihenfönnig abgeplattet. Die FadenstUcke

atreeken und gltftten sich dann uod erhalten eine gegen die Rernaobse

nahezu senkrechte Richtung sowie peripherische Lage. Ob sie endlicli oacb

Einziehung aller QuerbrUcken sich zu einem einzigen fortlaufenden Faden

vereinigen, Bchoint mir zweifelhaft. Soweit ich gesehen habe, waren die

Kerufadenstficke an ihren Enden nur Itirnh Lininfädcheu mit einander ver-

banden, ohne eine engere Vereinip-iniLr i in/ii<relion.

Hevor wir die S^mentinmg du8 Kerntadeiiö betracliten, wird es sich

eaipftililen, die Bildung der achromatir^chen Figur zu atudiren. Auch hier-

für ist Fsilotum ein ungemein Einstiges Object, und wenn es nuj gelungen

iat| das Material gut zu fixireu, so bietet die Verfolgung der aebromatiseheii

BiUaqgen darehaw keine Sehwierigkeiteu. Die sonil ao nrerllaalge nod

bnnohbare Keiser'aobe Fixage erhält die plaamatiaebeo Stmotaren nnr in

den jdngaten, noéh mit dOnneo Zellwioden Teraebenen Oeweben ToilBtladlg.

GaiM Torattgliebe Beenttate erhilt man dagegen mit dem von Carney
angegebenmi Gemiaeh von Chloroform, Alkohol nnd Eieemig. Niemala ergiebt

diese Fisage bei ^UoHm aveh nnr die geringsten Contraetionen des

Protoplasmakörpei*; ebenao bleiben die nngemein sarten plasmatiaeben

Fadennetze im Inneren der Zellen vollständig unverändert. Es durfte wohl

zanächBt die Beweglichkeit des Protoplasmas durch die Einwirkung des

Chloroform aufgehoben werden, worauf dann erst die Abtütung erfolgt, uod

hierdurch jede Rctrrtction des Cytoplasten vor dem •indrimron lern Gift un-

möglicli geiuacht werden. Zum genauen Nachweis der 8; nici im ii m uad ausser

dem Kern leistet die Bordeaux-Haematoxvlinrärbung vortrettiiclie Dienste,

die in den diesem Aufhat/, vuraugeschiekten meihodischen Bemerkungen

beschrieben ist. Handelt es sich jedoch um die Erkennung der einzelnen

lieëtandtheile des Zelliuhalta als chemisicher Körper, au ist diese Tinctions-

méthode weniger geeignet, da sie keine sehr auffälligen Farbendifferenzirungen

giebt In genügend geklMrten Priparaten sfaid blos Nneleolen (nnd Centro-

somen) sekwan geOrbt, das Chromatin dnnkelviolett, das Cytoplasme and

die «ebromâtischen FKden heller , oft röthlich. Oelegentlieh findet man

aber aneh die Nneleolen in rüthliehem Ton tingirt, aie haben dann daa

Haemalexylin bei dem Klimegapreeesa aa schnell verloren, waa trots anf-

merksamer Behandlnng der Frttparate manohmal nkAt an verhindern ist.

Der ruhende Kern hat eine beiläufig centrale Stellttng in der Zelle nnd

ist dureh ein System von ziemlich derben Plasmasträngen ringsum an die

Membran geheftet (Fig. 21, Tafel Iii). Diese Stränge setaen sich mit
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brelleni Fuss an den Kern sd; im ttbrigen besitit letsterer jedooh nur eiiMO

ehwMlieii plamiallaeheD ü«b«mig. Bei Beginn der ZeUtheilong nniiDéit

neh nm den Kern ^e mlehtige Behieiit von hyalinem kQmeiienfrelem

Plasma an (Fig. 34); es ist dies wieder du Kineplasna. Die Strlnge,

wdehe den Kern in seiner eentralen Steltang liatleo, heliea sieh vom Kino-

plasma dentUeh ab| da sie körnig sind; f^ie vermehren sieh und werden

zarter. Daun snmmcU sieb die kiDopIasmatische HUlIe zu zwei Kappen,

welche den Kcriipolon aufsitzen; die GUrtelzono wird zanächst fast völlig

ontblos>if, alsbald dringt aber das Körncrplasma hier wieder bis an die

Kerowand vor. Inzwischen entstehen in den Kappen die SpindelT-iden, die

anfanjjs sehr knrz sind und sich jeder8eit8 rasch zur Hildnng eines holien Kegels

autüstreeken [Fi'*, 1, Tafel IV). Die Spitzen der Spindel mnd von dicht-

körnigem Protoplasma umgeben, in welchem bei gewissen Zellen die Centro-

Bomeu zu liegen scheinen; meine Beobachtung Uber diesen ricliwicrigen Punltt

sind noch nicht abgesclilossen und sollen hier nur mit allem Vorbehalt ange-

deniet werden. — Wenn die Spindelfigor ausserhalb des Rems fertig ans^

gebildet ist, besitit der Kern noeh eine allseitig geschlossene Membran. Bs

sind an dieser Zrit niemals Hneleolen oder ihnliehe Gebilde im Cytoplanna

an beobaehtea; ~ die noeh persistfavnde Membran bietet Ittr den Anatritt

nngeUliter Snbstansen aus dem Kern offenbar ein wirksames Hindeniiss.

Imierbalb des Kerns sind dagegen stets deformirtei in Anfltfenng begriffene

Nndeolen sichtbar (Fig. l, Tafel IV, rechts).

Nun erfolgt angefôhr gleichzeitig die Segmentirung des Kernfadens, die

Anflflsnng der Kemmembran, die Einwanderung der Spindelfäden in den

Kernranm und die Ansstossang der Nucleolarreste aus demselben. Da der

Kernfaden vordem vorwiegen«! qner znr Kernacbse orientirt war, so müssen

Beine nun entstehenden Segaicntr «?ine Waniierung nnd eine Wendung

um 90" ausfObreD} nm eine aut der Aequatorialebene senkrechte Stellung

einzunehmen; und bis sie diese erreicht haben, bietet uns der Kern ein

wahres Chaos von Chromosomen und Spindelfäden. die von nachdrängendcro

Körnerplasma eingeengt werden. Complicirend kommt noch hinzu, dass

fie Attaahl der Segmente ungewöhnlich gross ist. An querdarchacbDittenen

Kemtheilongsfigaren in apSterem Stadinm, wo sich die Cbromoeomeo von

oben gesehen als Vûakib darstelleni habe ich die ZKhInng mehrfaeh mit

Hlllfe der Camera und Zeichnung ansgefllhrt. leb fand dnrehsobnitUieh 100,

und da einige gdcrilmmte Segmente ermuthlich doppelt geallhlt waren,

obige wenige anseheinead auch wegen ihrer entfernteren Jjsge Tom Niveau

der tlbiigen bei éa Zihlung aa^;efallen sein mochten, so mag die Zahl

der Ohromosomen zu 96 angegeben werden.

In das duurtiadie Gewirr im Inneren des Kerns kommt bald Ordnung.

Aus dem ganzen Kemranm wandern die Fadensegmente in die Gttrtelzooe

des Kerns znsammen, «m hier die Aeqnatorialplatte r.n bilden. Anfangs

stehen .^le noch in 7woi Etagen Uberein nrid or, wodurch ein l^ild entsteht,

daa an ein Metakinesenstadium lebhaft erinnert (Fig. 2, Tafel IV). Dann
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aber erfolgt Uic regelmiUsige Etnordauog der S^^mente, die sich während

dieses Processes sehr erheblich verkürzen, wobei ihre Kürbbarkeit cnt-

•pradMod iminnt — Kon aaeh der Einwanderung der SpindelAlden in

dm KmirMtiB itt et MuMnt Mhwer dieaellwo neben den OhroAOMmen

in ibraD Verfawf tn Terfolgen. Nicht einmtl dn konnte ich mit Bestlnait-

hett MMm, ob die 8|iindelpole erbtitan bMben. Bs sohlen mir wieder-

bolt, ab ob die Bpindelftden nmi kaum mehr Aveifent seien nnd blind,

d. b. ebne sieb s« verebigen, im KOrnerplasme endigten. Da sieb aber

in andren Füllen die Bpindelftden darob die Chromosomen sehr stark ver-

bogen zeigten und in ihren Biegungen nur schwer zu verfolgen waren, so

muss ich die Möglichkeit zugeben, dass die Spindelpole tlberschen wurden,

and nicht, wie es den Anschein hatte, aufgelöst oder sonstwie verschwunden

waren. Im Kdrnerplasma an den Kernpolen wurden in diesem Stadium

wiederum f>inip:e Male Gebilde ;rcf;3nden, die ansdieinond (^^cntrosomen mit

Sphären darwiellten (Fig;, 2. unten, TuM IV); in der NÄhe lagon auch die

DUnmelir aasgestosgeoeo, wieder abgerumlften Nucleolen.

Es wurde schon bemerkt, dass, sobald diu 6pmdelfîlden in den Kernraum

eiagewachden sind, das körnige Zellplasma vuu den Polen her gegen die

karyolÜDetische Figur vordringt. Diese Bewegung steht tm Zusammenhang

mit grttafliett Dmlagenngen im Cytoplasten. Derselbe sammelt sich nftmlicb

SU einem filrmllehen Mantel .am die Theiinngsfignr an. In einem spiteren

Stadbim übenengt man sieb leicht, dais der Kern selbst von dem Cyto«

piaamatisdien Gebinse, das ihn nmi^ebt, rings durch ebien Zwisohenraom

getrennt ist (Fig. 3, Wel IV), und dass nur die Spindelpole den Kern

in seiner sehvebsnden Lage befestlgwi* An dieselben setsen nftmlicb sarte,

aber doch gewiss resistente plasmatiBche Fasern an, welche, stark divergirend,

die körnige Hülle durchsetzen, und unter mehrfacher Gabelung endlich im

plasmatiscben Waadbeleg endigen. Diese Strftnge oder Fasern, die man

als die Suspensoren des sich theilenden Rems bezeichnen kann, milgen bei

dem Process der Theihmg selbst eine nicht unwesentliche Rolle spielen.

Nach ihrer Disposition in der Zelle müssen sie nämlich geradezu eine Ver-

ankerung der Kernfigur darstellen. Dnd so werden sie es auch sein, welche

die Spannung der SpindeifUdcn crmöglichcTi uii'i tlni lurch die Geleise testiegen,

auf welchen die Fortbewegaog der Chromosomen erfolgt (vgl. Fig. 2, 3, 4)

Tafel iV).

Wir verliessen den in dem Stadium der Tbeiiung, wo sich die

Anordnung der Segment» mr Kemplatte (Aster) Tollsog. In diesem Augen-

biiefce tritt die snvor undentlicbe Spindelfignr wieder ungemein scharf an

Tage; die fipfaidel Ist aber Jetst gans kurs, die Fiden eonvergiren sehr

stark. Bald nach der Spaltung der Chromosomen (Fig. 8) sieht man die

beiden Enden der SpbMlsl schirfer ausgsaegen werden, was offenbsr mit auf

das Conto der Suapenaoren au setsen ist Nach erfolgtem Anséhumderwandem

der Segmente (Fig. 4, Tafel IV) ist die Zuspitzung der Bpindelenden sehr

anftlüg geworden. Nnn erfolgt ober die Auflösung der Spindelfiden, in-
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nüflbst im Tonnenraum der TheUangtfignr. Zwiadien den aich kter Dea>

bildenden VerliiDdQngifllden eind die Beete der SpindelflideB nie kUmige,

tifOekelige Musen wa sehen (Fig. 4). Eodlieh Ueen sieh nvek die Spindel>

enden auf.

Auf den Diaster folgt das Dispirem (Fig. 5, Tafel IV). Die Chromosomen

biegen sich und nehmen die Lage von Meridianen an den Tochterkernen

an. Diese aber erscheinen stark abgeplattet und an den Anssenrnndem

um{rcwul9tet (Fig. 25, Tafel III). Tnmittfii der VerbindiingäfJiden tritt die

neue Tronnungswand auf; dann begiimen sich diese Fäden gleichfaüm auf-

zulösen. Figur 5 i Tafel IV) weist im mittleren Tonnenraum nur noch einige

wenige Verbindung^ladeu auf, rechts aussen hat sich dagegen noch ein

kleines RUndel erhalten (vgl. das bei JJi/acrnfJiu.'i Gesagte, pag. 252).

Inzwischen sind auch neue Nucleolen gebildet, dieselben liegen von Anfang

nn stark ezoentrisch. — Diu Rückbildung des (}erdstwerkes fitr die Toekter«

kerne ans den Segmenten des Fadens ist ansserardentiiek sekOn md in

allen Stadien an erfolgen. Figur 5 (Tafel lY) seigt, wie die kogign

(%romosomen wiedemm ikren Anfban ans NnelelakOmek«i und Lmin^Ver-

kindnngsmasse dentliebst erkennen lassen; anch die Qnerbftteken ans Linm

sind «un TkeD sekon wieder hstgestellt.

Um diese Zeit rfleken die Toehterkeme nahe an die sich bildende

Trennungswand heran und befinden sieb anm Theil in dem Raum der

früheren Kerntonne. Ihrer Âuasenseite li^en mächtige^ wabenförmige Proto-

plasmakörper an (Fig. 5), deren Maschenwerk in ein reichgegliedertes

System von Suspensorcn ausläuft. Bei dem Anblick dieser auffallenden

Strnctur drängt sich dem Beschauer, der nicht nur Thatsachcn zu constatiren,

sondern dieselben in iiiretn Ktlect auch zu verstehen puclit, die V'orstellang

auf, dass hier der Apparat nir eine Arbeitsleiäluug vorliegt, welche offen-

bar in einer Fortbewegung der grossen Kerne besteht. Anlage und

Disposition der äuspensoreu weist auf eine Zugwirknng hin; zur Erzieluog

einer Dmekwirkung würden diese sartea Stritnge völlig ungeeignet sein:

nm dnen Dmek auf den Kern anasnflben, denselben TonriiTta an sebiebei,

rnOsste der Protoplast Tielmebr eine oder wenige starke Stfltsen bilden

(wie in Flg. 31, Tafel III). Die Suspensoren kalten die Siek tkeÜenden

Kerne nnd später die jnngen Toekterkeme des in Bede stekenden Stadino»

ebenso, wie die Ankeriemen einen sum AnfMieg bereiten Lnftkalleii; das'

kiw wie dort zur Anwendung gelangende Prineip die Itichtungen der ein-

sebmi Zngwirkungen divergiren zn lassen, verhindert auch seitliche Schwank-'

bewegungen. Bei der dpindelfigur hielt sich der Zog von beiden Seiten her

das Oleichgewicht; wenn aber die neue Trennungswand gebildet ist, so mnss

wohl zunächst eine auf diese gerichtete Zu^rwirkung durrh die Verbindung-sfäden

au s}.-:! übt werden; die '^u^peneoren sind jetzt auf eiu Minimum reducirt, und

m erfolgt, da nur ein schwacher Gegenzntr vorliegt, eine Annäherung der

Kerne an die sich ausbilUcnde Trennungsmerabran. Da? Ausein-mderweichen

der Verbindangsfäden, das oben beschrieben wurde, ist also nur theiiweise
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ein Äbgedrängtwerden. Der Zweck dieser Keniannäheruug mag aber in

einer Beeinflussuog des Processes der Membraobildufig durch den Keru

gesocht werden. Wenn dime Zellwand dann fertig ist, so wird der Kern

duili das CytoplasDia in das entgegeugeseUto Ende der Zelle gefnhrl, wo

nnn aeine Anweaenbdt vielleieht am nOtliigaten geworden nt; nnd mtereBBanter*

weise erfolgt ein Weileben daranf wiedemm ein Zardekdehen des Kerns

nach der Mitte der Zeile. Es wird dieses vermittelt durcb dnen gans

Shnlieben Protoplasma-Aufban, wie der in Fig. 5 abgeUldsle, nnr dass

derselbe dieses Mal auf der eutgegengesetzten Seite des Kitfns, d. h. zwischen

diesem and der letztgebildeten Membran liegt. Dann erst wird der Kern

dauernd durcb allseiligen Druck und Zug im Centrum der Zelle fixirt.

Die zeitliche Folge der einzelnen Stadien dieser beachtenswerthen Bewegungen

deß Protoplaamakîîrpers ist in den Piiiparaten mit grosser Precision an den

Kernen .seibat abzulesen, weil diese zur sclIien Zeit ihr Oerüstwerk wieder

aufbauen; sie Ibissen anfangs die Chroraosoiuen noch deutlichst erkennen,

und in dem Maa»e, wie die Zeit fortschreitet, recoustruirt sich das Maschen-

werk auf Kosten der scliwindendeu Öügmeule.

Das Verhaltcu der Nucleolen bei der Kerntbeilang von Pailotum,

Uber weleltes die Oontrovenen trota der Arl>eit von Hnmpbrey noeb niebt

als gehoben aogeseben werden IcVnnen, moss bier besprochen woden.

Zimmermann bat (1. e.) die Kaiyokinese im Stammmeristem nnd bei der

SporMibUdnng von iRnlotom nntersnebt nnd bat gefanden, dass grosse

Mneleolen in der Riehtnng anf die 8]nndidpo]e ans den noh snm Aster ge*

stauenden Kernen nugestossen wurden. Dieselben wsren meist nacb einiger

Zeit uiter Tbeilongssrseb^ongen in umfangreiche, aber un regelmässig be-

gienate Brocken umgewandelt, welche neben der Tbeilungafigar lagen und

im Cytoplasms noch nachzuweisen waren, wenn die Neubildung von Nucleolen

im Diiq»iiem schon erfolgt war. 7 im m ermann vermuthete, dass diese

stattlichen, intensiv roth-färbbareu Klumpen iiu Cytoplasma (vergl. seine

Figuren 33 u. 34) ihre Entstehung zum Theil einer schiccbteu Fixirung

der Nucleolarmasse verdauken. Ich kaan diese Verruuthung nur bestätigen,

da ich derartige Klumpen bei Verwendung der besser fixireuden Choroform-

Miscluing fast niemals erhielt, jedoch häutig bei Vorbehandlung mit Sublimat-

£Läe:>äig (Fig. 25, Tafel lUj und Merkerseber Flüssigkeit Naeh dem

Umfang der Klumpen zu sehliessen, dürften sie aneb kaum ledigiieh ans

Nneieoiarmasse bestehen*, sie stellen vielmebr offenbar Conglomerate von

dillbs vertbeUter Nneleolensnbstanz mit Oytoplasma dar*

Etwa gleiebieitig besehxieb Q. Karsten (1. e.) das AnstrelsD der

Nnoleolen bei der Kemtbetiong im Arebespor von FsUoimn, Besmniren

wir die Angaben In aller Ktfrse. Der mbende Kern entfallt 8-^S Nnoleolen.

Nneh dem Schwinden der Kernmembran treten zwei derselben an die

Spindelpole; das Schicksal des dritten ist unbekannt. An den Polen der

Kemfigur theilen sich die Nucleolen alsdann (vgl. die Fig. 5 und 7 bei

Karsten); es sind nnn bis zum Scbluss dei* Karyakiuese au j«dem Pul
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2wei solche Körper Torhanden, tod welchen auch die Strahlung aasgehen

aoll, — die FigoNB seigea diet niobt; jeder Toehlarkem nfanl dnm die

swei PelkOrperelieii auf. Die Nueleoleo Terbalten ikh hier also tehr Iha-

lieb den toh Onignard l»flMdirielMma OentroMmea von Ztlttiiii Mairtagcn

und QnlerMheideii lidi toh dieten hanptaXèUUb dvreii Hue Lage im Ken
wlhiend der Kemmhei «OMeo Qaigaard's OentroeonMii amicthalb der

mbeDdaii Kerne liegen. Karsten Mhrt für die von il« beieliriebenen

Gebilde die Bezeichnung „NDcleo-Centrosomen'* ein*

In meiner citirten vorlflufigen Blittheilung, wo ieh audi BflinetMitB ftr

gewisse Objecte den Anstritt von Knclculen in das Gytoplasma nachgewieeen

halte, jjlr^nbte icb, ohne selbst Psilotum untersncht zu haben, Karsten

in seiuer Auilaaaiin^ Hecht «rehen zu mliseen, da die bpscbriehene Aufnahme

der Centroäomen in *li a rulienden Kern auch bei einem tiiieriächen Object,

Ascaris megabxephalu univalens durch Brauer in einer vortreff-

lichen Arbeit nachgewiesen war'). Immerhin glaubte ich auch Psilotum

seibat zur Untersuchung heranziehen zu sollen, und da^ Keäultat bezüglich

der Nnoleolen war ein ganz anderes, als ieb erwartet batte. Die VerOffent-

Uohung, die im Znaammenheng erfolgen nollta^ Temligwte aidi, nnd so

ersdden iuwitehen die eitirte Hitthflünng ven Humphrey, weieher, wie

ea aolieinti ebenso an den Angaben Kersten *s wie an demjenigen Zimmer-
mannes Anstoss genommen hatten Sein jEigeboiss war folgendes: |,Die

Untenmebnng von Handerten der Kerne (?en Atloftfui) in allen Tbeilongs-

Stadien and naidi den enebiedensten Methoden ftdrt nnd geftrbt, indnaive

der von Karsten angewandten Methode, hat in keinem einzigen Fall die

Anwesenheit Ton erkennbaren Hassen der Nucleolarsabstana während der

Karyokinese ergeben." Dagegen hat der Autor echte, den Giiignard'sehen

Figuren entsprecftenflc Centrosomeu an den öpindelpolen gefunden.

Ich kann nach sehr sorgföUiger Untersuchung die Angaben Zimmer-
maun's nur bestätigen. Meine Figuren aut Taiei IV, denen man wohl an-

sieht, das8 sie mit genügender Vergri^sserong nach gut fixirtem nnd gefärbtem

Material gezeiciiuet bind, zeigen den Austritt erheblichet Mat>äcu von

Nttcleolarsttbstanz in das Cytoplasme. Wenn Humphrey niohte derartiges

hat finden ktfnnen, so wird er gevtas nioht cBe von Zimmermann nnlsr^

snehten egetatfven Kerne oder die von Karsten geieiefanetSB Keine ans

dem sporogenen Gewebe der jnngen Sporangien vor sieh gohabt hnben, oder

sein Mntsiial war sehr sehleeht fislrt In welober Weise Hampbrey
übrigens die TOn ihm an den flpindelpolen beobaditeten KSiper, die er Uhr

eohte Centrosomen erfcUrti ron Nneleolanresten nntcrsebieden bat, ist mir

nicht klar. Das geringere Färbungsvennögen, das die Centrosomen besitzen

aollen, ist gewiss nieht entscheidend, da sieh aofldssnde Nnoleolen gleiohfeUa

gana allgemein sehwer an tingiren sind.

0 Zur Kerintniss der Hpermatogsnese von JseorffMéydbeqiMa» ArehivAr mikroe-

kopiscbe Anatomie, Band 42.
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Aoderenaits bat «ber Hunphrey darin offiMiW ganz recht, ûêu ^
von Karaten baaehriabeiMii KOrperaiieii keine Cntioaoinen waren. Dan

Yerhalten denelben btt nnd nach ibrem Autritt ana der Kenifignr tat nim-

Ueh kflinaave^ ao itigalinllaaig, wie Karaten giglaobt hat; viefanehr atellen

die ^Ananahmen^* hier achon die „Begel" dar. Die Tlnaehong, in welclie

Karsten verfallen iai, aoheint mir dadnrch zu erklären, daaa unser Antor

an seinen Präparaten die Structtiren der aebromatisoben Kerntheile and dea

Cytoplasma nicht (lenUgend üehen konnte; es mnssten dadurch Irrthtluer

Uber die Lagenverhältnisse sehr leiclït entstehen können. Von seinen Figuren

zeigen Hloa zwei, und auch diese nur Andeniunf^en von der bei Psih>tnm

80 uiigewühnlich deutlichen achrumatischen Figur (.v^-l. njeine Abbildungen

auf fafel H
,

! i deren Herstellang ich immer nur bedauern muii»te, dass

eë meiueui l iiioel iiictit möglich war, die Bildung der achroniatiacben FSdeu

so diatiuct wiederzugeben, wie sie mir im Präparat vorlagen). — Meine

Flgaren 2—4 (Tafel lY) zeigen, daaa neben der Poialellnng d« Nndeoleii

aneh andere Stellangen yorkoiniDan; eft werden aneb drei Nneleolen an

ebiaai Pol nnd am anderen gar keiner gefunden, nnd F)g. 8 le^ endlich,

daaa eine Thdlung ebea amgeatoaaenen Nndeolna aneb an anderem Orte

erfolgen kann, ala am Spindelpol.

Waa daa Wiederanfireleo der Nndeolen anlangt, eo ergeben memo Prit»

parate, dass dies wohl stets in den beiden Tochterkemen in streng sym-

metrischer Weise erfolgt, wie bei JSyadnthm und Phaseoltts. Ihre Zahl

iat 3, acltenw 2 fttr jeden Kern. Sie entstehen nahe der Peripherie dea

jungen Kerns, oft im Contact mit dem Cytoplasma, bevor die Tochterkerne

sich mit einer Membran umschliessen (Figr. "2'), Tafel III) und vfrschmelzeu

»pkter nicht miteinander. Die Substanz dieaor Nucleolen d< r I »uhterkerne

stammt au:^ dem Cytoplasten, und vielleicht stellen sie in liescr Beziehung

directe Abk luiulinge der Kerukürpcrclien des Muttcikeiuoü dar^ in morpho-

logischer liiunicht sind sie aber un^iweifelhait Neubilduogeu.

Die Kerne in dea Sporangieu von Psilotom triquetnmi. In dem

sporogenen Gewebe der jungen Sporangien rerlaufen anfange die Zellthei-

Inngen Tollellndig ebenao» wie In den Sprossmerbtemen, nnr daaa die Kerne

der eraterea Ceotroaomen beaitaen, welche den letsteren fehlen (?>. Bald

aber verlndem die aporogenen Zellen ihr Anaaehen. Sie bilden aoniehat

nur noch aehr dttnne and dann gar keine Membranen mehr ana, weiaen ein

aebr diehtea Qytoplaama anf, daa sich intenBiv roth ntrben liaat, nnd

neigen Neigung zn partieller Abmndung. Zu dieser Zeit beginnen an den

' Kernen gewisse EigenthUmlichkeiten hervorzutreten, welche meiner Ansicht

naeb noch nicht genügende Beachtung gefunden hnhm und nn( welche ich

um BD mehr ebgehen zu sollen j^laube, als ich hier wohi etwas zur Kliirung

einiger Xlteren Controversen tititragen kann. In den grossen Zügen ist

übrigens das Verhalten der Kerne bei der Sporenbilduug von Vsilotum

friquetrum namentlich durch die Arbeiten Strabburger's so vortrefflich

feätgesteilt worden, das« ich micii gauz aut die Delaiia beschräukeu kann»
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Die Kerne der sporogeneu Zellen sind eriiebltch ^rösaer, als die aller

Ubrigeu. Die Vergrdaserung erfolgt allmäblicb, in den Pausen zwbchen

deo Theilnngen, nicht «twa bei der Kftryokinese aéllwt, aod ist oiehl mit

fllner eatoprechenden Zotiahme des CbromatinB Terbnnden, dann der Kern

der sporogenen Zelle erweist lieh tie lehr locker gebaut (Fig. 86, Tafel III}.

Dies erkeant man annlichet an der ümgetmiig der Nneleolen; dieeelben

babes zwar an Hasse nieht sngenomineii, aber ihre HQlb haben sieh be*

trüehtlieh vergrttaaert und sind nicht mehr so seharf nmgrenat iHe avvor.

Das KemgerUst erscheint lockermaschig, fast flockig, nad bietet eine gana

andwe Physiognomie als in den vegetativen Kernen, wo es einen kOmigen

Charakter trng. Mit dieser Auflockerung des KerngerQstes mag es wohl

ziigarnnienliängen , dass, snbald nan die Theihins: einer sporogenen Zelle

eintritt, das Spiremstadimu c iit!«chi«nlen abgekürzt wird. Somt aber verl:laft

die Kerntheilung immer noch wif in den vegetativen Zclien, nur dasâ au

den Spindelpolen Cenfronomen beobaclitet werden und dass die Segmente

des Kernfadens achhiukcr sind {vgl. Fig. G und Fig. 2, Tafel IV; letztere

i&t gleichfallë dem öporogeueu Gewebe entuommen, jedoeh einem viel

früheren Stadinm). Die Anzalü der Clironiosonien hat sich nicht verändert

und ist noeh anf 96 an sehStsen; die Nneleolen werden fMt ateta ans den

karyokinetiseben Pignren ansgestoisen. Bndlieb hören die Theilangen auf;

die Kerne eontrahfaren ^eb wieder, ihr flodiiges €Mstwerk machtet steh

und wird grobkörnig. Von einem Qewebe?erband ist nun hn Inneren des

Spwan^nms mehta mehr an sehen, aneh die Zdlgrensen featsnstellMi 1st

meist nnuSglieh. Ans einer protoplasmatiseben, mit eingestreuten Zell-

kernen versehenen und von grossen Vacnolcn stellenweise dnrebsetsten

Matrix sondern sich, manchmal einseln, gewühnlich aber in Gruppen gleich-

zeitig, die Sporenmutterzellen heraus. Sie sind kuglig oder eirund und

umgeben sich bald mit einer zarten in den Präparaten welligfaltigen Membran.

Der Kern der Sporenmutterzellen ist, wie gesagt, zuniichst grobkümi^'

und besitzt nwist drei excentriscit gelagerte Nucleoleu mit kieinen, uiclit

besonders scharf umgrenzten iloten. Alsbald aber erleidet der Kern eine

ganz ungewöhnliche Veränderung. Sei es, dass die Kömchen seines Gerüst-

werkes sich strecken, sei es, daös sie in kleinere Gebilde zerfallen, welche

sich in Reihen anordnen: jedenfalls aieht aiaa nnn plOtiIhsh den ganzen

Kernranoi erfltllt von einer nnendlieh grossen Anaahl insserst femer, ge-

sehlingelter, bont dnreheinander geschlnngener Fadensttteke (Fig. 7, TaüBl IV).

Das Gewirr derselben Ist so dicht, dass es nnmOglioh ist, anders als bei

OberflUehen-Einstellnng ein dentliehes Bild der 8tmetnr an gewinnen. Nnn

findet sieh aneh stets blos ein Nneleolns, umgeben von einem tinsoharf

umgrenzten Hof; er ist grösser als die vordem beobaehteien Nneleolen und

ist offenbar durch Verschmelzung aus denselben hervorgegangen.

Doch dieses Stadium bildet nur eitien kurz andauernden ITebergang wa

dem folgenden, das längere Zeit persistirt. Unter beträchtlicher Vergrösserung

der Zelle and des Kemranmee strecken and entwirren sich die Fflden. Die
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äporcniuuUerzellea bicteu nun mit ihren Keruen oiu ebenso uugewöbnlichea

wie zierliche« Bild dar (Fig. 8, Tafel IV). Die Fadenmasä&u durcbzitihen

den Kern io jeder Richtung, sind aber bOndelweiae gleichittufig. Die Geumnit-

IMnge der «arten glekhftrmigen leiden Ut auf melirere MiUlmeter m Mhiteeo.

Der NaeleolDS wird ans aeuer mIumi verlier der Peripherie genllherten Lege

nuunehr gern an die Kernmemfaraa dialocirt und erliert jede Spar

ningehendeo Hef; aeine QrOaae bleibt aber uiTerlDderfc.

Die soeben beaehriebanen Stmctnren des Kerns in den Sporenmatter*

aellea aind aehon von Straabnrger gesehen, aber nicht genügend erkannt

worden. Immerhin gebührt ihm das Verdienst, in seinem Werlce „ZellbUdnng

and Zelltbeilung" (l-sbO) in Fig. 116—119, Tafel IX, diese Umwälzungen

im Kern angedeutet zu haben. Dass die ebendnsi Ihnt dargestellte Kern-

fi^r 115, mit igolirten ChromatniBtUckeu, dem Kadeuatadiura nicht voran-

geht, sondern nachfolgt, hat Strasburger später selbst angegeben. Bei

dieser Gelegenlieit '

) »priclit der Autor von einem feinen 1 adenknäuel, das

zu dieser Zeit die Keruhüiile ei tilUe. Die beigefügte Figur Gl) deutet das-

aelbe mit einigen Striohen an. Der Kneleolna ist in peripherischer ätellung,

g^gen die Kemwand abgeplattet, geaaiehnet. Straabnrger nennt ihn

(tSeeretkiliperchaii*^ BaaUgUeh dieaea aSrittigen Gebildea aagt nnaer Autor

(pag. 481 bei FritiUaria peniea): ea habe aieh eine homogaDe» atark

Uehtbreebaiide Sobatana an einer, aeltener an mehreren Stellea der Kern-

oberililGbe angeaaninielt. ,^ie geht nicht nnmittelbar ana den Kemkffiperehen

hervori die Ja schon auf vorausgehenden Stadien veraohwnnden waren, viel-

mehr repräsentirt sie allem Anschein nach ein Secret . . Water heisst

es aber: „Nicht selten haben Präparate dieser Eutwickelnngasustände in

Alkohol gelitten; daa Nucleoplasma hat sich ganz einseitig in der Kern-

höhle zu8ammeiigezojr*»ii, und die ausgesonderte Substanz trat in mehreren

Tröpfchen in das umgebende Cytoplaaraa." Au anderer Stelle sa^'-t Stras-

burger, dass er, im Gegensatz zu Tangl, der die „Seci'etkorpercheu^*

bei HemerocalUs zuerst gefunden und als Nucleolen gedeutet hatte, die

Ausstussung derartiger GebiiJe m da» Cytuplaauia bei allen darauf unter-

suchten Objecten, Pollen- und Sporen -Mutterzellen, als normalen Vorgang

nachgewieaen liabe» Karaten nimmt in aeino' oben beaprochenen Arbeit

auf dieae Angabe Beang (L c. pag. 561); jedoch lagen ihm aelbat, aoweit

ana aeinen Figuren eiaiabtUcbf Sporeonnttaraellen nicht vor. Mit dar An*

gabeStraabnrger'a ateht aber wieder die oben dtirte Stelle bei Humphrey
nicht hn Einklang, der, wenigatena bei Btüiohim, niemala den Anatritt von

Nncleoleu constatiren konnte; Htimphrey batte aber Gelegaoheiti Straa-

burger's Originalpräparate zu studieren.

Meiner Aaaiebt nach iat Tangl ganz im Recht gewesen, wenn er die

von Strasburger später als SecretkÖrperchen bezeichneten Gebilde fUr

Naoleolen hielt. Wir sahen, daaa der Hauptgrund Straaburger'a die

1) lieber deu Theilungsvorgaug der Î^Ukerue etc. pag. 501.

Ooa», B«lin«« Mir Htotoü« 4mt Mmmb. IM. VIL Uaa. IL
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fragüfbeii KSrpw fttr etwas bMonäens cn baltoii, der war, daw die N«daol«i

MshoD Toiliw gasehwtiiidaD gewweo wlra. Dias trifll bob fOr JPltüolwnf

wi« lioh «na maiaer obaa gagabenflD Daiatolliuig ergiebl, dualuuia aielit an.

Hier hatte dar Earn loarafc in aeinaaB grobkVmigaD Garflat 8 Nndeolaii; im

Stadiam der kurzen geschlängelten Fäden war ein grosserer Nucleoloa TOT*

haadaii, der offenbar dnrch Verschmelzang dar früheren entstanden war;

er Ing noch nicht ganz peripherisch und besass noch einen deutlichen Hof

(Fig. 7, Tafel IV). Im Stadium dpis g:estreokten Fadengcerüstps endlich war

der Nnclfohifl mpist panz bis an die Wand gerückt, mfinclirnal sogar etwas

abgeplattet; aber er v>nv lioch un ^.w ei fei h aft noch ein echter Nucleolus (Fig, 8).

Demnach wäre der Ausdruck „Secretkorperchen" für l'silotiim auszumerzen.

Bei der nächsten Kuy ikinese gelangen Reste desselben Nucleolus in das

GytoplaBuia, wie Strasburger implicite angegeben hatte (vgi. Ziui m er-

mann, 1. c. Fig. 35 und meine Figur 11, Tafel IV im Gegensatz zu der

Behauptung Humphrey's).

Audi Zimaieraftaiiii fand (I. c) bei lÀHum Märtagfon and andeien

Fflansen in dan SporeonnrtteneUen wandalindiga^ dort aiehelftnnig geatattate

Nnaleolen nnd betont Stmabnrger gegenttberi daaa k«n Grand verttag^ da

ala Seaiate anaoapreohan. In mehreren Figoren Zimnermann'a lat daa Fadan-

atadinm des Kerns angedeutet, meist aber verratban die Bilder eine ange-

Ofigende Fixation des Kerns, sodass die feinere Structur nicht zu erlcennen lat

In den Stadioai daa FadeaknKnela verharrt der Kern der Sporenmutterzelle

relativ lange , was ans der grossen Hänfigkeit solcher Figuren zu schliessen

ist. Anscheinend hnndelt es sich hier gleichwohl nicht um einen Ruhe-

zustand; wenigstens ergiebt eine 8ubtile Prüfung der im Priiparate vorliegenden

Bilder, dass sich nicht nur der Kern wKhrend des Fadenznstandes langsam aber

stetig vergrössert, sondern dass auch die Disposition der Fäden eine verschiedene

ist. Bald sind sie vielfach geknickt und durch einander gewirrt, bald »lud sie

in der Längs- oder auch der Querriclitung des Kerns einzeln oder bündel-

weiao gleiohlaaftod. Ich glaabe, dass £eae veraebiedeDeii Bilder naeh einander

efaitietenden ünlagarmgao der FadeoaMaae enlapraeben; fiber die anatfaMaa-

liehe Bedentang deraelben will iefa mich jedoeh erat aptter inaaam.

Ba liegt nahe, die Bildang der lieadiriebenen laogen nnd aaitan Flden

für die Binlaitnng der niehaten Kaiyelcineae} alao ftr ehi Spfreartadtom an

halten. In der That aoheint Strnabnrger dieaer Anaieht geweaen an aafai')»

da er an die Notiz Uber den Fadensnatand die Beschreibung der Bildung

der KenâideBaagBMnte („Kttmer") und der Kernplatte anaehiieaat. Yarfolgt

man aber an gut vorbereitetem Material die Umlagerungen genauer, so

llherzengt man sich, dass die Bildung der langen Fäden nicht t.ut eigent-

lichen Karyokinese gehört, da aus ihnen nicht durch Segmentirung die

Chromosomen gebildet werden. Die Umwandlungen verlaufen vielmehr

folgendermassMi. Die Fäden, bis dahin glatt und überall gldebdick, werden

1) lieber den Tlieiiuagsvorgang etc., pag. 501.
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körnig-knotig, vereinigen sich stu Strängen (Fig. 9, Tafel IV) und verlieren

ihre Individualität, wobei ihre Masse sich zn neuen, ungleich derberen, deutlich

aus Chromatinschoiben und Interfilarsubstanz aufgebauten Spiremniden ana-

bildet (Fig. 10, Tafel IV); diese siud es erst, welche nach erfolgter Ver-

(UchtODg und gegenseitiger IsoUrung die Ohromosomen oder Kernfaden-segmente

VÊÊm, Lalitare •iiii aifiugt Mhr snregelmäasig gestaltet (vgl. Textfigar 7)

md bidlMn iplter, iw Zeit dot Aller, die Form knner, dicker, bogig

•

KdcrflauBtor Silbe (Fig. 11, Tafol IV, vnd Hnmplirey, 1. e. Fig. 6 md 7).

Bei der TbeUaag gelaagea anefa liier, wie ediOB eben teiyeil^ bemerlrt

Wirde, kleine N&eieolamito in des OytopUim«.

Yea beeondeNm Intereiee ediieD waàt die ZlUiing der CbfOOMieonMB sa

eeÎD. Allerdings erwies sich die Angabe als ganz besonders schwierig,

naal wegen der hohen Zahl und der nnregelmässigen Form der S^mente.

Daaa bei der Theilung innerhalb der Sporenmntterzelle erheblich weniger

Chromosomen gebildet werden, als bei den vorhergehenden Karyokinesen,

ist freilich aus den Präparaten mit Leichtigkeit zu ersehen (vgl. Fig. 11

und 6, Tafel IV) ; doch war die AusfUhnmg einer exaoten Zählung wtlnaeheoe-

werth. Diese gelang mir am besten

bei der in der nebenstehenden

Figur 7 abgebildeten Sporenmutter-

lelle. Der Kern derselben hatte

dieKmiplallelaheaa fertig gebildet
;

die 7i«ielHiMg itoUl die OhrooMH

eenen aaf mittlerem Niveaa geeetieo

dar und lurnnte dnreb Aenderong

der Bfaieleihng eontreüirl werden.

Die ZlUnng ergidM hier 50 Ohromo-

somen, and da doppelte Zählung

bei der Krttmmnog der Stäbchen

leicht, AuBlaMUi^ eines Segmentes

aber kaum vorkommen konnte, so

wird man die Zahl auf 4 8 reducireu

dürfen. Sie entspricht dann dem oben

(pag. 286) mitgetheilten Befände bei

den vegetativen Kernen, welche ja die

doppelte Zahl von Chromosomen anf-

wdieamfleetea*); ea waten daieUMt

96 geltanden werden').

Fig. 7.

Erst» TheUang einer Spoi

muttcneile von Psilotum. Zählang der

Chromosomen in der Kemplatle,

Veigr. 1000 : 1.

Biolog.t) Straabvrgor, Aber periodtache Radoelioa der Chrooioi

Gratraiblatt, 1894

S) Strasburger (I. c. pag. 504) schäm die Zahl der Chromoaomen bei der

Theilung des Sporenmutterkenw aufetwa 140. Demaaeh klnen ^la vegetativen Kern

MO duomoeomea nt. Die Schwierigkeit der Zlblnag an Freihandaebttitten, wie

Straabnrger tà» benntate, dQifte dieaea nnsweifelKaften Irrthum erklären.

30*
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BezugUcb der Bildung der Specialmutterzellen aus der Sporenmutterzelle

wflaate ieh Strasburger sonst kaam etwas weaentUohes hinmxafttgeD.

UsbrigMiB habe ich «neb dieae EraèhaiDiinKi da maîo Hatarial dam nioht

beaonders ginatig war, weniger geoav varfolgen kaonan. Bemerken aaSekte

lek nor nodi, daaa ieh einige Male nbnenne Theüongen aak, die gaos dm
von Straabnrger*) ftlr HeiiurocalUê fulva gegebenen Figoren ent-

i^mehflo.

Sporangien anderer Fteridophjrten.

Die Bildang der langen, dUnneo FAden in den Kernen der Sporen-

matterzellen von Psilottim würde, wenn diese atiflTälHge Erscheinung nur

hier zn bcohnrhten wHrf, der Interpretation sehr bedeutende Schwier ifTkeiten

bereiten. Es scheint aber, als ob wir es hi«^r mit einem weitverbreiteten,

vielleicht allen Löheren Pflaneen zukoromeniit ii l'>\aenon)en m thun hätten.

Darauf deutet schon der Umstand, dass ziu 'Amt eine Anzahl von Figuren

vorliegen, welche Sporeu- und Pollenmutterzellen darstellen und Structureu,

wie die fUr Fsilotum besehriebenen, in grösserer oder geringerer Deatlioh-

keit aranaebanliehen. Sa beiapielaw^ae bei Strasburger (Ueber den

ThailnngsTorgang etc., TaM XICV, Flg. 8, 4 nnd 5) von FnHUaria
pemeOf bei Zimmermann (1. e. Fig. 14—17) von lAUum Martagon

nnd bei Humphrey (1. e. Fig. 4) von Ceratogamia hngifoUa nnd (Fig. 9)

von Oemunda retfoUs, Vielleicht gehören aneb die Figuren 9 nnd 10 bei

Guignard (Nouvelles étudea etc.) hierher. Die Erscheinung würde alao

nicht auf die Oefässkryptogamen beschrlinkt sein. Die Figuren sind meiat

als Knäuetstadien gedeutet worden, jedoch offenbar mit Unrecht, wenn es

sich flîr andere Objecte bestätigt, was oben für Psilofum erwiesen wnrde,

dass nämlich die fra^üclien lanpen Fj^dcn den riiramosomnn nicht durch

einfache Sef^cntirnnj;, sondern erat nach tiefgreifenden üuilagerungen und

theilweiser Autiüaung den Ursprung geben. Wenn aber die Bildunj:: der

beschriebenen langen Kerntaden kein Spirerostadinro darstellt, Überhaupt iu

den Lauf einer normalen Karyokinese nicht biueiugebürt, so wird ea nöUiig

aefai» einen neuen Ausdmdc einsufllhren, der dieses Stadium des Kens
iMseiebnet Da fragHebe Fidon sieb von den gewObnliehen KemfiUien vor

allen Dfaigen dnrob ihre bedentendere Linge ansselehnen, so scheint mir

der Ansdrack »DoIiehoneaM'Siadimn** passend.

Es gelang nur, das Doliehonema<8tadium in den Sporen- reap. Poilen-

HntteRoUen aller Pflanxen nnlknfinden, die ieh bishsr in dieser Hiuiebt m
nntsfsnehen Gelegenheit hatte. Da die Kerne im Doliehonema lilngere Zelt

verhsiren, so ist der Nachweis dieses Stadiums sogar leicht, sobald man

nur genOgend fixirtes Material untersucht. Schwieriger ist es freilich, das

Zustandekommen und die schliesaliohe Rückbildung d<>fl Doliehonema zu

verfolgen. Wenn ich hier jetat noch mehrere bemerldiche Ltioken in meinen

Ueber den Theilungsvorgang etc., Tafel XVi, Fig. <i3—Û5.
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Beobachtungen notiren mut»s, 00 darf ich doch »ut der anderen Seite be-

tonen, dass das, \\ ;ts Uh e:e«fthpn habe, eine vollständige Uebereiostimmung

mit den euit^prt' liondeu Er^ciieiiiungcu bei Psilotum 2>eigt, sodass die

fehlenden Glieder in den Entwicklungareihen vorlttofig nach den Befunden

bei Ftilottm «rgXurt werden ktfnnen.

OsamndA regâlli. Die Flximng und beeonden die PwraflMnbettaiig

der Sponuigieii des KSnigsfarn aeheint niebt onerhebUehe Sdiwierigkeitea

ID bieten; das Ten mir im Mlyihr eiogetegte Htterial erwies sûdi sum
grossen Theü als wenig breuehher. Da jedeeh bei den mil dem Chloroform-

gemisdi fixirten Slfleken grade di^enigen Sporangien, welehe das Dolidionema-

SCadiam eathielten, in gans gntem Brhaltnngszustand angetroffen wurden,

so sollen meine Beobaehtnogen, so frsgoientariseh sie aneh sind, hier doch

Erwähnung finden.

Die jfinu^sten Spornnf,'ien, welche mir vorlagen, hatten die Sporenmutter-

zelleii iiocli nicht gebildet. Die sporogeneii Zellen befanden sich noch im

Gewebeverbande und besassen grosse, lockere Kerne, kurnig-üockiges GerUst-

werk und 2— 4 in II ufen liegende Nncleoleo. Sie entsprachen also dem in

Fig. 2ö (iafel III) dargoatellten Stadium der Kerne von i4i/o/«m, doch

war ihr GertUtwerk körniger. Nun trat gegen Psilotum eine Verschiedenheit

iasofem ein, als die Weiterentwieicelung aller sporogeaen Zeilen «nee jeden

SporaogSnm gleiebmlsiig erfolgte, statt, wie dort angleiehaeitig. Es mossten

also die aaMnander folgenden Sladimi, die man bei Firiloium ofk alle in

einem eiasigen Sporaaglalsehnitt nebeneinander findet, hier ans versehiedenen

Sporangiea msammengesnebt werden, was die flieberheit des Besultatee

enngecmassen beeintriebtlgte.

Die jnngen Sporeamntterzellen zeigen, wie sonst, die Tendenz zu partieller

Abmndung und lösen sich bald völlig ans dem Gewebeverband (Fig. 13,

Tafel IV). Sie besitzen einen sehr dichten und stark farbbaren Plaama-

körper, in welchem anfangs kh'ino Vacuolen, sjjîitor nur nocli Fibrillen be-

merkt werden. Der Kern liat sich gegen früher etwas verkleinert und

zeigt nun statt des körnig- tiockigen, lockeren Mascheuwcrkes zahlreiche,

scblangenförmig gewiunlne Chromatinfädchcn von mässiger Lüuge. Î6wiscben

denselben liegen in kaum erkennban n Hüfen noch zwei Kcrnkörpercheii,

welche dcutliciie Vacuoleubilduug autweiueu. Im Cytoplasua bemerkt mau

zwei ziemlich gut gefärbte, von hellen Höfen umgebene Körnchen, die wirfti

nnaweiliallttft OsotrosooMD mit Spblren dankeUea« Sie liegen nebenein-

ander, in mftssiger Bntferanng von der Kemwand*).

Wie bei Fnhkm geht das Btadinm der knrsen, geaehUtngelten Faden-

stIleiLe bald in das Doliehonema (Fig. 13, Tafel IV) Uber, das Mngere Zeit

hindnrdh pscristirt nnd daher leioht anfsnfinden ist. Die Abrundnng der

Spevenmnttenelle ist nnn weiter fortgesehiitten,dieKemhtthle bat sieh erweitert.

1) Mancbaial aébîcucn mehr als 2 CcntiDsonuni vorhanden zu sein, doch war

M uai^ielit au ontacbeidcji, ob sie wirkUeb alle der gUicbea Zelle angehdrten.
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Dnrch dicHeibü ëtud gestreckte oder lang-bogig gekrümmte, dUooe Fäden

ansgespanot. Ihre ZusammenaetfQng am Kitmchenrcihcn ist siemüch dentlieh.

In got erhaltenen äporangieu erfUlleu »ie ilie ganze Keinhohle; bei schlechterer

Fixation bilden sie ein Knäuel, das meist nur einseitig der Wand angelagert

«nd in Tenohiedflneo Bi«htnngen dnreb langausgezogene, ftimant féUie und

ktniB ftibbife Striage (ans Uniii) mit der Kcrantenibran in Verblodmig

gwetit ist NebsD dw Fidennane Hegt «in groMW mit einer Vieaole

venehems KendcOrpenlien) eteta gans «»sentriieh nnd nuuiehaiil g«gen die

Kemwand abgeplattet Mr selten fiadel man noeb eben avdten kMneran

Nndeolna, der aieh Termnthlieli mit dem grSeaeren Tereinigt liaben witrde.

In Oytoplasma sind die Gentrosomen unverändert geUieben. Die Kem-

liSiilA iat aeliarf nmgrenit; an geeigneten âteUen iat die sarte aber dittinete

Kemmembran gut zu sehen.

Leider ??elang os mir bisher nicht, brauchbares Untersnchanpsmaterial

zu erhalten, das die Feststellunjir der weitereu Scliicksale der Kerne in den

Sporenmutterzellen nnd bei der Bildung der Sporen selbst ermöglicht hätte.

Ich hoffe, diese Ltlcke im nächsten Jahre auszufüllen. Dagegen möchte

ich hier noch über die Kerne der Tapetenzellen > ine Hemerkuag ajifügen.

Zu der Zieit, wo die Constituiruug der PoUeiimulterzelleQ erfolgt, zeigen

die Tapetenaellen efaie amaerardentUch lebhafte Vermehrung, bei vddur
die Semtheilmgeo, soweit eralelitiieli, naeii dem Typna der EaryoldDeie

der Tegetaliven Kerne liQherer, elirematinreieber Fllanien, s. B. SffaeiMui,
farlanfen. Spiter, wlUueod dee Dolioiionema-Stadinma der Bporeamntter*

Iranien findet man gleiehlUla nodii aahlreiebe Keintlieilmigeii, aber dieeelben

ënà jetât „direete." Kerne (Fig. 14, TaM IV) lind noeh nneleinreieli

nnd enteprechend stark kyanophil^ besitzen aber kein dentliehes Maedien«

gerOat, sondern ihr Chromatin ist in kleine Gruppen oder Reihen von

Kömchen verdichtet, als ob der Kern eich zum Spiremstadium vorbereitete.

Innerhalb des Kernraumes liegen nun zahlreiche ziemlich stattliche Nu-

cieolen, — ro lange dor Kern sich mitotisch theilte, besass er 1 — 2,

höchstens î Kcmkörperchen
;
jetzt finden sich l>iH /ii 10. Der Kern streckt

sieh (meist in der Richtung des Sporangial RaJius) und durchachoürt sieb,

wobei oft sehr ungleich*' JJiüften entstehe!?. Die Tochterkeme können noch

eine Weile dicht aneinander ge»ciimiegt liegen bleiben, nur durch eine

Hyidoplasma-Membran getrennt; später isolireu sie sich. TrennungswXnde

werden, aoweit ieii geieben habe^ niebt gebildet. Den Tapetenzelleo aeheinen

Oentrotomen gans an felileo.

Poljpoüiiv amuiL Ein Qnenehnitt dnreb ein Stttek eines noeh

niebt augewaebeenen Wedele von Folffpoänm aurmm mit der dem
bkiMen Ange als gelbliebee Qrttbehen eiehtberen Anlage eines Sems ergiebt

folgendes. Die Epidermis der Blattenterseite besteht aus breit-tafelfbimigen

Zellen, zwischen welchen zahlreiche Spaltöffnungen in ausgedehnte Athwi-

höhlen führen. Das Mesophyll ist im Uebrigen noch ziemlich geschlossen,

d. b. ee weist nar kleinere IntereeUolargiiage aaf. Diese £aUen beinahe
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ganz fort in dem dichten kleinzelligen Gowebe, das die Sonisanlage trägt.

Ein in zahlreiche Leitertraoheiden außlaafendea BUndel nimmt die Doraal-

seite dieses Gewebes ein; vt^iiti il schliesat sich daran eine 2— 3 Zelliagen

mächtige Schicht diiiuiwandiger, parenchymatiäcber ZelleQ} welche bestimmt

•iad, später das prominireode Polster zu bilden, das den Soras Mtgt. Auf

di6M folgt die netaMpluMirte EpMamii. Die Utoncnto émtXiMm rind

flatt taftUSimig vieliBéhr m dar QesUlt anfreehter FriioMn» denn Httbe

l*k-^$ Mal M sroM iat, iria iliM Braite. Ais ihneii bild«i sieh die Spo-

reogieD mit Foie und Stiel.

Fig- ^S.

Ervte Stadien der Sporangicaetuwickeltuig bei J'olt/podium aureum.

Vergr. 500 : l.

Die eisten Theilmgen seigeo eine gewisse Ünregelmiisslgkeit. Entweder

— und dise Ist der btnflgste Fall, med sanSohst eine Innenselle von einer

grilaeeren Insaeven abgeaelmitten (Textflgnr 8, a), weldie letttere alsdann

aaswleliaty oder die Initiale -wOlbt slob nngethellt fiber ihre Umgebung empor

(Fig. 8, b) und tlieilt sich sodann jenseits des Niveaus der Epidermis in

eine Fassselle and eiae neue Initiale (Fig. 8, c). In diesem Fall bleibt der

Fuss einzellig; anderenfalls ist er anfangs zweizeilig (Innen- und Aussenzelle

dea Fusses, Fig. 8, d), nicht selten theilt sich darauf die AuKs^enrcIle durch

eine Längswand fFt^'. ^, e), manchmal auch ebenno die Innenzelle, sodass

der Fus;? dann 3- o ler -i - 7.>A\]';r, wird. Auf die etwa in der Höhe der

Epidermis liegende (Querwand folgt alsdann die erste schräge Wand; die

nächste weist eine Drehung von 120" auf und eo die weitereu, sodass sich

eine dreiseitig -pyramidale Scheitelzelle bildet. Diese liefert zunächst die

Zellen fUr den Sporangienstiel, sodann die seitfielien Sporangien-Waadsellen

(Fig. 8, f); dann folgt eine der bis dahin fr^en Anssenseite der Sefaeitel-

seile parallèle Wand, wodnreh die Decke des Bporanginms angelegt wird

(Flg. 8, g). Die wettere Ansbildang der Sporangialwand intereasht ans

nieht Die tetraediisehe Innenselie der Sporaagion-Anlage sebneidet nach

jeder ihrer Seiten eine Zelle ab; diese theilen sieh weiter radial und Ua-

gential and lieléni die swei Sehichten von Tapelensellen. Die Gentraiselle
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kam mm aU Ârchespor bezeiohuet werden; sie thdlt stell vsUff «nt-

spreebond« VergHtaMnuig der gtaun Anlage i« 16 Sponniniittenalin,

wddw 64 ^[MMren den Unpning geben '
).

Bei Betpreohong der SporenbUdsng too Fnlottm batten wir contatift,

dan die m Baprodnelioimwedteii bestiiMBton Kerne aieh anenil dnroh eine

QrSManamialittê, «debe mit einer ebaraeteriatisclien Anfloekenmg des Gerttat-

mAm verknapfl war, kennieiebnetan. Entepreebeadea gilt aneb fltr Foly-

podium awwm. Aber während bei PÉilotum die Kcrnumwandlang erst

im Ârchespor erfolgte, ist sie bei onaretn Polypodium schon in der ersten

einzellifrcn Anlage des Sporangiams angedeatet. Denn silion in den pris-

matiaclien Epicîerraiszellen. dem erstf^n »iclitbaren Anfang der Sporanp:ien,

finden wir die lv*'rn ' ixiosscr und lockerer gebaut, a!^ in den nicht der

Rcpi 0 liiction diüueuden Geweben, üebrigens sind die Kerne, trotz ibreë

Aufbaui keineswegH nucleinarra, sondern ausgesprochen ksanophil; sie ent-

halten 2—3 Nucleolen, während die Kerne der übrigen Gewebe meist nur

einen, seiner geringen Ortfsse w^en leicht zu Ubersehenden Naoleolus fObren«

Die ersten ThsilangeD in der Sporangialanlage haben daa Oemeinianie,

daaa ûd von dmr aar Enengnng der Sporen Imlimmten Zeile jedeamal

aeiebe ZeUen abepalteni welebe sieb an der Sporenbildung niebt mèbr beUiei*

iigen, nftmlieh naeb einander die Elemente des Fnasee, des Stieles, der Wand

nnd der Tapete. Bei dieaen Tlieilungen aeeentniti sieb der Obaraeter des

reprodnctîTen Kerns. Der abgespaltene Kern ist jedesmal klein und dièbt

und fuhrt wenig Nnoleoiaitabstanz; der Reproductionskem wird trotz seines

Nnelein-Oehaltes lockerer and flockiger, er ist grOeser nnd besitst mebrete

sUttUohe Nncleolen (vgl. Fig. 15, Tafel IV).

Die tetraedrische Centralzelli^ der Sporangialanlage (Archespor) hat einen

nicht ansgedehnten aher i^iAw tliclitcn OTtO[)l;irtt('n. Sie gleicht daher schon

yollatändig den Sporeninotterzelien vor deren Auslosung aus dem Gewebe-

verbande. Die Kerne des 1(3 zelligen Archespor führen in ihrem lockeren

Maächenwerk noch stets einen grossen Nucleolu», dem meist 2— 3 kleinere

sogesellt sind. Zur Zeit, wo die Sporenmutterzellen sich abzumnden beginnen,

Mdneirt sieb aber die Kndeolarsnbstann aebr erbeUisb; es Ist bald bloa

ein ebisiges, kleineres Kemkffipeieben flbiig, daa eise exoentrisebe fltallnng

erbilt md sieb ansebelnend weiter anflSst, wenigstens immer sebwacb tingirt

feflindett wurde. Daa KemgerOst wird inawlseben snnlebat kttinig nnd

bildet sodann daa DoUeboneran (F%. 16, Tafel IV.) Der Cytoplast stellt

eine dichte gut fttrbbare Bcbiebt nm den Kern dar, die bald ailseitg etwa

gleichdick, bald einseitig verstärkt gefunden wird. In ihr sind eine Anzalil

winziger gleichgrosser, von hellen Höfen nmgel>ener Ktfrperchen sichtbar,

die durch die Zimmermnnn'sebe Färbung nur sebr wenig, sebarf dagegen

•) Vgl. zu VoMteliendrm aus dcrneiiercn Literatur: Carl Mflllcr, Zur Kenntnis«

der KntwickfliiMgsgf^srhicIite des P^^jj^oiliacMUfSporaflgiaiD«, Bericht« der Deataeheo

Botanischen Gesellschaft 1693.
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durch die Haematoxylintinction nach Heiden h ain hervorgehoben werden.

Sie gleichen den Gentrosoroen, ihre Zahl iat aber nicht unbedcatend, nämlich

cc. 12 für jede Zelle. Oh und in welcher Weise sie sich bei der Karyo-

kinese betheili^on, gelang mir bisher nicht zu ermitteln, l-linige derartige

Körper scheinen schon in der Centralzelle vorhanden zu sein, doch sind sie

hier wenip färbbar and obendrein durch den mfichtipen Cytoplasten halb

verdeckt; sie fehlen aber anscheinend den Zellen noch friih(!rer Generation

sowie den Elementen der Sporangialwaud und der Tapete. Diese letzeren

lösen sich schon am dieselbe Zeit^ wo die SporeamnttwzeUen sich abzaranden

bflgimieD, am Hmr bisherigen Lage. Die hmare Sohieht wandert awiacben

die Zellen des sporogenen Complexes ein, die inseere hildet mittels eines

von groeien Vaeoolen dnrebsetsten Pliamas die Verbindnng dw Sporen-

mntlenellen mit d«r Wand des 6p<wangiaros. Bei der Wandentng Indern

die Renie Oire bis dabin abgeplattet-^mnde Gestalt and werden semm^-

bis hantelformig. Anscheinend kommen dabei auch directe Kemtheilungen

vor. Uebrigens gleichen diese Kerne vollstitndi«: denjenigen ans den Tapeten-

sellen von Osmunda (vgl. Fig. 14 u. 16, Tafel IV); wie dort sind sie mit

einem kSmigen GerU»twerk vernehen, das» den Anschein erweckt, als läge

der Bpfrinn feiner Karyokinese vor; auch besitzen sie viele (4— 5) ziemlich

pnisse Nui h olen, welciio sich erat mit der Losli'snntr der Tapetenzellen aus

itirer urt^prtinglichen Stelle durch Theiluug und äubütanzvermehrang aus den

anfangs vorhandenen 1—2 Kctnk irperchen bilden.

Das Dülichonema-Stadinra hat unzweifelhaft eine ziemlich lange Dauer,

da ea fast auf jedem Soms-Qaerschnitt in mehreren Sporangien gefunden wird.

Die Sporenmattmellen treten fmerlialb eines Sporangium alle xnr gleichen

Zeit in das Donehonema^Stadiom ein nnd halten auch in den weiteren Uu'

bildongen gleichen Schritt. Diese beetehen darin, daas sich annlebst, wie

bei Bsilotum, die langen Kemfiden anlKtoen (Fig. 17, Tafel IV), nnd dasa

lieh ani ihrer Snbstans der Spirem-Kemfiideii regeneriri, weldier alsbald

in die Segmente aerflllt; die Kemthtiinng erfolgt dann in der Hbliehen ver*

schränkten Weise. Die Sporenzellen sind anfangs halbmondförmig mit ge-

rundeten Enden; sie itlhren 1— 2 winzige Nucleolen (Fig. 18, Tafel IV).

In ihrem Cytoplasma sind 2—4 sehr deutlich hervortretende von Höfen am«

gebene Körp'^rehon rn finden, die vcrmntlilic.h Centroanraen darstellen; sie liegen

niemals dicht am Kern, oft sogar in ziemlich grosser Entfernung von diesem.

Wilhrend der «ladann folgenden Bildung der Sporenmembran verliert das

Cytoplaema .seine Färbbarkeit nahezu vollständig; der Kern hingegen, welcher

sich stark contrahirt, Hlrbt sich noch lebhaft. In der halbreifen Spore ist

ausser dem Kern noch ein kleinerer 8t.irk gefärbt t r Körper bemerkbar, der

vMleUAI dnrdi VerBchmelznng aus den Centroaomen hervorgeht nnd eine

Art Nebenkem darstellea dürfte. Oana entspreehendes wurde auch gelegcntlieh

in den halbreifen Sporen von Ftilotum gefiinden. Die Verfolgung der

Entatdiai^ nnd der fwneren Sehidcsale dieses Körpers bot mir jedoch bisher

nnUbenrindliebe Schwierigkeiten.
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FoUenbildmig von Ck>iiTallaria majaUs.

Es isl schon oft betook wordeo, djus die Bildung des Pollens eine grosse

Uebereinstimmong mit den Vorgingen seîgt| welche bei der Anlege der

Bporen (speciell der HilcrosporeD) der Pteridophyten beobachtet werden.

Der Gedanke, dass sich auch bei der PollenbilduDg der Phanerogamen ein

DoU^ooema-Zustand finden lassen würde, hätte also nahe gelegen, auch

wenn nicht schon Andeutungen über das Vorhandensein einer solchen Kern-

gtructur in der Fachlitterntur vorg:elegcn hittten. Das erste phanerogamische

Object, das ich in dieser Richtung untersuchte, Convailaria majalis, gab

mir la8 tTM ufot»» Kosiiltat; ja, die üebereinstimmung mit den Kryptogameo

erwies sich als eiue su weitgehende, dass meine Befunde schon aus diesem

Grund mitgetheilt zu werden verdienen.

Geeignetes Material von Convailaria majalis ist sns den Winter>

treibereien schon vom NoTcmber an, ans dem Frden mmittelbar nteh der

Sehneesohmelae sn erhalten. Kriftige getriebene MaiglttdMhen seigen ein

loeksnres, grossielUgeres Gewebe und stattliefaere Kene als die dem freien

Iiande entnommenen Pflanssn. Znr üntersnebnng sog ich beideriel Flanaen

beran. Znra Flaren diente meist Snblimat'Blsessig; dabei worden einselne

Antheren Tonflglioh fixirt gefimden, wihrend andere^ anm Tbeil in den-

selben Biathen, mehr oder minder weitgehende Gontiaetionen der Protoplasten

anfwiesen und daher zu Zwecken dieser Untersuchung unbrauchbar waren.

AnttMMren; welche unmittelbar nacli dem Schmelsen der Schneedecke im

FVeien gewachsenen ConvaWaria Pflanzen entnommen waren, beeassen schon

ein ausgebikletes Archeapor, das sich mit seinen grösseren, stumpfeckigen

Zellen von den tlaclien, kleinen Tapet enzellen deutlich abhob. Die Kerne

im Aichespor waren nicht grösser als die der Connectivrellen, aber viel

lockerer gebaut, mit flonkig-fädigem kyaaophilem Gerüstwerk und meist

2 grossen, etwas uure^elmässig gesialteten Nucleolen versehen (Fig. 19,

Tafel IV). Das schon ziemlich intensiv färbbare Cytoplasma wies Granu-

lationeD anf, welche Gentrosom» darstellen konnten; die Firbnng nach

Heidenh ain's Httmat«qrlin-Hctbode aeigte, dass in der That in jeder

Zelle ein Doppei-Gentrosoma liegt (Flg. 20, Tafel IV); ein solches besteht

ana awei ovalen schrig gegeneinander gestellten Hälften. Es stellt dies

vermnthlich ein Tbeiinngsstadlnm dar, erinnert aber anch an gewisse von

M. Heidenbain (ttr tbierische Zellen gegebene Centrosomen-Ffgnren*).

Unter bedeutendem Wachsthnm der Anthère constituirt sich nun die

definitive Zahl der Zellen im Archespor. Die Kerne nehmen dabei erheblich

an Grösse zn, behalten jedoch zunächst ihren lockeren Bau; auch die Cyto«

plasten wachsen stark und bilden eine breite, sich nach Aussen abrundende

Hullft um den Kern. Nun folgt, wie üblich, wiederum eine Contraction des

Kerns, welcher zunächst körnig wkd und sodann in das Dolichonenia-

*) NtiR l'iitcrsuchuiigen über die Centralkdrper etc., Fig. 87 u* «. (Aiehiv für

Mikroakopiscbe Anatomie, Band XLUI, 1894.)
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Stadium eintritt. Dabei sind, wie bei den oben besprochenen Kryptogamen,

die Kernflldeu anfangs wellig und dicht gedrängt, um sich später unter

Erweiterung der Kernbülile lang auBzuetreckea (Fig. 21, Tafel IV). Während

der Umlagemi^ des ObromatiiiB hat meh wieder dl« YenehnelsiiDg der

Nvdeolea etattgeftinden, gans wie bd den Sporenrauttersellen; du veiUdbende

«tauige KernkOrpereheii seigt enlq^vebeiide VergrOeaeniiig und die flUiehe

eieeoftrlMhe Lage in Kern.

Die Oeatnaoneii lind nitUerweile erbeblieli deadidier geworden und

lind aott aneli anf FmdHin-JodgrUn-Priparaten gttt ciebtbar. Sie beeitien be-

lUglich des Rems nahezu opponirte Stellung und li^n meist der Aussen-

seite der Zelle nlher als dem Kern. In Jedor SporenmutteraeUe sind während

des D<rfidionema-Stadium8 zwei Gentrosomen sichtbar; manchmal sind es

anscheinend mehr, jedoch bliob es mir hier stets zweifelhaft, ob nicht das

dritte, ber-iehutifr?woisi; vicrtf Centrosom einer anderen, zum grössten Thei!

durch den Schnitt enliernten Spnrenrautterzelio aiifreh'irte. Ein Irrtlium

whrd hier durch die Natur der Mikrotomschnitte sowie durch die peripherische

Lagerung der Centroaoraen sehr leicht gemacht. Bei Tingiruug der Schnitte

nach der Heiden h a in sehen Methode zeigen sich die Centrosomen kranz-

förmig gebaut; sie bestehen aus mehreren (5—7) ungleich grossen, in einen

einaeitig ofhaen Ring geoidneten KOmehen, ffie also ein sog. Hikraeentron

darstellen, wie selehe ans fUeriaehen Zellen beluuint sind*).

Das DoUdionenia-Stadinm dauert aneb bier relatiT lange nnd iat infolge'

dessen sebr leiefat nnd in sebr versebieden grossen Knospen sn linden.

Von den seohs sebeinbar in etnem Kreis siebenden 8tanbblltttem sebreiten

drei (die insseten) in der Entwiekelnng vwrsn; innerbalb eines Stanbblatt-

kreiass findet man aber alle sporagenen ZeUen im gleichen Stadium. Ueber

iBe WMterfoIgende Doppeltbdlnng, die mir nnr wenige Male zu Gesicht kam,

wurde nichts von Belang ermittelt. Die Specialmutterzellen der Sporen

blähen eine Zeit lang zu einer nngefîlhren Kugelgestalt vereinigt; sie liefen

zu vieren s© zusammen, wie die TheilstUcke der geschalten Apfelsine. Ihre

Kerne sind dauf^md locker-flockig; in jedem tritt ein relativ grosser aber

' nicht besonders stark färbbarer Nucleolus auf; die Mikroceutra im Cyto-

plasma werden undeutlich. Kurz vor der Reife bietet das Pollenknm, das

Eich inzwischen rait einer derben Mciubrau uiuhüllt hat^ noch im Weaeut-

licheu denselben Anblick (Fig. 22, Tafel IV). Um diese Zeit fand ich die

Taprtensellen nodi in ttner parietalen Stellung, sie waren aber nmunmen-

geàrOeki und ansoheineod ebenso wie Ihre Kerne desorganisirt

Sohlussbemerkungen.

Es wäre jedenfalls verfrtiht, wenn ich versuchen wollte aus den in dieser

Arbeit niederpele j;ten Beobachtungen schon Jetzt alle Consoquenzen zu zielien.

Gleichwohl scheint es mir geboten, die Richtungen anzudout. n, in welchen

sich meine Resultate verwertheu lassen werden. Hierbei darf ich mich um-

*) IL HetdenhaiD, I. e.
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MUMhr fain fiMBD, «la ieb dnige dflr in vorliegender Arbeit gewinennsiMa n«r

voriiofig in AngriffgenomneaenFragenspKtergenaner KUTerfolgeo betbaichtige«

Soviel kann schon jetet nia featstebend betraditet werden, daaa die Kerne

TwaeUedener Zellen innerhalb der gleichen Pdanae gana nnaaenMrdentUidi

weitgebende Vmohiedenbeiten im Ban nnd in der ehemiachen Natar ilirea

Inhaltes zeigen. Nach den btaherigcn Beobachtungen ist aoznnehmen, daaa

die Kerne der noch nicht specialisirten, aber sich vermehrenden Zellen steta

durch reichlichen Gehalt an einer bestimmten Substanz, Nnclein, ausgezeichnet

sind, welche ebenso bei der Sj)ecinli8Îrnnfr der Zellen (vgl. Rhaphiden- und

Gefâsëzellen) wie bei dem Austritt aus dem Meristem reducirt oder frnr,

soweit unsere Methoden einen Schluss gf statten, gänzlich aus <leri K rneii

entfernt wird. Das Vorkommen dieser Substanz bedin{;t die iiyanopiiilc

Kenireaction, ihr Fehlen macht die Kerne erythrophii. So wurden auch

in der vegetativen Kegiun — wie in der ruproductiven bei deu Monocotylen

— kyanophile und erythrophile Kerne aufgefunden. Die Âosicht, dass die

vcgetativeD Kerne kyanophil nnd erythrophii gldcbaeitig aeien nnd daher den

Eeprodactionakernen gegenüber, welche, je naeh Qeachleebtf entweder nvr die

entere oder nnr die aweite Beaetion aetgen aoUten, ala hennaphroditiaeh ange-

aeben werden mflaaten, enreiat meh aomit ala vOllig nnbaltbar. Damit aoUjedoeh

keineawega geaagt aein, daaa die von mir Irliber gelaiaerte Meinung, die Eikeme

a^en wegen ihres Mangels an kyanopbiler Subatana vor der YeradHoelsuig

mit dem Sperraakern nieht weiter entwicklungsfähig und empfingen den Impula

oder das Vermögen zu neuer Theilung erst durch den kyanophilen Sperroa-

kcrn, falsch wäre. Vielmehr theilen die Eikerne den Charakter der Erytbrophilie

mit allen in den vegetativen Geweben beobachteten notorisch von weiteren

Theilungen ausjxeschlossenen Kernen (vgl, speciel! da-^ ohm über die Zellen

der Wurzelhaube und der Gefiisae gesagte). Wenn idi !i ülw-r glaubte, dass

der Spermakern der Angiospermen seinen specißscli manuliciien Charakter

dadurch erhalte, dasb neben ihm, in dem vegetativen Kern der Poll 'iiko] ua

ein Organ erzeugt wird, weichet» diu Substanzeii aufuimmt, die der äpcraiakern

dem Ei nicht aoznftthren braucht, so scheint mir diesw Oedankengang

aneb jetiU noch haltbar. Nur darf man die Saöhe nieht ao verateheni ala

ob die kyanophil«! Kembeatandtheile ala aolehe einen mUnnliehen, die

erythrophilen eben weibliehen Oharakter beaäaaea. Daa habe ich aber aneb

flrttber ni^t angenommen. Sind dooli aehr veraehiedene Snhalanaen erytbropbü,

die ofenbar wenig mitebander zu than haben, wie daa Protoplaama induaive

der Mikrotomen und Centrosnmeo, die Nueleoleui daa Linin nnd die Subatana

der Kemwnnd. Die Berechtigung gewigser, zumal von Straaburger gegen

meine Ansicht erhobener Kinwüiule, erkenne ich zunächst an, ohne mir

bisher tiber die Tragweite dieser Bedenken ein IJrtheil gestatten m können.

In der vorliegenden Arbeit wurde für einige Fälle nachgewiesen, dass

die Kerniimwandlung solche italien betraf, weiche specielle Aufgaben über-

nelimen oder von gewissen Leistungen (Vermehrung) entbunden werden.

Es soll hiermit keüieswegs gesagt seioi daas die Uuberuabme einer Special-
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function dnroh eine Zelle otler das thatsilohliche Aufgeben der Tlieiluneren

nothwendig mit eineto Uebergang des Kerns von der Ky?ino]>hilip /m Ery-

throphilie verbunden sein miisste. Upher die Bedeutung des ^sih Ums für

die Zelle sind wir so wenig unterrichtet, dass der Annahme zunikli^i kein

Bedenken entg:egen9teht, daas ea chemische oder auch ineclianisclie Leistungen

der Zelle gebe, für deren Zustandekonimcu die Gegenwart von ^'ucleiu orfur-

dariich wSra. Beigpielsweise könnte es «ieb beranssteUen, dasa Zellen,

wéttib» bestinimte Stoffe «reeogten (DrltaeiuelleD), daoenid kyanopbile Kerne

bebielteo, rnid Ihnliehee kdoDte bei nielit tbeUiingafilhigeii aber mechaidaeh

thfttigen Zellen mQglieh sein; die Zellen des SpaltOfflraogenpparatee kirnen

hier vielleicbt in EVage, wenn deren Tbittigkeit nieht aneb eber eine

olmiaehe als eine meehanlBdie iit Ueberhanpt iat, «le ieb glanbe, Hiebt

daranf das Hauptgewicht zu legen, dass die Kerne gewisser Zellen an

beetimmten Zeiten die Veränderung durchmachen, welche bei allen unter-

sachten Objedea gleichsinnig gefunden wurde, sondern das scheint mir die

Hauptsache zu sein, dass Oberhaupt solche bedeutende Veränderungen des

Kerns vorkommen. Dieselben nh)<] ja nicht bloa «t'^fTürher Natur, sondern

mit der chemischen Kernumwandlung geht, wie ich oben überall zeigen

konnte, eine bedeutsame Aeuderiiug der Structur Hand iu Hand. Es besteht

offenbar ein Correlatlonaverhältulss zwischen der stoti'lichen Zusammensetzung

des Kerna und der Art seines* Auibaues. und diese Oorreiaiiou kauu man

jedenfallB nur zum Theil aus den mechaiiiächeu Bedingungen im Inneren

dea Kens sbMteo. Wenn Kerne bei Yerluet Ibfes Nmleingehaltea ihre

Membran ventllrken, ao kann daa ^en neohaniaehen Nntaeffeot haben,

weil es Sohnts gegen ftossere Drackwirkongen bringen moss; dasselbe

gOt aber nicht von der nnn gleiehfalli erfolgenden Umbildong des QerOstp

Werkes an lockeren, flidigen Haaebcii, es sei denn, dass dieselben radiale

Streben darstellen, welche d(di an den Nndeolus anlegen, wie adchea bei den

Kernen der GefMaszellen tbatsäcblieh beobachtet wurde.

Wenn die Kerne der verschiedenartigen Qewebe durch ihren Nucleingehalt

characterisirt werden konnten, so ist das gleiche auch nach den Nucleolen

möglich. Die Geset/miiäsigkeit im Auftreten und in der Form, Zahl und

Grosse der Kernkorpi rcheo ist meiner An?^icht nacli noch nicht genügend

betODt Hoiil< 11. Die Dignität der Nucleolen steigt also nach meiner Unter-

suchung 60 wie die des Chromatins füllt.

In den Structuren des Chromatins liegt aber nach der herrschenden

Ausiciit der Apparat der Vererbung. Suchen wir diese Erscheinung wissen-

aehafUicb 2a Tcrsteben, denken wir uns tlberbaupt materielle Träger der

Tererbnng, so werden wir vor die Alternative gestelit, die Uebertragung

von Bigeasehaften in ehiem Uebergang ohemiBeher Terbfaidongeii oder

meebattlscher Stmetnren (besw. Bewognttgsrlehtnngeo nnd Bewegnngsfolgeo)

an snehsiL Der ersteren Annahme atehen solche Schwierigkeiten entgogen

dnss wir willig mr swsiten greifen, so wenig positlTss Xalerlal anch aar Zdt

aar Stfltae dieser Theorie heraagsaogen werden kann. Sie gründet sich,
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hauptBächliclt auf die Erächeiiiungen dur Karyokineae, auf die Thatsaebe,

daw dis «opnlirendea Kerne mit einer bestimmten md bei beiden gleicbao

Aanbl too Gbromoeomeo die VeiUadong eingeben. Diese und venrudte

Efeebeinnngen hat raletst 8trnebarguer*) snmAiitbaii der Theorie hemn-

gecegen, und den Werth leiner Speenlitionen wfard keiner veiiieiuieny der

etbet die Sehwierigkeiteo des Tererbangeproblemi kennt vnd doeh aaf Ver-

mdie der ErkMrang dieeen Phnenoffleiis nieht TeniehteB wüL
Aber ans den vorliegenden Tbntudben folgt^ wie ich glaube, noch keinen-

wegs, dass wir in der bei der Kemtbeilung und Kemversehmelzong henrw-

tretenden Anordnung der Theile irgend etwas von den Strukturen sehen

dürfen, welche die Träger der Vererbungatendenzen sein sollen. Wenn flber-

baupt gewisse Structiiren Eigenscliaften von Ocnoi atiou zu Generation tiber-

traK*""- 80 müssen Kie einen holien Grad von Stabilität besitzen, nnd i^crade

deshalb wird es zweitelhaft, ob die Chromusotueu sich als liibt rmitUer

eignen. Meine Befunde au vegetativen Kernen widersprechen der Theorie

insofern nicht, als der Nucleinverlust nur an den Kernen solcher Zellen

beobachtet wurde, die von weiterer Vermehrung ausgeschlossen waren. Und

da hl der vegetativen Region bei jeder neuen HieUnng die (AromoiOBeB

atels feeder üi der gleieheo, relnÜT ehifkehen Weiae gebildel werdeni ao

konnte man mit Straabmrger annehmen, „daaa ea inner wieder dieaeibea

Ohronoaomea aeien, die aieb in den anfefaMnderfolgeBden TheUnngpehnÜtai

aaa deo mhenden Kernen Iwranaaondera." Die m mir Im aweiten 'Hiail

neber Arbeit gegebene Vetfoignng der Emm bel der Anlage der flporen

wurde unternommen In der Erwartung, daiaalehhier, wo es &ich in besonderem

Sinne um die Uebermittelung der die Vererbung bedingenden Stmetnr bandelt,

auch Gründe für die Annahme der Stabilität der Kemstrukturen auffinden

lassen w(irden; eine olyectivo Würdigung meiner Befunde führt mich aber

gerade zu der Ueberzeufrtmvr. dass im Sporenmutterkern eine gänzliche Neu-

ordnung der Kembestaiii itheile erfolgt, welche clrshalb, weil sie einen ähnlichen

Effect hat, wie die Karyokinese, auch mit dem A iltreten iihnlicher Stractoreo,

nämlich mit der iiildung eines Kernfadens, verknüpft ist.

Freilich nimmt auch J::)lrai^burger au, das» im âporeumutterkern eine

gewisse Nenordnnng der chromaUschen Kemtheile erfolge, da bei der

niflhaten Karyokinese nur die halbe ZaU der Ohromoeomen «nftritt Denn

da die endliehen Prodnete der Sporenmnttenellen*) der Sperma- nnd der

Eikern dnd, welche eine gleidie AnaaU von ObiomoiomeD mr Oepnlatfon

mit heraabringeii nttasen, da fenier die Yendmielanng die Ohromenomei

adbat niefat betrilll, deren ZaU aieh daher bei jeden Senalaet tetdoppeta

mlaate, wenn nIeht die Seznalkeme nnr die haihe Ghromosomensahl mit>

biSehten, so tritt diese Reduction In dem Augenblick em, wo die nene

Generatioa, die geschlechtliche Fflanse, enengt wird, nnd innerhalb dieser

1) Ueber periodische Reduetion der Chromosoinenzahl ele.

*) Aahnliches gilt mutatis mntaadis auch bei deo Phaaerogaiaen»
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«fallt aioh 4ie -~ Tmnioderle — GQirooioMiiiensalil, irie flbHobt bei den

aaftinaiider folgmdMi Theilnngen oonatant.

Aber gegen diese AnffMsang Meet sieb ein, wie mir eebeint, eehwer-

wiegendes Bedeolcen erheben. Die neue Generation beginnt doob nieht nil

der flporenmnttenelle, sondern mit der Keimnng, d. h. der ersten Theilnng

in der Rpore selbst. Nimmt man dies nicht an, so eigidtt sieh das Para-

doxon, dass der Oenerationsweciisel der Arch^oniaten in dner rhythmiseben

Aufeinanderfolge von einer nngesehleobtlichen nnd Tier gleidisdtigen ge-

sehlechtlichen Oenerationen bestehe.

E8 bleibt j<>rlorli ilic, auch von mir aura Neue (bei Psilotum) bestätigte

Tfmtsfjche, dasa der Kern der Sporenmutterzelle bei seinem Entstehen doppelt

so viele Chrotnudomea erlialt, als er, nnd seine Nachkouioieu bia zu den

Sexnalkernen, bei der Theilnng bilden. Die Entdeckung, dass in dieser

Hinsicht zwischen Pflanzen nnd Thieren üebereinatimmung herrscht, ist eine

der bedeutsamsten KrnnigeuschaftcD der i^iologie. Die Frage iét nur, ob

der Segmentirang des Kernfadens, d. b. ob der Cbromosomenzahl als solober,

die Bedentnng snkossmt, £e ihr hente beigemessm wird, Bs kttnnte der

Tag kommen, wo man einen so einfaehen EridlrangsTersoeb der oompliciitealen

Bnebeinnng der gansen oiganisehen Weit flir naiv anUbe nnd der ZaU der

Ohiomoaomen nioht mehr traneeendente Bedentang ansefaiielw, als den Zahlen

im BiOtheDdiagramm oder der Ifetameren im KQrper der liOberen Thiers.

KeineafitBs ist es ein Fehler, wenn wir ans danaeb nmtban, die Um^
lageniDgen m den Sporen- nnd Pollen-Hntterfcemen von anderen Gesiefats-

punkten ans sn Ter.Htehcn.

Die Sporen- nnd Pollen Mutterzelleu sind es, welche sich ans dem Gewebe-

verbande der ungeschlechtlichen THanze loslilsen, welche aHein von allen

Zellen dieses Organismus eine Function übernehmen, die (i'>pr «las individuelle

Leben der Pflanze hinausgeht und auf neues hinlenkt. Weuu irgendwo,

so rouss hier eine Neuordnung in der Zelle erfolfjen. Denn jetzt ist der Zelle

gegeben, was sie von ihren Vorfahren erhillt; ihr ist ihr Erbtheil ausgezahlt

worden, und sie soll noo mit ihrem Capital selbständig wirthschaften. Die

gporenmniterselle bereitet sich fUr ihre Aufgabe vor. Sie sott in nnmittel-

bmw Folge iktt neuen Individnen das Dasein aehenken. Dasn lagert sie im

Kern alèbtbar die 8nbstansen nm, disponirt sie nen. Es mag daliei die

gegenseitige stofBiehe Einwirkung von Kern- und Pluma yon besonderer

Wichtigkeit sein; dies wlirde TorstHndlieh maehen, wamm eine Form der

Neimrdaiig gewflUt whrd, welebe gleieliieitig dem Kernfaden eine so betiidtt-

Bebe VergrSssemng seiner OberflMche giebt, wie das Dolicbonema.

Es kdnnte gewagt erscheinen, so weitgehende Schlüsse aus so wenigen Be-

obachtungen zu ziehen. Aber einerseits kann ich nicht bezweifeln, dass

Bich das Beobacbtungsm.-itcria! leicht und betHlclitlich vermehren liesse, und

anderer!5cit3 ist die vorgetragene Anschauung auch nui- /um Thei! neti. Die

Zoohistolüf^en haben bei «genauer Verfolgung der Kernumlagerung bei der

Bildung gewisser tliieriscUer £ier dem Dolichonema ähnliche E«rscheinungea
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oMdigewiAMa. Die8lraetiiillDd6niiigdeiEikero%dieOlMrfliolMovergrOM^^

and ümlageruDg dea GhromatiDS geht iu den grossen Eiern dar Seîachier '
)

und dfl» IViUm taeniahis*) noch viel waiter «Ii in dao Sporen und Pollen-

matterzcMcn. Et würde verfrüht sein, auf ^ne genaue Paralleliaimng dar

zum Theil ungemein ähnlichen Erscheinangen einzugeben, die Differenzpunkte

schon jetzt aufklären in wollen: der Umstand, dans hier wie dort gänzlich

ueuü ötrucliircn in di'i) ivi'i'iien }r**raLie liurjeuigeu Zellen auftreten, die sich aus

dem Verbände des erzeugenden Organismus auslösen, in welclieu sich »oinit die

Indivnlimlisiruui; vollzieht, muss den Gedanken, dauji die Uebereinstimmung

der El acliuiiiuiigeu keine zuhiiligu ist, mehr alt> nahe legen. Und dn^& das

Auftreten dieser ueueii Structureu nicht direct mit der Reduction der Chro*

mosomeoEabl zuMunmenhängt, bewabt der Umstand, data diaae RadnctioD

nur bei dan Pflanzen anf die Kamninlageruug folgt, bei. dan Eiam der

Thier« aber eral in einer spiteren ZeUenganeratlon Platt greift.

Doch ich muas mich auf dieee Andeatnogen beschrinl^en. Ncoh weniger

bin ich in der Lage, sur Cautroaomenfrag» entacheidandea Beobachtnnga»

material beirabringen. Für die Objecte ana den Pflanienraiali aefaian daa Vor^

kcttmen der Gentroaomen durch die Arbeit G uignard's (Nouvelles études etc.)

nicht nur erwiesen, sondern anch die Bedautnag dieser Gebilde bis ins Ein-

zelne hinein klargestellt zu sein. Aber die naohfolgcndeu Untersuchungen

haben eine ungkieli fçrcîssere Complication der Erscheinungen zu Tage

gefördert, als mau erwartete. Aus der Menge der einzelnen Beobachtungen,

die mit »ehr ungleichen Mitteln ausgeführt sind, da» Gemeinsame heraus-

znfichen. scheint aur Zeit noch nicht möglich. Es mUssen erst olme Vor-

eiugenommeiiUeit mehr Einzellalle studirt werden. Daher iai auuh die Mit-

theilung meiner Befunde Uber die Ceutroaomeu der von mir untersuchten

Objecto gerechtfertigt. Soviel ist sicher, düss die Angaben Guignard's,

auch wann ihre CknreeUieit tmaagetaatet aua dar Gcwtroverw henroigelien

aoUtC} eine TeraUgemeinemng nicht aulaaaen.

PflanienphyaiologiBehet Institut au Breslan, 20. Jnal 1895.

P. 8. Erat nadidena die obige Arbdt vellatindig gaaetst war, kam nur

Strasburger*s neueste Eemuntcrsuchung „Karyokmetiache Probleme'^

(Priugöhoini's Jnlirbiichcr XXVllI, 1, lö95) ZU HSndeu. Ich bin jetzt ebenso

wenig iu der Lagu, auf die zahlreichen Uebcreiustimmuit>.'C!i in den Uefundeu

Hezug ZU nehmen, wie iu die Discussion der Differeuzpuukte, welciie meist

die Deutung der Eracheinuugeu betreffen, einzutreten. Mit gtussem Be-

danam aradie ich ana der Arbeit 8trasbnrger's, daaa ich eine anf

FHhtum besOgUehe Publikation Guignard's (Sur Torigine daa sphères

direetricaa, Journal de Botanique, 1894) tfilîg flhersalian habe.

>) cfr. J. Kückcrt, Zur Entwickdang des Ovorialdes bei S^Mimih Ana-
tomischer Anzeiger 1892.

*) G. Born, Die Structur des Keimbläschens im Ovarialei von Triton taeniattUt

Archiv für mikroakop. Anatomie, Band 48.
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Figurenerklärung.

Slmmdîehe Figaxm «ind lueh MikrotonuehDitten bei VerfrSMenuig mit dem
Apoehromat 3 mm (Apertur 130) und Compeiisations-Ociilarea voo W. u. H. Sigbert

ond der Camera gezeichnet und in riiü^lirhster Naturtreue colorirt worden.

Ëa bedeutet: Fx.: Fixage; K.: Reiser's Reeept für die Fixage mit Sublimat-

Eieenig, ildie Seite SSS; C: Canioy'a Fiiage mit Chloroform, Alkohol und Bie-

eeaig, «iehe Seite 888; Fg.: FIrbiiiigf Z.: Zîmmermann'e Fneheiu-JodgrilO'Meihode

(siehe Zimmermann, Ueber das Verhalten der Nucicoleu bei der K^iryokinesei, peg. 5);

H. : Ueidenbein'e üiaMtoxjUa>Bordeaux-R.-F&rt)uiig («iehe Seite 233)'

Tafel IP).

Figur 1—11. Hyaeinthus orî^ntalî». WurrA
Fig, 1. Zwei PeriblemsélleD, nahe dem Scheitel des Vegetaiiouspnukte«. Fx. R. :

Fg. Z,; 1000 : L
Fig. 8* Kpmr- aus dein atisf^rw.iclispncii Parenchvin dpr*!»'!'!)!-!! "Wur/' !, iiiis dem

gleichen Präparat wie Fig. 1; der Kern rerht« von der Fläche, links von

der Kante gescheu. Fx. K.; Fg. Z.; UKX) ; 1.

Fig. 3. Zwei Ungszetlen aus der axilen Kegioa der Wnrxelhaube; a^a awei

Zellen aue dem geroeiosamen Merietem der Haube und dea Wunelkörpers;

in den Haubenaetlen Stfirkebildung. Fx. K.; Fg. Z.; 750 : 1.

Fig» 4. Theil **iii( r älteifii Zelle aus der axilen Region d< i Wurzelhaube; zeigt

den stark verändertni Kern und dif am Boden der Zelle befindlicheo,

zusammengesetzten StiukekOuKj . I x. K..; Fg. Z. ; lOOÜ : 1.

Fig. 6- Aus halber Höhe des Meristemkegeis. Eine Reihe von Epidermiezellen (Ep.)

und die anliegenden Theile der Calyptra, die Verinderung in den Kernen

aeigend. Fx. K.; Fg. Z.; 750: 1>

Fig. 6. Zwei Gefässzellen, aus halber H5he dea Mertstemk^le; yg}. den Text
pag. 247. Fx. K.; Fg. Z.; KXX) : 1.

Figi 7. Kerne aii'< dem (Iriindgcwrlic des CentnilcyliiidtTs, dem ältesten Drittel

des Meri.stcinkcgcls eninouuueu; Fx. K.; Fg. Z.; 750 : 1.

Fig. ö. Ausbildung des Kernfadens. Fx. K; Kg. Z.; 1000:1-

Fi^ 9. BOckhÜdung dea QerQatea ana den Kemftdeo in awei Sehwesterkemen ana

der EjNdennia. Fx. K.; Fg. Z.; 1000: 1.

Fi^ 10k Mitotische Figur, kurz nach dem Schwinden der Kemmembvan. Neben
dem Kern lir^en die in Auflösung b^riffenen, mattgeflrbten Beate dea

Nucleolus. Fx. K.; Fg. Z.; 1000: 1.

Fig. 11. Diaeterfigur mit zahlreichen theils in, iheils ausserhalb der beideu Tochter-

kerae Uegeadn Mueleoleo. Fk. K.; Fg. Z.; 1000 : L

1) Im Titel muss es heissen: Mit Tafel II, III und IV, atatt Ul, IV und V.
Oefca, Btflilta rar Blotofla 4«r na»MB. B4. VIL Hett IL 31
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Tafel m.
Kig. Aapidistra elatior, VVuriel.

Fig. 1. Zwei ruhende Kerne atis dem Mrristcinkegcl. Fx. K.; Fg. Z.; 1(X»0 : 1.

Fig. 2. Kern ans dem Rindcnparnirhyin des Strcrliungsgeuebes. Wievorigf; 1(XK):1.

Fig. 3< Ken einer Geiassxelle aus dem MeristemkegcL Wie vorig«j 1000 : 1.

Fig. 4— 12. Phaspoltjs m ii 1 1 i fl nrn s , Wurxcl.

Fig. 4—12- Verhalten der Nucleolen bei der Tbeiluog, siehe deo Text pag. 263«

Fx. K : Fg. Z.; 1000 : 1.

Fig. 13— '5. Vicia Fa!>,i var. m ega 1 o
s p c nn a , VVuriel.

Fig. 13. Ruhender Meristemkeni, iKili«' dem Wurxelsclieitd. Fx. K.;Fg. Z. : 1000:1.

Fig. 14- Aus der älteren Hälfte des Meristemk^ielit; die Kerne xagea ein gröberes

Gerillt und deatliehe Chromatinkôrnert Nucleolen ta Foefam {ty. Wie
vorige; lOQO: l.

Fig. Zwei Kerne aus dem Sefaeidentheil der Wurzelhaube, schoo erjrthrnphil;

die Nucleolen sind stark verkleinert, die Chromettnkdnier im Schwinden

begriffen. Wie vorige; 1000 : l.

Fig 16— 18. üleandr.i nodosa, Wurzel.

Fig. 16. Scheitelzcllc und Umgebung .nuf dem (^)iu'rschnitt. Fx. K.: Fg. Z.; dOO : 1.

Fig. 17. Aus der Wumdhaube, Erkläruug siehe pag. 271». Wie vorige; 500: 1.

Fig. 16- Zelle aus der vierten Calotte der Wurzelhaube, zeigt schou erytlirophilea

Ecro and zwei Gerbetoffblesen (?). Wie vorige; 1000 : 1.

Fig. 19 und 20' Polypodium nureum, Wurzel

Fig. 19. Zwei Zellen «ua dem 10. Segment des Centniejiinders; die Ken» aiad

sehr etark kyanophil» das Gerüstwerk — anaeheinend wegen be^nnender

Theilung — etwas derb. Fx. K.; Fg. Z.; 1000 : 1.

Fig. 80^ Aus dem gleic Iieii 10. Segment wie vorige Figur. MittelstQek einer Glicder-

zelle vou einer der 6 centralen I^eitertracheiden; erytltrophiler Kern mit

groaaem Nudeolua. Wie vorige; 1000 : 1.

Fig. 21 — 26. Psilotuni triiiuetrum.

Fig. 21- Ruhender Kern mit besonders grossen deburdirenden Nucleolarhöten und

detttliclMai Netsgerflet Fx. C; Fg. Z.{ 1000: 1.

Fig. S8. Kern «oa dem axOen Gewebe «nee Sprosaj^pfela» vor der Bildung dee

Geftssbflndels. Wie vorige: 1000: 1.

Fi^ 88. Zwei erythrophile Kerne aus dem Parenchyra einet «iiagewncbienen Inier*

nodiums. Wie vorige; 1000: 1.

Fig. 84. Bildung des Kernfadens in einem sich zur Theilung vorbereitenden Kera

aus der Sporangialwand; rings um den Kern eine UOlle von Kinoplaama.

Wie vorige; 1000: 1.

Figi Sfti Diapîrem. Die Qiremoaomenplatie wniatet eleb ein: die Verbindnngaftden

lösen sich von den Tochterkenien ab. Rechts und link.s unten entsteht,

stark peripherisch gelagert, ein neuer Nucleolus, die Reste d«r alten Nuelc-

olen aiud besonders in den Einwulstungen der Tochterkerne noch zu sehen.

Vgl. aueb den Text pag. 8S9. Fn. K.; Fg. Z.: lOQO: 1.

Fig. SB. Rem einer aporogenen Zelle in der Zeit, wo die laolirang eben befinnt»

d. h. vor der Conatitnirang der Sporenrnnttenellen. Fk. K.j F^ Z.;

lOOOi 1.
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Ml I?.

Fi^ l'-^ll. PaHotiiiii triqnetram.

Fig; 1- Ein aid) theilendcr Kern im Spiremstadiutu. An den Kernpolen die extra-

nurlcSrcn SpiiKiclIiälften; in der Gürtelzoue ist das Koriicrplastiia mit dem

Kent aufs Neue in Coiitnrt ^treten: rechts im Kern ein ^icli auflösender

Nucleolus. Fx. C; Fg. IL; lOtK) : 1.

Fig. 2. Bildung der Aetjuatorialplatte eines Sporangialkerues; die Chromosomeu

•tehen noch in twei Etagen, die SpindeUUen «nd wenig deatfieh, «neht

soweit msn sieht, luinm convergent. Oben ein ausgestossener Nticleoliis^

unten zwei Onirooomen f?), die in der Zeichnung fibertrieben deutlich dar»

gentellt sind. Wir vniig.-; lOÜÜ : 1.

Fig. 3- Auseinauderweichen der haibirtcn Segmente; vegetativer Kern. Die scliarf

zugespitzten Spindelpole vermitteln die AuHiängung des Kernes im Cyto-

plamin^lfMilel, in welehem nach die Miageetoeeenen Nneleolen liegen; einer

der letzteren (linke) tbeilt eich. Wie Torige; 1000: 1.

Fig. 4 Diaflter; vegeutiver Kern. Die Spindetenden stellen an den Aneeeneeiten

der Figur zwei spitze Kegel dar. im Innr^rfri der Toniifiifigur sind die

Spindclt iiieii .schon nahezu völlig autjgeiösl, dagegen f*itid die Verbindungs-

taden zum Theil schon gebildet. Die ausgeslusseuen Nucleoien nehmen

eine Stellang ein, welclie der der Centroeomen gicieht. Der plnemntieche

Mantel ist schwächer geworden, die Vemnkemng der ThcilnngeBgnr wird

allseitig. Fx. lU Fg. H.; 1000 : l.

Fig. 5. IMspin*m: vegftntiver Kt-ra. Die Chromnsotiren zeigen bei Meridiaiistcnung

wieder iliren Aut'bau aus Nucieinkörachen und Linio-Verbindungsmasse ;

Uninfkden verbinden aie «leh untereinander. In jeden Kern ilnd, aoweit

»ichtbar, 2 neue exrentriadi gelegene Nneleolen auljptreten. Doraal aitst

iedem Tnchterkern ein wabenartiger Protoplaamakdrper mit Zogflden an.

Fx. r.: Fg II.; um : \

Fig. 6< Metakin«i»c uuü «uier dem Archespur angt^hürigeu Zeile lai Cytoplasms

finden sich 4 Nucleolcn« die in der Zeichnung als aui gU-ichem NÎTeaa

liegend dacgutellt aind. Die Centroaomenpaare an den Spiaddpolen «nd
Abertrieben deutlich geieirhnet Fx. K.: Fg. Z.: 1000 : 1.

Fig. 7. 8porenmutterzclle, nach der Isolirung. Im Kern treten wellige Fadciistüoke

auf; der Nucleolus liegt in einem siealich deutlichen Hof. Fx. K,; Fg.

Z. ; 1000 : 1.

Fig. 8. Dolichonema-Stadium aus dem gleichen Schnitt wie Fig. 7. Der Nucleolus

liegt der OhcrflÄrhe genähert stark excentri.sch. Wie vorige; KXH) : 1.

Fig. 9. Rflckbildung des Dolichouema, aus dem gleiclien Schnitt wie vorige. Dit^

Fiden nihern sich paaiweise und versnbmelzen imter Auflösung ihrer Structur.

Wie vorigst lOQO : 1.

Fi|^ 10* Sporenrnnttendle im Sfrirem. Die Doliehonemaetroetur iat vollstindig

vcrloieii gegangen. Der dargestellte halbirte Kern be.sn.ss keinen Nucleolna;

derselbe befand sich wahrscheinlich in fier dureh den Schnitt entfernten

Hälfte. Wie vorige, lOÜO : 1.

Fi^ 11* Erste Theiluiif^ der Sporcnmtitterzclle: Kernplattenstadium Die kurzen,

dicken Chromusuuien haben regelniä-isige Gestalt angeiiouiincn. An einem

Spindelpol xwei Sphären, der andere «ndentlidi; neben der Spindel dn
anageatoaaener NndeolarreaL Wie voriges 1000 : 1.

2f
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Fig 12— 14. Üsmuutla renalis, SpoiTiibilduug.

Fig. 12. Junge äporexuDutterzelle: der kciu wei«t die noch gcAcbl&ogdtea, kurieu

Anftage der pitoren langcu Kernfkden auf und «nlbilt Doeh swd ait

YBciiolen Tnaehene Nacleolm. Lu diehiea C7tapl«Hm swd «ehr dentUche

Centrosomen (in der Zdchnunf nur wenig AbertriabeD). Fx. C; Fg» Z.;

1000 : 1.

Fig. 18- Dolichonenia-Stadîuni. Der in Einzahl vorhandene Nucleoiiis liegt exceutrisch.

Im Cytoplaftma zwei Centrosomen. Wie vorige; 1000: !•

Fig. 14. EfaM Tapetemtelle ane dem gleichen Sporangium wie Fig. 13. Oer mit

vielen Nucleolen auegerOatete Kern thdlt aich ndireet** Wie Torige ; 1000 : 1.

Fig. 15—18. Polypodtum anreum, Spor»n^iun.

Fig. 15. Zweiteilige fiporangjalanlage. In der Fnaezelle ein kleiner, diebter Kern
mit einem kleinen Nucleolus; die lnitiaJ7.elle fuhrt einen grossen Kern mit

stattlichem Kenikntperrlirn, besitzt in» Ruhezustand 2—3 Nurleolcn und

ein lockere« Gerüst, das im vorliegendem Exemplar zum Spirem ûbei'geht;

ring« um den Kern die Kinoplaamahfllle. Fx. C. ; Fg. Z. ! 1000 : 1.

Fig. 16. Sporenmunerkcrae im Dolictionema. Im umgebenden Cytoplasma zahlreiche

Centrosomen (?), nach einem Häniatoxylin-Präparat eingezeichnet. Die

Ta[)ftt.'iiz,ellcii ?5ind schon in das Iiinerr des Spor.inglufns flngewandcrt:

ihre Ktnie /eigen ein körniges Gerüstwerk und viele Nucleolen. Wie
orige; 1000 ; 1.

Fig. 17< RQekbildttng des Ooliebonema-Staditim; Henatellung wie bei TOrigei Figur,

die Kerne der Tapeteueeilen sind aieht mit geteichnet; lOOO 1 1.

Fig. IS« Specialmutterzellen der Sporen mit kleinen Kernen and deutli«ben Centro-

somen. Fk. C; Fg. B. 1000 : 1.

Fig. 19—S3 Conva 11 aria majalis, Pollenbildung.

Figi 19> Zwei Arrhcsporzeltcii einer im Freien gewachsenen Pflanze unmittelbar

nach der Schneescliinelze entnommen; die Kerne norh klein, ai>er echon

locker gebaut, die Nuticolen eckig. Fx. K.; Fg. Z.; 1000:1.

Fig. 20. Arcbesporzelleu im gleichen Stadium. Wie vorige, zeigen die Doppeleeutro-

somen. Fx. K.; Fg. H.; 1000 : 1.

Fig. 81. Dolichonema-SiatRtt» mil exeentrisehen Nncleolus. Im Cytoplasme awet

Mikrocentra. Fx. K.; Fg. Z.; 1000:1.

Fig. 88. Unreifes PoUenkom. Fx. K.; Fg. Z.; 1000: 1.
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Anatomischer Bau und Leistung der Saugorgaue

der 8chttppenwaiz-Àrten.

(Lathraea Clamkstitia Lam. uiui L. 6quamana L.J

Von Dr. B. Heiniieher,
o. ö. ProAiMor In Inasbrack.

Hit Tafel V-XL

T. Die Uutersucliungen früherer Forscher.

Auatomiscbe Untersuchuotcen Uber die Haustorien der Latlirare}} liefen

zwar bereit« von ineliremi Ftirscliern vor, ohne da&ä uiao indesa behaupten

kuaute, üiü hätten zu einer einigeniiasseu erschöpfenden Kenutniss derselben

geOihrt. Die uieiätuu Uiüäer Arbeiten ätamoitiu auä älterer Zeit, und der

huEwiflch«! io der Wiiaenadiaft onrangeue, auisercwdeiitliehtt Fortteluritt, aowie

die Asweoduiig der oeoeren teeboieehen Methoden «tndgliebea eelbstver*

Btlndlieh heule die FQrdenuig weeentlioh benerer Beenltate. Troisdeoi

weiten aber «neb die Arbeiten der jUngeten Zeit, welebe eieh mit den Snng-

oigamn der Lo^oem beedilftqsen, nieht dementepreehende Ergebniiee

auf. Sie Terrntben «ieh als relativ oberfliehliohe Unteraudiangeni welehe

keine wesentKehe Vertiefang unserer Kenntnisse herbeiflthrten. Eine ^wieee

Flüchtigkeit zeichnet aber auch einige der älteren (Jntereuchungen aus

und ist unverkennbar Schuld an den wenig befriedigenden, oft auch direct

falschen Resultaten. Allein die weniger befriedigenden Erkenntnisse erklären

sich auch aus anderen Gründen. Einerseits ist die (Jcwinniiîitî: des Unter-

bucbuii;^'b -Materials eine vei hält ni h-jmassig mühsame, auderer.seiti^ ist dasselbe

im fnsciien Zustande wenig liulibar und auch eiue geeignete Oonserviruog

desselben bereitete einige Schwierigkeiten.

Die weseutlichäteu Differeu^iruugeu der Haostorieo alnd von Solms

-

Lanbach') am schttr&ten ontenehieden worden. Allerdings wurde von

dieaem Loißtraea weniger berttokaichtigt, aber in der Hanptaaehe gelteo die

Eig»baitse| welche er Ittr die Shmmthacem anfnhrty anoh flir La^oea.

t) Ucber den Bau und die Eiitwirkeliing der ErnftbniiiK«urgane paraaitiaeher

Phauaragamao. Pringahein'a Jalirb., Üd. VI. 1869.

«•ha|tttlili(«iwaiiilatl« 4w MHMik JM.V1L Itoft. IL jl^
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Ünd Lafhraea gehört entechieden %n den RJiiiianihaceer/ ^ Wenn man

gerade iii letzterer Zeit beliebt, Lathrat'a den OrohancJiecfi, uuzuschliebaen

uud voD den lihtnanthaceen zu treuuou, &o muss man doch sageu, dass

dies ohne irgendwie nringand« Orlbidd geschieht, und dias itM dM gante

Menge vod, die Verwandtsebefl erweieeoden Momenten einfieb ignorirt wird.

Idi werde anf dieeen Punkt aber epKter noch aarilekluMnmen.

Was non die Untemwdiungen im besonderen betrifiti so würde man

meinePi dass die bekannte Grttsae der Hanstorien von LMraea CkmdMnOf
nnd die bedeutende FOrdenuig, welehe daraos einer Untenneliang erwKeint,

dadurch VeraDlassung zu einer eingehenden, erschüpfenden BearbeHnng der-

selben gegeben bitten. Indessen ist Clandestina nicht genauer untersndit

worden als Squamaria^ und nur in den gröberen VcrhäitnisBca ht der Ban

der Hauötorien ermittelt. In seiuer monographischen Bearbeitung der Pflanze

hat Duchartre') ganz unerklärlicher Weise sogar dns Kindrinp:en e'mm

Hauatorialfortsatzet} in die Nährwurzclu übersehen, eine Tbatsachey welche

festeostelleu schon dem freien Auge leicht gelingt.

Eine eingehendere Betrachtung widmete sodann der Clandestina

Äd. G ha i tu in seiner, Ende der lüniziger JaUre beftweise erschienenen

„Annlomie oomparée dM végétaux*'

Br hat das Eindringen eines Haoateiialfortsaiaee bis an den Holikliiper

der Wirthswuneln festgestellt. Viel weiter reiebt sein Verdienst niehc

RttcksiohtUoh des Baues dar Hanstorien begebt er vor allem den Fdiler,

dass er die sogenannten „repUs préhensenis** für etwss constant an den

Hanstorien Auftretendes, dieselben Kennaeiebnendea bSlt, wgbiend aie nur

unter bestimmten Bedingungen nur Ausgestaltung gdangende Theile ràid;

weiters lAsst er im Saugfortsatz den „cone vasculaire de renforcement**

blind enden, ohne Anschluss an den Holzkörper der Wirtliswunel an nelumeu,

und hält ein an der Spitze des Saugfortsatzes gesehenes Parenohym, als

„cone perforant" bezeiohneti fUr einen wesentlichen und normalen Thell

*) Sur le Clandestine d'Europe. Mc^nioiivs âen savans <^triT!<j-crs. T. X, 1S4S

(Présentées à l'académie des Sciences ie 1^. Dec. 1^43); p. 447 „Daiii* aucun cas jt^

n'ai pu les (die HanstarieD) voir «'enfoncer du» la aubatance de la racine nui les

nourrit''.

*) Die Abtheilung „Plantes Parasites" ist 1892 neuerdings hersiiagegebeii worden,
ohne aber, dass im Texte oder an den Aljhildungen irgend eine Aenderiing vorge-

nommen worden zu sein scheint. Die gatizp neuere Litteratur, welehe besonders

rûcksicbtUch der LcUkraea Sguamaria eine zieuilieli bedeutende int, blieb vollständig

imberQdwicbtigt. Die TalUn, welche von Utfaographiaeher Seite sehr nett «nd sorg-

fältig ausgeffihrt sind, bringen durcliwegs ^.ehr seiiennitisirte, weangleieh anscheinend

dcttillirte Bilder, die in Wirklirlikeit sehr wenig Wertli besitzen. Um nur ein Bei-

spiel auzufUhrcn, sind in den Blatthöhleu der Lathraea die Schilddrüsen ganz ùber-

sdMtt! Die Hingel der Cbaiin'aehen Arbdt arkliren sich übrigens schon aus dem
AuMpntdie, dass die Untersuchungen von Lathrata 8tumun%n an Herbarmaterial

angestellt wurden. So selteu ist die Sqmmaria denn doch nicht, dass cm soldice

Vorgehen berechtigt erscheinen kdnntel
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ditMÜMo. DiMbasHglieh haben tehoa dolas-Lanbaeh') und später

Pltr«*) flute BmweBdiingeii erhoben. In der That Uiik iiah die Ablfl-

dang des LlngiMhidttet dudi ein HMutorinaii welohe Ohntin aat PI. ZXI,

Flg. 4 b, giebfti nur w> eiUireii, dan er entweder (and wahnelieinlleb)

einen nidit genan median verlaufenden Llngaechnitt irrig als lelehen aaaalii

oder aber, daea er ein jflngeree, noeli nifiht TdUlg diftnaeirtea Hinitoriani

ttntersQohte. Die eitirte^ aobeinbar sehr genaa aosgefUhrte Figur ist aber

auch in andeier Beiiehung annerwdeatlMi Behematleirt und geeignet, fiüeehe

VorstellaDgen zn erwecken.

Weit besser ist die kurze Beschreibang, welche dann Solms-Laubach
a. a. Ct. ii;ab, wenngleich auch sie noch lange nicht alle die interessanten

Baaverhäitnisee diesem Organs hervot lit^l^t. Ks ist dies auch erklkrlich, wenn

man den weiten Rahmen der Solms öcbtu Abhandlung berücksichtigt. Das

dort Mitgetheilte triö't thatöiichlich meistentlieils za, und ebenso verhält es

sicii mit der Abbildung Fig. 6, Tat'. XXXIV, welche ein Stück eines

radialen, medianen Längsschnittes doroh dnen Haustorialfortsatz nnd den
kwMMnmm deeielben an die Oeirebe dar Wirttuminel daratellt

Den anatondeeben Ban der Hanatorien von Lathraea Squamaria

hat soent Bewman*) beiohiteben. Bovman and Ungar*) haben ja

bekanntUoh, m einander nnabbtngig, den Paraailiinine nnaerer Sehnppen-

wttn eriuHUit. IHe für seine Zeit treflTHohe Leistung Bowman'a habe ieh,

beeendeta mit BerttcksiehtigaDg der Anfhellang über die morphologiedben

Verhältnisse, schon in einer früheren Abhandlung'^) gewürdigt. Andi In

anatomischer Betiehnng hat er die Differenasimng im Haustorinm, wenigstens

in der Hauptsache, angedeutet nnd vor allem klar das Eindringen eines

Haustorialfortsatzes in die Wirthswurzelu bis znm Holzkörper erkaîint. S(t

geben wenigstenf» die Milder Fig. 1 und 2 der Tafel XXIII, wenn mau das

Detail im Haustorlalkiiopt untierUcksichtigt Ijisst, ein ganz anschauliches

Uild. Manche Mängel wird mau wohl dem unzulänglichen Mikroskop, mit

dem Bowman gearbeitet liabeu dUitie, zuächrelbeu mUääcn. So erkennt

er das £arte Gewebe im Haustorialknopf nicht and denkt sich daselbst die

Oeftase oder Traefaeideii einfkeb einer gelaHnUsen flnbatana eingebettet.

•) a. a. O. 8. 478.

•) üeber die Anheftungsweiüc einiger Phancrogamcii-Parast'ten an ihre Nihr-

pilanzen. Bot. Ztg. 18<)1. Auf. S. 71 kiitisirt Pitni die C ti a t i u'üchen Bilder, und

xeigt, wie der „cöae perforaiii'', welehen Cliatiti deu HauslurialfortsftUeu der ver-

•dÜedentten ParMiten suaehreibt, nur aus der Betraehlitiig lehrlger, statt sxiler

Lingsschnitte ent«tandea ist.

') Transaction'* of the Linoeaa Society, Vol. XVI, 1833; „On the parasitical

Comic ctiou of Lathraea Squamaria, and the peculiar structure of its subterranean

leaves". Read November 3, 1829.

4) laia von Olten, Jahrg. IfflS» p. 878, in Beriébt aber die Natucfbrssber Ver-

sammlung zu Wien.

*) Biologische Stadien mn der Gattung Latknua. Berichte der Deutsch. Botan.

Gesellsch. XL S. 2.

SS*
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Maoehe iiilder, &o Fig. 4, Taf. XXIII, weiss er wieder nicht zu deuten,

obecbon sie fUr smne Mhirfe BtolMehtuDgsgAbe iwd Gouiirigkeit t^fneSam,

and 9Ê, vie später geach^en aoll — nidit aehwer ftllt aie mit thataieh*

lieben Yorkomniniaaen in Zoaaninienliiuig an bringen. Andere Bilder fteilieb

laaaen aleh wieder weniger gut veraieben und dlirfte einigea auf Tlnaehnng

bemhen. lieber daa Bindrnigen des Haoatorialfortaataea aebraibt er: ,yFnini

ita (Hanatorialknopf ) under anrfaoe, or point of attaobmeot, it aaoda down

a tap or flumel-aliaped process, generally atraight bat aometimes carved,

which penetrates tbrongh the cortical layers of the root to varions depths

into the alburnam, but never into the solid woody fibre's Ich würde

darnach vcrrauthen, dasa Kowmnn audi das Eindringen in das Holz ge-

sehen liai, denn icli Hinlf fiir ..iilLuirniiin'' im Lexicon die Ue.berj^et/un^ mit

Öplint. Doch «cheiiii es, daéd die l^otaniker jentir Zeit einen andern ßegritT

mit dem Worte „alburnum" verbanden. Tre v i r n lui .s M Ubersetzt obitre Stelle

aus Ho w m 9 n's Abhandlung nahezu wurtiicii und ^agt : Autt der Aust;Uungs-

lläclie dringt dann weiter ein kegelförmiger Fortsatz durch die Kinde tu

den Bast bia au einer TwaehiedmeD Tlefei aber nie bia ina Holz**,

Ungar adbdnt eingehendere Unteranehnngen Uber Laihraea niebt ?er-

öffentUeht an balwn. In aeinen „Beitrügen aar Kenntniaa der paraaitiaeben

Pflanaan***) finde ieb awar anf 8. 28 den Batz „Diaa (data nimlieb aeme

Eigebniaae ?on jenen Bownian*a in einigen Punkten waaentUeh abweiehen»

und der Umatandi daaa dieae Pâanae auch in mandier andern Bealehnng

einer genaueren Anatomie werth ist, bestimmen mich, meine Erfahrungen

hiertlber in einer besonderen ÂbbandlnnjS ebeatena mitantbeileo^', allein dieae

Abhandlung scheint nie erschienen zu sein''').

Wohl enthalten aber seine Lehrbtlcher einige, Lnfhr<u'a betreffende

Abbildungen^). In seiner „Auatomie uud Phyaiologie der i'danzcu"^) findet

1) Physiologie der Gewächse. Bonn 1835, L Bd. S. 384.

*) Erster oder anatomiach-phjsiologiaeher TheiU Annalen de« Wiener Muteums
der Naturgeschichte. II. Bd 1840-

') Lcitgeb verzcichiiPt al!<*r(iin!r^ in fh-iii Sehriftenverzeichiiiss, welches er

Uugers Nekrolog (Mitth. des naturwis.s Ver. füx* Steiermark, Graz 1870) beifügt,

swel Schriften obigen Tiiels, wovon eine 1835, die andere 1S40 er»chieneD «et» toll.

Ea dürfte aber ein Irrthun unterlaufen sein; 1636 ^rfle Ungcr die Arbeit dem
Drucke üliergebeu haben, während der betreflcudc Baud der Annalea erai 1340 erschien.

*^ In dfti ,.Grund7Ûirfii der Botanik" von Eudli<'h<»r und l'nger. Wi.-ti lH4o.

itti aut ^>. b7 von siK-cieilcu Ausbilduugäformeu der Wurzeln die Kcdc, und werden

die ^ugwuneln** der Latlnwa angeführt. Dabei ist in Fig. 58 etuc ganz gute

Abblldttng einer jüngeren Pflanze gegeben; den thatsächlichen Verhllttueeen voll«

ständig enTsprerhrnd, entspringen alle \Vurzi lii uiit4 iliail> des Kliizonis, Vv'me aus den

Achseln der Schuppenblitter. Kig. oi) giebt in ebenso correcter Weise enic Lathraea-

Wunel wieder, deren Uaustoricu tlieils von der Wirthswurzel abgerissen sind, tbeiU

ao derselben noch haften. Die HaiMtorien stehen alle im ilngsverlauf der Jbt/AnMO'

Wurzel. Ich citire diese Abbildungen, weil ich aie erst nach dem Erecbeineo meiner

Abhandlnng (Bei d \\ BoU Gcs. lÖ9ä> tànd.
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aich anf 8. 305 in Flg. 115 ,,eiii Saogntpfebeii einer Wanteliâser von

La^raea Squamariaf In Yerbindnog mit etaer Wnnel von Alnua inea$ui**

bei )5lMiier VergrOnening dnrgeeteUt Die Abl»ildnng seigt eben medianen

DoiehMlinitt dee Hnnatortams; anch die Tragworfet deeielben nnd die

Wirtliswur^el sind parallel der Lttngaaeliee dnrclwolinttten. Die Detntls im

Hnastorialknopf sind mangelhaft, selbBt für eine scliematieirte Wiedergabe;

der HanstorialfortBatz erscheiot gelappt (erinnert an jenen on ClandesHno,

während er bei Squamaria seltener diese Ausbildung zeigt), eine Auflösung

seiner Eruliguiitr in Fînt-torialmycel ist nicht anfcedentet, ebenso fehlt eine

?^ki77,iriinp des 'rraciiciciensfranges. Deutlich (ritt hincregen das Ver-

aeuktseiu der breiten Kndiprnnfî tle^; H a iih t <> r i a I fortsatzes im

Holze hervor. Nachdem llnj;»'!- »Ifin (Jedanken Au.-.aiiiik ^ef^eben, dass

die Parasiten wesentlich .,die nocii wenj;^ veräuderteu NahrungaatofTe'' auf-

n^men, fUgt er hinzu: „Es zeigen dies am besten die mit Saugnäpfchen

ereeheneii Wnnelsaeem von Lathraea Squamaria, die ihre Verbindnngen

stets nnr mit dem rohen Nnlimngssaft fBlirenden Holxlitfrper der NiliTpflanse

anleiludten**.

Endlieh finden wir einige Icnrae Angaben über den Ban der Hanstorien

bei PltraMt M> wie in Fig. 7 seiner Tafel einen Hanstorinm-Lüagsiehnitt

mit einem Tlieii eines Wirthswnrselqnersebnittra dargestellt. Diese Ab-

liildnng ist ta Being anf die anatomischen Details im Anfban des Hanstorinms

schon weit vollkommener als jene Bowman's oder Ungers. Man unter-

scht^det gut die wesentlichen, verschiedenen flewebe. Trotzdem ist der

darj(egtelltp '^olmitt kein wirklich medianer liangsschnitt : wenifrsteiis dnreh

den HaiHtni ialkii 'pf ) gin.' der .Schnitt ziemlich weit au-'serhfilb der Mediane.

Mau erkennt dies aus der Fi>rm des, das Hau^toiinm durchziclHnuien, quer-

durchschnittenen Wur/elstrangeö. Fitra hiilt «lalu-r auch den ^'anzen

„Tracheidenkopf" -) für den Wurzelstrang und Üieilt deui ilaustorium als

besondere Bildung nur das an diesen Strang ansetzende „GeAssbflndei'*,

den „Traeheidenstrsng" (naeh meiner Terminologie) an. Er nnterselieidet

das „dünnwandige, safterfttllte GowoIm** von der Rinde. Das „Gefitos-

bündel** der „Sai^nrsel" (Hanstoriatfortiiata) liest er bis an den Holikürper

der Nxhrpflanse vordringen, nnd das dtlnnwandige Gewebe soll mit dem

Oamblunringe der Nfthnifianse ta Zusammenhang treten; das sind Angaben,

die in Wirkllebkeit nieht zutreffen. Einmal gelang ihm die Beobaehtnng»

dass eine Senkwurzel der f^Squamaria^'^ in dem Holzkörper einer Nibr-

pflanne gelagert war. Er bemerkt aber bei dieser Beobachtung : „In diesem

Falle mag nattirlich das Holzgewebe sich später um die Wiir/el gebildet

haben, da an ein Zerstören des Holzköqiers durch die parasitische VVnrzel

aehwerlieh in glanben ist," Das active Üliadrüigen in den Uolzkörper hat

I) {Jeher die Anh( û(inp!«w(>ise einiger Phanerogamen-Parasiten au ihre Nihr-

pflanzen Bot. Zi^. IStî: i>. «^4.

*) ^g'- weine im dritten Abschnitte gegeOenc Tenuinologie.
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Pitra niofal eriuumt, ebenso wird die BUdang eine» Haïutomimycek uirgeodt

erwlfagl. Biiie andere Beobaehtong voa ibm, nAUier den eelilaii Bang-

wanen fclldeii die Zweige der Laffiraea-ffntaiiiln auf ilwer Obevfllebe aoeh

andere Wlnehen oder Kataelehen, die Iceine Oettiablliidei cnttMtteo, sondern

nur ans Paieaeliym iMstelMo, die aber nie an Wnrseln laderer Pflanien

feetntaen," kenn ieh mir nnr m erkilien, daae er ea entweder mit abnonnalen

Bildnngen (etwa Gallea), oder und wahrscheinlich mit histologisch idellt

differencirten Entwickelnngsstadien der Hanstonen thun gehabt hat

Ans jüngerer Zeit würen noch zu erwähnen Veröffenttichnngen von

Kranse'), Massee*) und Hovolacque Krausee Arbeit enthalt

rticksichtlicli der Haustorien nur einige Andeutnnîjeû Uber ihre Entwicklungs-

geschichte. Auch iMassee erweitert die KemUnisse Aber den anatotuiscben

Bau der Saugorgme kaum; doch enthält der letztere betreffenle iUeil

wenigsteuh keine vagen, als Thatsachen hingestellten aber durch nichts

erwiesenen Behauptungen, welche in der übrigen Arbeit reichlich vorkommen.

Ebenso bringt das umfangreiche Werk von Uovelacque keinen weeent-

lioheo Fortiohritty was eritUriieh wird, wenn man erwfthnt, daw von den

76ft Seiten dea Werins nnr 18 Zeilen den Sangoigineo der Lathraeen

geirtdmet dnd« Herronaheben wire die Betonnng dee gieieiien Anfbanee

d<r Bongoifene Ton Lathraea nnd den Itbcigen Bhinan&aeeen,

II. Daa Untersaehnngs-Material.

Die BeschafFang des Materials an Haustorien ist wegen der damit noth-

wendig verbundenen, tiefen Grabungen*) und der mühevollen intacten Frei-

prKparirung aus dem umgebenden Brdreiob, mit einigen Bebwieiii^ten nnd

viel Zeitaufwand verknüpft.

Von Lathraea Œandestiyia, welche eme Qeböschgmpiio im IiuK-brucker

Botanischen Garten bewohnt, wurde zunächst durch zwei (rrabungen das

nöthige Material beschafft; dieselben wurden das einemal im November 1891,

daâ zweitemai Mitte Juli 1S92 vorgenommen. Soweit es ^ich nicht um

Qeirinnnng iMeondera schöner Stücke zu makroskopischen Demonstrations-

Objeeten bandelte» wurde die Oonierrimng in Alkobol vorgenommen. Dieeo

Melbode iit m Zweekcn ober anatomiieben Unteisnebnng allerdinge nieht

beeondere empfehlenewertbi vor aUem wegen der intenefren Sohwanftrbnog,

wdebe dabei bekanntlieb die Ol^ecte erfahren. Da dae lebwinende

•) BetMge rar Anatomie der Vegetationaoigane von JMraea SquamoHtt L.

Inatqpual^Diasertation, Breslau 1870.

*) On the stnrrture and functionn of the subterranean parts of Lathraea 8qua-
maria L. Journal of Botany. Vol. XXIV. 1886.

*) Redierdies sur l'appareil végétatif des BignouiacécSi Rhîttanthacées, Oro-

baaehéet el Ulrieulartées. Paria, 6. Maaton, 1888» p. 61S.

*) Vgl. E. Heinrichcr, Biologische Studien an der Gattung Latkrmea, m dea
B«r. d. deutwrh. boL Qe«ell«:h. XI, 8, 8.
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Glifonogeii ') betonden Tom Pnto|toiBft der Zellm «ii^fpeooiiiiiieB witd,

verhindert dios an cfaigernumn diduren Selinitten aelir wetentUoh die

Oriflntirnog über die Beetandtheile dee ZeUeninludtee. Das OonaerriiMi in

liaUem Alkohd ernelt aber, naeh Erfahrangen, die ich besonders an La-
Ultaea Squamaria gewonnen habe, auch nicht das intacte Erhaltenbleiben

aller plasmatiscben Zeilbestandtheile, da das Eindringen des Alkohols offen-

bar TU inngsam erfolgt and gewisae empfindliche Beetandtheile desshalb der

Desorganisation anheimfallen.

Das weit günstigere Verfahren, tlnterauchungs-Material von LaOiraeen

erst dann in Alkohol zn brint^en, wejni man es vorher dnrch einifje Miniiten

in siedendem Wasser gekocht hat, wodurch die Schwärzun«^ des Materiala

verhindert wird, habe icii erst später — im Winter 1892, entdeckt-).

Um meine Untersuchungen der C?an^«^ma-IIaustorien nicht mit den Ergeb-

niMen abioadiUeafien, welche an dietem dwch die enten Grabungen gewon-

nenen gescfawtnten AUcoholmalerial ertidt waren, wurde im Sommer 1894

noch dnrch eine dritte Orabnng Material fewonnen. Von dieseoi kam ein Theil

friieh anr Untennehnng, ein anderer wurde frieeh in Sohnittaerien leriegt und

theUs in 8nblinla^Aikobol, theila in einproeentiger Ghronnlinre, theila in Pilnin-

alnre gdiSrtet. Endlidi wurden gaaae Hanatorien entweder in McdendemWa^r
gekocht und dann in Alkohol Ubertragen, oder sie warden direct in siedenden

Alkohol gebracht. Aneh auf dicaem We^^e gelang es, wenigstens bei den ndt

relativ kleinen Mengen vorgenommenen Proben, die unangenehme Schwärzung

des Materials zu verhindern. Ueberhanpt ist diese Conscrvirungsart, mit KUck-

sioht auf die plaBUL^tiacheu Zell Inhnitsbeatandtheile, zu den besten zu zählen.

Je nach den Inhaltsbestaudtheileu, um welche en ^ich handelt, hat aber

bald das eine, bald das andere Material seine Vorzüge. Das unmittelbar

in Alkohol fkalten) eingelegte liisst die Kohlenhydi^iie , Stllrke und eine

spater eiiigeheudei besprechende, eigenartige Moditication derselbeu, am

besten verfolgen. Ohromsinre- und PikrinBttnre-Httrtong taaaen aieh nicht

empfstden. Ansaeheidongen, welche PhoaphorBlnre enfhalt«i| unterbleiben

bei Anwendung dieeer Sinren; EinsehldMe der ZclUceme, von denen eben-

falle apllerhin auellihrticher die Bede eetn wird, werden durch dieae Sinren

awar nicht aeratVrt, doch empfiehlt sich die HSrtung mit diesen Beagentien

') Molisch, D.i-s Voikoriritirn tind der Nailiwci«. dos Iiidlrjui-s in der Pflnrize

nebst Beobarhtungeti lihrr ein nrucs f"hri>iiJogcu: Sitzbcr. der Wiener Acad., üd. CIL

Abth. L 1893 S. 17 des Sondcrabdinickes,

^ Heinrieher, Ueber das Consorviren von chtoropbyllfreieii, phanerogaraeu

Parasiten und Saprophyten. (Zeitsclu. f. wissensch. Mikroskopie, lid. IX. 1892

S. 321). Die von df Vrics angegehinc „Methode zur Her?itrllting farbloser Spiritus-

priparate" (Bcr. d. deutsch, bot. Gesellsch. 18S9 S. 298) leistet bei Laihraea auch

recht Befriedigendes, doch bleibt stets noch eine geringe brftunlicbe FHrbuBg asrOek,

und seheint mir mein Verfahren noch bessere EiKcbnisse sa lieicni. Proben des-

selben haben übrigens viele Fachgenossen bei der 66. Versammlung Deutscher Natur-

forsrher und .\crttc in Wien gMehen, da »llf d>>rt v(»rç^cwi<-«5*>tieiî Kriiiningsatufen

der Clandettina unter Anweuduug weiuer MeUiode couäerviri worden waren.
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tu Orttotoi nicht, die alMd rar firSrIwniiig geltagon aoUett. Benrnw

Erfolg giebt die Verradnng von Sublinurt-AlkolioV welcher die Pboepher

entballeDdeii Avwelieidaiigen niebt Terbindert und aneb die Zellkeni'EiD-

aehlllBM fixirt Da aber wegen der Gr4tow der Zellen sii di«ke Sobaitto

nicht anwendbar sind, weil bei Verktrung d«r Zellen, wie Bie ddnnere

Schnitte mit sich bringen, die Zellkem-EinschlttMe ebenfalls verschwinden,

fand ich die Härtung frischer Schnitte Uberhaapt nicht vortheilhaft. hin-

gegen jene innrer Wurzeln mit TTnnstorien, sei m in tiedendeni WaMer,

oder unraitteU*nr in siedendem Alkohol aln «la" Hr-ate.

Von LaÜiraea Squamaria stand mir ebenialls uuuuttelbar in Alkohol

(kalt«ni> anfbewahrt^s Material %\\v Verfügung, das dnrch Grabungen im

April 1892 und Mitte November desselben Jahreä gewonnen war. Von

letzterer Qrabang herrührendes Material wurde aber auch erst nach vor-

her^em ffieden im Waner, in Alkobol eingelegt. Daiaelbe erwies lieb ale

im ganzen recbt brancibbar md zeigte InlialtabeitaDdtbeite erhalten, die in

dem ohne weiteres in Alkohol gelegten niebt anfgeflindeu wurden. Anebm Sguamana wnrden Sohnittaerien von fritchen Material angefertigt and

in 8nbKnMt<A1kohol gebraebt, aber ohne, daaa disses Yarlkbren besondera

befirieffigmde Reanltate ergeben hätte.

Kndltob wnrden von Lathromk ^ptawusna asB 10. Miira 1894 auch

frisch aasgegrabene Wurzeln, resp. deren Hanstorien, untersacht, und Hess

diese Prüfung erkennen, wie ausserordentlich vergänglich gewisse Gebilde

<le« Zellinhalte« hei Lafliraf Ci sind. In wenigen Stunden, nach der Reîn-

prriparntion Act Haaatorien, stellen sieh Rolmn Desorfjanisations-Krscheinnnp 'n

ein. Dabei ist ssn beachten, dass die llaustori.ilfortsätze sehr leicht ab-

brechen und 80 Wundstellen an einem beträchtlichen Theil der Haustorien

entstehen. Um frischen Objecte zn fltndieren, mtlesten also durch eine

Reihe von Tagen jeweilig nene Grabungen unternommen werden. Da nun

daaa stets eine besondere Excursion gehört, weil die Pflanze erst eine gute

Stande anaserhalb Innsbmek an finden ist, indem femer dabei immer avm
Afbsiter gebranebt werden, wslehe die ErdkUftse dann erst naeh dem

botanisehen Garten in transportiren babsii, da hier endlieb wieder das

aebr aeltranbende Heranswasohen der Wnneln ans der Brdmasse vorge-

nommen werden mnss, so sind diese Untersnohnngen mit nieht nnbedeirtenden

SchwiMigIceiten verbunden, und mttge die Andeatnng derselben einige Lfleken

in vorliegenden Studien erklärlich ersoheinen lassen.

Die Schnitte wurden sämmtlieh ans freier Hand gemacht. Den Aufbau

der fertigen Haustorien gelingt es auf diesem Wege festzustellen; ihre An-

lage und KntwickelungügCHchicljtH (besonders die des Saugfortsatzes) wird

aber wohl nur mit Hilfe der Einbettung und des Mikrotoms vollständig klar-

gelegt werden k(1nnen. In dieser Beziehung beschränkt sich vorliegende

Untersuchung auch nur auf wenige Angaben.

Ueber Tinctioasmettioden sollen die nöthigen Bemerkungen im Texte

gemaebt werden*
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m. Der anatomlselie Ban ier Hamtorlen Ton

Lathnea Clandestina.

An deo Hamtorlen onterselieiden wir sweekoiiasig den extrsrnfttiiealen,

«laeetlialb der Wirthworsel TerUeibenden Tlieil, den Mi nie Hanstorini»

knöpf oder Hnnatorialanschwellang bezeichnen will, initl den intr.imntricalen,

in die WirthBwarrel eindringenden, den Han8t<irial- oder Sangfortsatz. Die

Fienren 1 a, 2 nnd 3 der Taf. V zeigen drei verschiedene Hanstorrcn »n

Tjfinersdnrchschnitten, nn*? 7ii<:Teich die TVrrthswiir/.el oder Thnile derselben

im Querschnitt. Das iinnstorium er^^ch^'int theiln in der Kiclitnnfr, welche

senkrecht nuf jener der dasselbe er7.en;renden Wurzel ëteht, durchschnitten

(1 n, 3 i, oder parallel lur Längsachse dieser Wurzel (2). Wie verschieden

gross die Ilaustorien auch erscheinen (es sei speciell bemcrlct, daas Fig. 3

nur halb so stark vergrUssert ist wie Figuren 1 u. 2), so stimmen sie alle

dodi darin «berein, dasa sie fertig ausgebildet in «llen weeenHielMD Thellon

differeneirt aind*

Bin üntemhied fMlt niw an dieaen Bildern aber sofort anf. Während

io Fig. l n oder 6 der Taf. V der Htnatorinlknopf mit 3 Lappen die NAhr-

wnrtel ninfaiet, aind aolebe in den Figuren 3 nnd 8 Tnf. V hOohstens nn«

dentnngiveiee yorhandeB, und ron etnem Unfassen der Wirihwnrsel dnreh

den Haustorialknopf kann gar nicht die Rede sein. In den durch die

Figuren 2 und 3 dargestellten Füllen liegt der Haustorialknopf der Wirths-

wnrzel einfach auf, und ans der Mitte dieser Contact- oder Ansatzflttche

dringt der Tlanstorialfortsatz in das Gewebe der Wirlhswnrzel ein. A. Chatin '
)

hat die«e in der Ki?. Î a nnd anch in den Fignren 4 und u der Taf. V
vorhandenen Lappen des Ilaustorialknopfes auf seiner Ahhildnnfr eines

Haustoriunaüiiigsschnittes (PI. XXL 4b) ebenfalls darp:estelU, hält sie aber

Wr einen wesentlichen, jedem Hau.stürium zukommenden Theil und bezeichnet

sie als „replis préhenseurs". Es gentigt mit wenigen Worten darauf hin-

zuweiseOf dass die Bildung solcher „ZangenfortsXtze" gans und gar von

der StSrke der befallenen Wirthewurael abhängt, respeetive von dem Ver-

hSltniaa, in weiehem die OrOese der Hanatorien sur QnerachnittsgrVMe der

befallenen Wnrseln steht. Sind letatere dllnoy so tritt gleiehaau ein Erfaaaen

derselben dnreh den Haustorialknopf ein; sind aber die Wirthswnneln

stark, dann liegen denselben die Hanatorinlknttpfe mit ihrer Ansatsfliehe

blose anf. Die in Pig. I a dargestellte Wnrsel hatte nur einen Querschnitt

OB 1,5 mm, hin[i:e<ren die in Figur 2 von 6,5 mm und jene in Fig. 3 gar

von 3,6 cm. Wir haben also vor allem gezeigt, dass die replis

préhenseurs", die Zangenfnrtsätze, eine ganz nebensächliche

Erscheinung an den Hanstorien aind'^).

») 1. c. p. 91.

») Aehnliclip Vcrhältiusse haben Solms (a. a. O. S. 5625 fnr dîe Hatistorien

von Jikinantkut, und Pitra (a. a, O. S. 69) fur jene von The*ium, angedeulei.
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ÜDMrt Bilder la, 3 und 3, Taf. V, nigon àbv noflh ehw aadore Er-

geheimmg in aaffUligar Weii6, 'die nlmlicli, dass der Haitatorialfort-

aatz als besonderer Thefl des Haustoriams umsomehr hervor-

tritt) je älter die Wurzel; welcher das Haastoriam anfsitsi,

oder mit andern Worten, je mächtiger die Rinde der Wirthswarsel

entwickelt ist. In Fig^. 4, Taf. V, verschwindet der Baugfortsatz beinahe,

obwohl hier eine ca. 10 fache Verfjrösserung angewendet ist; in Fig. 3

hingegen, welche nur eine cn. 3 fache Vergrüssenmp: wiedereriebt, erreicht er

in Wirklielikeit die sehr bedeutende Länge von etwas über 6 mm, ent-

sprechend der Mächtipjkeit der Rinde an der Wirth'^wur/rl.

Wenden wir uns xiuu der etngehetideren Besprecüuu|i des Baues der

Haoitorien zo. Vor allem iat zu bemerken, dass das Bild, welches Doreh-

wiinltte donalban darUaten, mit iat Sebnittriebtimg aich wnsmlliali indert.

Zur YareiofaelnQg wird es aich empfehlen, mnidnt nnr um soldMa Hmi-

Btwien ni apreehen, die an WnraelD, deren Idbigeaehae mit Jener der Wirlhe-

wnnela angettlir parallel iat, stehen. Der erste Sehnitt, den vir betnuihleii

wollen, ist jener mediane Ungasolinilt des Hanatarinma, weldier aenkreehl

anf der Achse der das Hanstorinm tragenden Parasiten-Worzel steht, re-

spective diese, innerhalb ihres Yerlanfea im Hanstorinm in dieser Richtung

trifft. Die Skizze eines solchen Schnittes entbilt die Fig. 1 a (anch die

Fignren 3 und 4), Tafel V.

Beachten wir vorerst den Haiistorialknopf allein und die in demselben

vorhandenen fli be. Zunächst unterscheiden wir an i iner Peripherie ein

grosszelliges Ruideuparenchyra. Dieses ist in der Figur (I, a) theils gröber,

theils feiner punctirt dargestellt, theila weiss gelassen, nnd sind die ent-

sprechenden Partien in der Fignr nnt 8t. st u. pr. K. bezeichnet. Man

sieht aus den Figuren, dass sich diese grosszelUge Rinde an der der Wirths*

wnrzel zngewendeten Seite stete yerbreitert, and daia die ZangenfoHaitiei

wenn aoldie gebildet werden, au ihr herrorgeben* Die Zellen dieser Binde

smd nnmer reieh an Intereellnlaren — in maneben Pillen sind aneb gani

bedeutende Lnftlfleken In ihr enthalten, wie s. B. in Fig. 4, Taf. Y (1), wo

sie besonders an der von der Wirtbswnrsel abgewendeten Seite dee Han-

atetinma anlTailen. — Sb laennlrer Ban leichnel die Binde der CZomMmmi-
Worseln Uberhaupt ans. Der Grad dee Hervortretens der Intereellnlarrlnnie

in der Rinde der Hanatorien sdieint aber davon abzuhängen, ob die Hau-

storienbildnng an einer Wurzel, entweder inr Zeit, da die Différenzirung in

derselben bereits weit voi^eachritten war, oder zur Zeit, wo selbe erst in

den Anfttnwn «tand, be^^ann. Im erstercn Frille t^ind die Luftltlcken reich-

lich vorlianden, wenigstens an f1(^r hei der llausiurienbildung weniger betbei-

ligten, von ib^r Wirthswurzel abgewendeten Seite — im letzteren Falle blmben

die Luftliickeu wenig aasgebildet und werden wenig auü.tlUg.

Bedeckt wird die Rinde in der Regel grüsateutheils von tangental zur

Oberfläche der üausturien gestreckten Zellen, welche sich, entspreohend der

Qberflächeozanahme, in radialer Riehtang tbeilen (Fig. 13, Taf. IX) and
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die Descendent en der Hypodennis der Wnrzeln Btnd. Die Epidermis der

Wurzeln geiit nkralich Irühzeitig zu Grunde, und auch an letzteren wird die-

selbe ersetzt durch die hypodermale ZelUagej welcbe vod der ttbrigen Rinde

dnrcb die Almcwnhdt von fltlrk«klln«n, du UtokmiloM AnéîiiMiderMkfifliMB

der ZaIItB und dl« FlMi^eil dertellMii, rieh sowohl ia tangentialer als fai

radialer Bichtoog aa thflilen, aaigeseiehiiet ist Doreh relcfaere Zellfheilniig

md eTflntoell bedeutende^ in einer IKditang vorwiegende Zellstreohang hommt

die geHlrâerle Ansbildnng der Bmde an den der Wirthswnrael angekehrten

StüMi an fltaode. Die glelehen Momente sind anoh hei der allftlUgen Bii-

dmg von Zan^enfortaitMn wesentlich thätig.

An der der Wirthswarzel zugekehrten Fläche der Haastorien, nnd alleo-

falls an den Innen-Flanken der Zangenfortafttze, strecken sich aber früh-

zeitig die Epidermiszellen nnd bilden eine mehr oder minder palliaaden-

artige Schichte, welche durch Ausscheidung einer kittartigen Substanz die

Befestigung des Haustoriuras an der Wirthwurzel vermittelt. Wie sehr sie

dieser Function gerecht wird, zeigt uns Flg. 1 a, wo sich durch Bildung

von Peridcrui Cpe'i in den tieferen Scliicliten der Wirthawmzolrinde die

äusseren Kiodenpartieen als Borke abgestossen haben. Nur wo diese

Belke (b) tob den palUsadenartigen Zellen (p) ergriffen wardoi ist sie, tob

denaelhen fealgehalten, noeh TOihanden. leh nenne diese eigeoartigen Zellen,

die jn In iholieher AnahUdmg an den Saugorganen aehr eraehiedener

Fhaneroganien>Paraait«n TOfheameOi Haoatoria^plllen oder Anaats|Mipil]en.

Sie sind In den aeheaiatiaehen F^foren der Taf. Y, la nnd 8 mit p, bi

Fig. 3 mit a. p, heaeiehnoL Die Art nnd Welae Auw AnabUdong aeigen

die Figuren 10, Taf. Y, nnd 12, Taf. EK. Jn ersterer rind sie einem Stttck

Rinde der Wirtbawnrzel aufsitzend dargestellt, wobei die graue Zone Borke,

die weisse — lebendige Rinde vorsteilt. Bei h. f. haben wir uns den in

die Wurzel eindringenden Hanstorialfortsatz zu denken. In der Fig. 12,

Taf. TX haben wir es mit einem nicht medianen Längsschnitt durch den

Basaltheil ctnes jnn^'eii Hanstorinms von Clandesfinn m thnn, der mit

dem Querschnitt einer jungen Wirthswnrze! in Verbindung sieht (Str = ihr

axiler Stranf.;, R = Rinde). Die Haustürialpapillen sind an der rechten

Seite alie daigestellt, an der linken blieb das Bild uaaubgezeiclinet^ ihre

Zahl ist gering, die äusseraten haben meiir trichomartigea Ausseheu. In

der That waehaen äS» Epidermissellen an den unteren (d. i. den WIrtha-

wmeln aagekehrten) HSUIen der Hanatotien, soweit sie nieht der Contaet-

ilehe des Haaatorinms mit der Wirthswursel angehören, gröBBteotheils an

Trfebomeo ans, welebe gewVhnlieb sehr Wnraelhaaren glelehen nnd die

eiste BefestlgDng der jungen Hanstorien-Anlagen an die WIrtfaawnrael

ermitteln. IMe innigere Yeibindung mit diesen mittele der Hanstorialpapillen

der Ansatsfliehe kommt erst apiter zu Stande. Fig. 8, Taf. V, zeigt die

Bndigangen zweier solober Wurzelhaare. Sie sind meist plasmareich, enthalten

einen gebriunteo, etwas stärker lichtbrechenden Inhaltastoff und zeigen an

der Spitae hioflig verdickte^ gequollene Wandung. Wenn Epidermiazellen
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l^ewiatmMMen «twat verspätet nir Bildung solcher Triehome tehniteii,

dann ist offenbar die Cnticnla nicht mehr gentfgend dehnungBÜhig und wird

deehalb von der aMn waehatfanmaftbigen, ans Cellulose bestehenden nnd

snm Wnrselbaar answacbaenden Hembranparthie gesprengt, wobiri die Cnti*

cnla eventnell als Kappe an der Spitse des Trichoma empoi^hoben wird.

Einen solchen Fnti Btellt Fig. 1 2, Taf. V, dar, wo c. k. die Catienlarkappe

ati '1or Spitze des Trichoins bezeichnet.

Betrachtet man diese Tricliome an jungen Haustorien, wie sie an den

Seiten flpM^flben hervorhroclicn und flanti. sriiarf abbicfretid, iiacîi der Wirths-

wnrzel hinwachsen, so versclilirsKt man -^uh scliwer dem Gedanken, daas

sie in Folge chemischer, von der Wirthüwurzel auri^eliender lieizunt-- ent-

stehen und in ihror WachstltnmsrichtnTig bestimmt werden. T^ässt sich der

Chemotropismns der Haustori;ili rit home auch wohl kaum expérimente!! nach-

weisen, so spricht für die Existenz desselben doch schon die Tiiatsache

allein, dass, wie andi dss Eanstorhnn znr Wbrthiwurzél oriot&t sein ntagi

die Hanstoriathaare stets das Bestreben verrathen, anf kürzestem Wege an

die Wirthswunet in gelangen. Es ist . kaum mOglich, an eine andere

richtende Kraft an denken. Nachdem wir so das Wesentliche Aber die

groBssellige Rinde, welche die Hanstorien nmgiebt, besprochen haben, wenden

wir uns den ttbrigen Oewehe-Partien zu, die wir am Hanstorinm nnter-

scheiden können. In der Mitte fsilt ein trachéen* nnd tracheidenreicher *

)

Complex anf| ans netzfaserigverdickten rMemonfen bestehend und in den

Umrissen an einen Nagel erinnernd. Den Kopf dieses Nagels nenne ich

„Tracheidenknpf*', den Nagelstift „Tracheidenplatte". Zwischen dieser, der

Unterseite des Traelieidenknpfes und der ^'ros-Hzelligcn Kinde - (in den

Figuren durch lîogenlinien abgegrenzt und mit h bezeichnet) — ist ein zart-

wandiges, hyalines Pareueliym eingeschaltet, welches an Schnitten durch

frische Haustorien durchscheinend ist und den Eindruck besonderen Wasser-

reichthums macht ').

Bs ist sweckmSasig mit dem besprochenen Haostorium-Längachnitt nun

den Querschnitt der CUmäetHna-WnntA etwas ausserhalb des Hanstoriums

an verglichen« Das Ritd eines solchen ist sehr einfach; dn asiler Hols-

theil von kreisfttrmigem CJmriss, rings von einer siemlich mftchtigen Rinde

•) Die meistert A uturcM sprechen itiu' von Gelassen; 1 rarheiden sind aber gewiss

vorhanden nnd flberwtegen aogar entschieden an Zahl. G. Haasee (On the structure

and fiuu-ti(Mi.>< of the suhterrnnean parts of I^athraea Squaniaria. tToiirnal nf Botany,

Vol. XXiV, issfi. p 2r);>' spriclit wenigRten* davott. dass die Qurrwinde der Ge-

lasse oft unvdllk'Uittiirii rcsorttirt seien.

Die von Si»tins fîir die DiHcrcnzirungen de« RliinauthaceeD-Ilauâtoi iuni*« eiu»

geffthrte Taminologic „Rinde, llanstorialkern (Apical* und ÜMilar-Region desaelben}

nnd Haaatorialfortsate*' achten mir nicht zweckroflsaig anzuwenden; nur den ,tIIattato«

rialfortsatr." habe ifh heibehaltfu. Ks entspricht aber ungefähr meine Beteichnung

„Traehcidenkopl'"' f|pr Salm^'-srlu n .\*>ir.i!ri'£;tori f^rs TI:uistoi iaIkf i ns. und ..Traeheiden

platte (oder 'J racheidenstraug bei ïx^uamaria) (- hyaline« (icwebe" der Baailarrcgtou.

Digitized by Google



897

umgeben. Die^^es Bild änueri sich nur wenig, weuu wir deo Schnitt äcUon

innerhalb des llaiistoriiitnB, aber nicht modiau, aondern dasselbe imr tan>,Mreud

i'ührcii. Eiueu äulübeu iScbuitt ^iialiltlich beukrecbt zur Richtung der dag

Uattstorium tragenden Wurzel) zeigt Fig. 1 b, Taf. V. Wir sebeu, da^s

hier der WondstinDg noch nnbeeinfloact wiederencheint; die Riode differoiiart

rieh in die groMsellige, primäre, uod in die (auf der Abbildung) helle Zow^
welefae letstere seeundilre Rinde und Cambium amfaeat. Nach der der

Wirtbs«riinel angewendeten Seite treten aber aohon hervor: die einseitige

Znnabme der Rinde, die Zangenfortektce und die Region, wo an den der

Mediane niheren Schnitten der Hanatorialforteata erseheint.

Es lääst sich nun leiebt aaeh im medianen Haoatoriumliingsacbnitt der

Oewebeantbeil, der gewissermassen der Mutterwurzci zukommt, bestimmen.

Die grosazellige Kinde int am Scheitel des Haustorialkuopfes (Fig. 1 a)

nicht stärker, als an andern Stelleu der Wurzel — diese Partie entspricht

gleichkam normaler Wurzelrinde. Aber auch im Tracheideukopf ist ein

Tbeil als tut Wurzel gehürij,' « rkrnnbar. Kin Stück ara Scheitel des Kopfes,

in der Ge8tHlt eines Kreisaus-schnitteii oder anuUherud halben Kreises und

darüber umschrieben, /ei^t querdurchsclinitteiit- rraclieen, welche also senk-

recht ihrem l^auguv erlauf getrutlcu vs erden, »u wie am («^ucrschuitt einer

Wurzel, sie reprä^eutireu den Gefässstraug der Wnrxel im üaustorinm. Die

übrigen IVaeheen nnd Trachrîd«n eind unregelmleeiger orientirt; dieae, so-

wie die awiscben ihnen vorhandenen, dünnwandigen ParenehymaeUen, ferner

das hyaline Parenehym unter dem Traehddenlcopf und die Traebeidenplatt«,

endlidi die einseitig vennehrte Ausbildong des grossselügen Rindenparenchyms

nnd seiner DilTerensnrungen und selbetverstlüidlich der Hanstorialfortssts

gehören wesentlich aum Haustorinm, sind bei seiner liildung entstanden oder

in Mitwirkung gezogen worden.

Schon die bisher betrachteten medianen Lllngsschnittsbilder der Haustorien

variiren stark, weil bald die Masse der querdurchsehnittenen Getüsse des

Wurzelstranges eine beträchtliche ist und sie dann, wie etwa in Fig. la

und Fig:. 4, Taf. V, eine hervurtretende Kuppe auf dem Tracheidenkopf

bilden, bald aber ihre Menge gering iat, und sie dann etwa nur einen Kreis-

sector umfassen, der in dem Umriss des Traclu uieukopit'S seinen Scheitel

bildend, eingesenkt erscheint. (Fig. a, Taf. V.) Diese Verschiedenheiten

hängen jedenfalU ab von dem Zustande der Differenzimng dee Wurzel*

étranges atur da die Hansterkm angelegt wurden. Je älter die Warieln

sind, welehe nr Anlage ebies Hanetoiinms schreiten je entfernter vom

Vegetakipnspnnkt der Wnnel dies geschieht, umsomehr treten die Elemente

des Wnnelstnnges als solehe auch noch im Haustorinm hervor.

Was den Hanstorialfortsata, bei Beaehtnng der gleichen Sehnittrichtnng,

betrifft, so sehen wir, dass sich die Tracbeidenplatte als axialer Strang in

denselben bis anr Ead%nDg im Holzkörper der Wirtbswurzel fortset/.t. Sie

wird umgeben von zartwandigem Parencbym, bestehend aus mehr oder

minder rechteclMgett ZeUeu, welehe iu Oorven angeordnet erscheinen. (Vgl.
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Fig. 9, TêL t.) IKe TnebddflDplatto noifiMSt der Bnita ntoh moiit iwti,

selten« 1 oder 9^ Bteneole; ele etod diireh netiheerise Verdieiraiig aae-

geteUdniet, nur an der Spitee des HmitorialliDnettMe enohemen die Ver-

dkkungen gewieeennanen nnroUkomaien anignbildet nod duroh weisen-

oder sapfeoArmige BOdnngen vertreten (Tgl. Fig. 9, Tat T) *). Hier eretreekt

eieh aber ifieao Verdickangsform öfters auf öämmtHehe ZeUeui nnd ab und in

findet man auch einzelne Zellen, in der Nähe der Spitze des Hanstorialfort^

aataeei welche mit ihrer Längsachse senkrecht aaf den Verlauf der Trachciden-

platte gestreckt sind nnd an dieeelbe also aeitliok anaehlieBem, traeheideoartig

ausgebildet.

Das siad die wichtigsten Verhältamae, welche sich an jenen üauätorial-

längsscbnitten feststellen lassen, die dnrch Schnitte, welche senkrecht ear

Achse der Lid, Hausturiuni crzengenden Wurzel geführt sind, erhaiteu werdeu.

Betrachtun wir nun äber jeuen Haustorienlängsschaitt, den wir erkaltaoi

wenn wir in der Blehtung der das Hanatorinm erzeugenden Wurzel tebneidan,

die aber der Wirtihawnnel annMherod parallel etreielii Bemerkt mue werden,

daae nur ein wirklieb medianer Langeedinitt nna an richtiger Erkenntniaa

an fllbren Tormag. Wae die Verblltniase im Hanetoriaiknopf betiillly eo

mag die aehematjeche Flg. 5, Taf. T, berangeaogen werden. Wir aehen in

deraelben anidiebat den Wnnelatraiig (w); denaelben leheidet die eambiale

Zone (c) von der grosaaelligen, primären Rinde. Innerhalb des Hanstorioms

iat dem Wurzelstrang der Tracbeidenkopf eingefügt, der sich aber hier nicht

so raaob nach unten verjüngt, wie an den frtther betrachteten Schnitten

(vgl. Pig. 1 a, 3 etc.). An dem durch Fig. 5 dargestellten Schnitte bieten

Tracbeidenkopf und -platte nicht mehr daa Bild eines Nagels, sondern

die Umrissliuien entsprechen mehr einem Keil mit oben ab|;erundeter Kup]ie.

Die Sache verhsit sich so: im Tracbeidenkopf dtrablen die Tracheiden nach

allen Dichtungen aus, tiofer unten bleiben sie aber mehr und mehr anf einem

piattenartig bejgieuzteü Kaum uiugeeugt, der äich lu die Kichtuug dta Ötitiiuhens

der Wirtfaawnrael stellt. Deshalb haben wir von voniherein von einer

Traeiieidenplatte geäprochen. In Sebnitten, welebe geneigt oder gar eenk-

reebt aom Verlanfb dieser Platte «ufUleni miua nna dieeelbe nntiilieb ala

Btrang etaobefaNn. In nnaerer Flg. 5, TaM V iat der Bcbnitt niebt glnalieb

m der Medianebene geführt; wäre den lo, dann mflaate die dnreh Sebattintug

aagedentete Tracheideaplatte bia binab an die Linie xeiebm, weiebe den

estramatrioalen Theil dee Haustoriums (den Hanstorialknopf) begreaat.

In entsprechender Weise ändert aieh daa BiUf welches der Hanstorini«

fortsatz bei dieser Schnittrichtung gegenüber der frtther besprochenen

gewährt. Die Fig. 1, Tafel VII, gibt uns ein etwas schematisirtes, »bor

gutes Bild davon. Wir sehen auch hi<»r das Vorhaudensein einer bald

breiteren, bald schmäleren Traoheidenplattei die natürlich auf Schnitten

1) Von »p&rlicheo, unterbrochenen, hâu6g auf tupfenarüge Stellen reducîrten

Verdickun^slpisten an den Gef^ssen der Endigung des Haoatorialfiirtsatus von

Jthinanthu* »piicht auch Solms (a. a. 0. S. 565j>
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MDkrecht oder schief zur BildflMche als Strang: erscheinen mOsste. Der

Haastorialfortsatz reicht bis an den Holzkürper der Wirf hswiirzel (iSalix).

Seine Umgrenzung ist keine re<:i'lraäa8ige, da das zartwaudige Gewebe sich

bald weiter in der S'fl/ liinde auszubreiten vermochte, bald wieder oflFen-

bar energigclion VVidtistiud erfuhr. Die dunklen Streifen in der Rinde

deuten den Verlauf von Buuliabera (b) au. Wi«- werden wiederholt noch

Oetogonheit haben sn bemerken, dasf» die Bewältigung der Bastfasera dem

Pineitiû Sehwierigkeiteii vmiMebt. Oft Ueibeo Faieni oder deren Beile

aiUten im Gewebe dee HauCorielforteattee liegen, und to ist ee audi in

der Figur (reebta) aagedentot, wie Baetfaeem gleiobeam eingeepieeet im

Pkrendiyn den Hanetorialforteataee liegen

Wir wenden nos nun lar ßetraobtung jener Sehnittreibe, welehe wir

erhalteni wenn wir vom Scheitel dee Haaetorialknopfee tangental an eehaekleB

beginnen und fortfahren bis nn die Endignng dea Hautoriatfortsatiee. £e
sind das die Querschnitte des Haustoriuma, nnd gegenüber den queren

Lftngssehnitten und den radialen, die Tangentalschnitte (in Rtlcksicht auf

die Wirthswurzel). Ihr Hild lässt sich ungefähr schon ans den besprochenen

I^ängsschoittea combinireu — ea empliehU sich abw dennoch, sie kurz zu

sktzzireu.

Der eröte dieser Schnitte trifft etwa den durch daa üaustorium ver-

laufenden Wnrzelutrang, wie wir es uns leicht versinolichen, wenn wir Fij:. 4,

Taf. V betrachten. Der uäcliste Schnitt enthält noch Ein- und Austritt de«

Wurselstrangee, in der Mitte reloht er aber bereits tiefer — nnd geht hier

Aireh den AMtel dee Traehddenkopfes, daher radialee Aneetnüden der

Traeheidenrrihen 1>emerkbar wird. Ein niehater Sehnltt geht mitten dnreh

den Tiaebeidenkopr, leigt nna alao ob in der Hanpteaefae kreiaftrmigee

Feld, TorheirMdiend Ton Traeheiden beeetat nnd nmrahmt von der groea»

neliigen Binde. E3n weiterer Sefanitt dentet lehon daa Eraeheinen der

Traeheidenplatte an, indem die Tradieiden hanptSiehUflli in einem band-

förmigen Strafen angeordnet erscheinen. Noob eetaen fiber an diesen Streifen

einzelne seitlich auftreffende Tracheidenreihen an. Ein noch tieferer Schnitt

zeigt im Qnerschnitte des, im Gesammtumriss etwas \M^ß (gestreckten, etwa

elliptischen Haustorialknopfes — nur niphr die Traclieitlt nplatte. Dieselbe

ist nmsHnmt von dem p. H26 erwähnten, in den 1 V-^men 1 a, 2, 3 u. 4,

Taf. V mit h bexeichoeteu kieiuzelligen Fareuchym mit dem wasserreichen

Pitra (a. a. 0. S. 65) sagt von der Saugwurxel (Haustcnialfort^at/.) der

Squamaria, sic xerstôl-e in der Rinde der Nährwurzel das Parenchym, ohne aber

eine gleiche Wirkung auf die Bastbüudel aaszuOben; ai« weiche letateren im Gegen-

tbeil ana. Und Leelere du Sablon |a. a. O. S. 95) sagt von den Zellen des

Hauatorialfortaatxea von Bkbumthtiêi »JLk diastase, inconnue d'ailleurs, au moyen

de laqueMe ces cellules se fray^^nt un pas-^age. paraît impuissante contre le» parois

épaisses et lignifiées du bois. On voit en effet très souvent, que les cellules ab-

orbantea, après avoir traversé Técoree et le liber, tournent autour du corps ligneux,

^ni perail pour «Uee un obstacle iafranehissahle.**
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darcfaBcheinenden Inhalt, uud ûimes witnier von der grosszelUgen Rinde.

Den nächäteu TangenUÜBchuiU duicli deu extramatricalen Theil des

Uauätonuuiä zeigt uns der llaupUache nach Fig. 2, Taf. VL Wir sehen

die Trackeidenplatte
,

läugs derselben beûl«iMita nooh einige Ligen dee

hyafinen Paraicbyms, das, wie ein Vergleich der Figuren (1—4, Tal V)

Migt, gegen den Baenltiieil 4ei Baustoritllcopfet atnümmt — und anf der

eben Seile (naeh unten in der Abbildung) «neb einen Theil dee groM-

Mlligen, derberen Budenpnreoehyine* Noch fiUlt una aber anf, daae an

den beiden Flanken der Traeheidenpbitte und aum Theil «neb an den

Enden derselben ein denUiebes Meristera wahrnehmbar wird.

Die Tangentalscbnitte durch den Haustorialfortsatz kann une Fig. 3«

Taf. VI, verainnlicbeu. Der HaustorialforUatz erscheint wie ein langgezogener,

in der Kinde eingezwängter Keil. Auch hier finden wir die Tracheideuplatte

an ihren Flanken von Meristeoi begleitet, nnd rings von Pareuchym umgeben.

Die Tracbeidenplatte kann einen einheititciien Streifen bilden, oder sie kann,

indem sie üfter durch Parencbynizellen unterbrochen ist, in jiuhnre Theiie

zerfallen. Uebrigeuä kann auch der ganze UaustorialforUat^ iu mehrere

nebcneiuaudergertiihte Âbbchuitte getrennt sein, dtirun Eutätehuug meist durch

Gewebereste der Wirthwurzel, besonders mechanischer Fasern, bewirkt ist,

die der Hanstorialfortaata nicht ana dem Wege au echaffen Tcrmochte. In

nnaerer Fig. 3, TaM VI, sehen mit mehrfach dnniclc Streifen, weleh^ den

Hanatorialfortaata durchsetsende meohaniaebe Faeem oder kleine Bflndel

soldier, andeuten aollen. Beaondera tritt diea bei f b«rvor, wo sich m f

,

noch eine iaoUrte Faaer, daa Haustorialparenehym darehietaendf abaweigt

Gegen daa Holz der Wirthswnnel idmmt der Querachnitt dea Hanatorial*

fortsatsee an Ausdehnung iu der Regel allmählich ab, um daselbst zu enden

oder doch nur mit ferhältniaamiUaig wenigen Elementen noch in den Holz-

kürper vorzudringen. In manchen Fällen kann sich die Tracbeidenplatte

stellenweise tan^ental (in Beziehung auf die Wirthswurzel) bedeutend ver-

breiten. So •^fih den aanzeu Quers<lmift des Hau6torialfort6at7»'K fast

nur aus Tracheiden bebleiien; zum mindehleii waren au jenen Stellen auch

die Parenchymzellei), die zu äusj.serbt lagen und an die Wirthswurzel-Kinde

greuzteu, deu Procesü der Verholzung eingegangen. Walirsclitiiiiiicli kommt

dies aber nur an sehr alteu llaustorieu vor, denen der Wirih durch seine

Priventionamaauregeln eine Wtit^wtwiekeluug unmöglich macht.

Wir haben im Vorauagehenden angenommen, daaa die hauatwieubildende

Wursel der Wirthawurael parallel gewaehaen sei. In d«r That aber

atreicben die Wnrceln des Parasiten in alien m^lieben Kichtungen an den

Whrlhawnrselu vorbd nnd verankern sich an Ihnen mit den Hanrtorien.

Dabei bleibt rflckaiehtlieb des anatomisohen Befandea alles wesentlich gleieh,

nur da;* eine ist hervorzuheben, dass sich, wie auch die hauatorien-

bildende Wurzel zur Wirthswurzel gelagert sein mag, die

Tracbeidenplatte und der Haustorialfortsatz stets mit ihrer

längsten J^rstreckaug in die Bichtang der Längsachse der be*
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falUnen Wirthswurzel eiastellen. Schon die Narben, welche abge-

brochene Hauetorien an den Wir thd wurzeln zurlicklaaaen , verrathen diea.

In Fig. 2, Taf. V, haben wir l. ß. dnen LängsdurchäcluuU durch ein

Haaatorium cUu^estellti das von einer Wurzel gebildet wurde, welche uahezu

unter reobtem Winkel an der Wirthiirunel Torbeiwuohfl. Trotsdem, d«M
wir, «ie in F%. 4, Taf. V, den SanMtt dee Wuneletranges in daa Hanatorioni

eikennen, endieint in Folge der oben genannten Begel die Traeheidenplalte

liier niebl in der Fttefaenaneielili eondem in der Dnrehediaittaanaielit ^
ala Tkneheidenatrang.

Dleae beaUmmtflSinatellnngderTraoheidenplnite und, wna
daa Wesentliehe iet, dea Unggeatreckten, keilfürmigen Hnn-
atorinlfortantses der Haustorien von C2an<2es^ina iat aweifele-

ebne eine zweckmässige, d*a £indriugen dea Haustorialfort-

satzea fördernde Einrichtnng. Betrachten wir den Fig. 3, Taf. VI,

dargestellten Tangentalschnitt durch den Uaustorinlfort^nt?: und die Hinde

der Wirthswurzel, bo scheu wir in letzterer den N erlauf der luit b bezeioh-

netea Bastfasern und Î?a8tfa8ergruppeu augedeutet, welche in der als Wirth

dienenden Weidenarl meist von KryätaUkammerfasern umgeben sind. Diese

Hastfaseni \(;rl;iufeu vorwiegend longitudinal, durch seitliches Autibie^eu

und Âueiuauderlegea kommt ein förmliches Netzwerk lauggestreckter

Mascbea im Parencbym der Binde za Stande, ao dass die Netae von den

Faaem gebildet, die Ltteken der Maaeben vom Parenchym eingenonunea

werden. In Umlieber Weiee Torlanfen Baatfaeem wobl in den Binden der

meiaten Strilneber nnd Blnme» welehe flbr (Tlomieffina ala NlbrpAanaen

dienen kVnnen. Ba iat nnn sweifeiloa, daaa der langgeatreekte, ala Keil

^ndriqgende Haoaterialfortaata aieb am tolebteaten in der tongitndhialen

Bichtang in die Wirtbswurzel einzwängt. Dass ihm die mechanischen

Fasern der Rinde Sehwierigkeiten bereiten, ist ja daraus ersichtlich, dass
'

wir aie als unbezwungene Reste so vielfach im Haustorialfortsatz selbst

umwachsen finden. (Vgl. die Figuren 3, Taf. VI, und 1, Taf. VII.) Denkt

man sich nun etwa den Hau8t<»rialfort8atz beraUssigt, in zur Achse der

Wirthswurzel querer Hichtmi;,' eiiizudriiifi:en , so würde er an viel mehr

Punkten sofort dem Widerstand der Üasttaseru b^egnen und das Eindringen

dadaroh erheblich erschwert sein.

Eine ebenfalls zweckdienliche Einrichtung im Aufbau des Haustoriums

ist ferner die Ausgestaltung einer Meristemzone au beideu Lliugsseit«u der

Tracheidenplatte. Durch dieaelbe iat dafibr geborgt, dass, wie die peri-

pheriaeben Zeüen dea Fortaataea in Wirtbegewebe neuen Baom gewinnet

nnd blerdvrdi eine gritaaere Anabrdtnng dea Fqrbniagewebea ermOgUelieOi,

ao aneb eine Vennehmng der Elemente der Hanatorialplatte, oder dea ai«

nmgebttiden ParendiymB, vor didi geben kann, wobei eat^reobend einer

ennébrtenLeiatnag der anfbebmendeo Zellen gewiaaermaaieD anebVermebning

der leitenden gewihrleistet wird. Uebrigena eebeint dieaea Ueriatem nnr

begrenzte Zeit hindurch thätig zu sein.
'

Ottka, IMtffc« rar BMogl» dtr MUaMa. Bd. va Ueft IL
2ft
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Bs iit hier der Ort» UMb etwas oaelinitragen, was aehoii bei Beepraelniiig

der Rinde des HaoatorioiBS bitte erwMhnt werdeo aoUeo. Dert war iiar

die Bede ven der groesaeUleeo, primiren Binde. Anaser dieser ist aber

aiieh ein Cambinm nnd eme seeundiro Binde verlianden. Pieemi beiden

entspricht die weiss gslassene Zone, welebe in der Fig. 1 a, Tafel V, den

Traeheidenkopf oben and an den Flanken nnigiebt) und welche Bich nach

nnten dann in das durchecheinende Parenchym erweitert. Dieses Cambiam

yerursacht durch seine Tbätigkeit ein Dickenwachsthnm dea Ilaustorititns,

eine Zunahraf- einerseits der Tracheen und Tracheiden am Wurzelstrang-

Antheil des Haustoriums, audererseita am, dem Ilaustorinm seihst ungehörigen

Theil des TraciieidenkopfeB. Das Meristem setzt sich dann unterhalb dea

Tracheidenkopfci) und längs der Tracbeidenplatte furt nnd scheint hier so-

wohl fflr die Vermehrung der Elemente der Tracbeidenplatte als für jene

deâ hyalinen Gewebct» zu sorgen. Nur ist am letzteren Orte, giaobe icli,

die Tbätigkeit des Meristems eüie minder energische als jene des Cmnbinns

oben nnd an den Flanken des Tmebeideokopfes.

IT. Bar «aatOMlMh« Ite« der Hautoi!« tm lAtluMft

SqiADiaria,

Aach an den Haoatorien nnaerer Sohappenwirz unterseheidm wir die

beiden TbeUe: Hansterinlknopf nnd Haeaterinilioitsala. ledenfalie sind nnr

diese wesentlieb. Ob ZaofsnfortsMtse ven Hanstorialknopf gebildet werden

ktfnneo, nnd ob ihr Anftreten, so wie bei ClandestinOf abbiegt ron dea

relativen GrSssenrerbiltnisSi in welebeai Wirtbewnraei nnd Haaalorimn aa

einnnder stehen, kann ieb mit Sieberbeit niebt enteoheiden. Da man bei der

veriiftltniSBmiieig geringen Grösse der Ä'gtuitnaWa-Hanstorien an leiebtestsn

aolehe nnrerletzt erhält, welche stärkeren Wirthswurzeln aofsitzen and an

ilinen ein kräftigeres Widerlager l>esitzen, so wurden fast nur derartige

ontersucht, deren Hauatorialknopf kleiner war als der Querschnitt ihrer Nähr-

wuriel — n\u\ :\n nllen diesen (vgl. Fi(£. 2, Taf. VII,) fehlte jpfrüche

Andeutung von Zangeniortsatzen '
)• Im Bau der llauBtorieu seibat ergeben

sich, bei viellach gleichem Verhalten mit jenen von ClandestifM, doch

auch bemerkeuswerthe Abweichnngen in mehrfacher tleziebiing.

I) Kin einzelnes Frftparat. Ml dem rückaichtiich der Grüs»e du» umgekehrte Ver-

hiltnias twisehen Uauatorinin «pd Wirtliawiiraeiqucrachnitt herrscht — zeigt kaum

cioc Aydralang von Zangeafiwtsiawn. Auch waren dkaalben hier nur durdi die

Ansatzpapillen hc:gestellt, während die grosszcllige Hiuüe an ihrem Aufbau «Mb gar

nicht }»ptlii'iligte. Ein so weitrcichendps Erfaaaen der Wirthswurzel durch vorge-

•cbobene iiiudcncouiplexe — wie es bei CiandeiUina vorkömmt (Fig. 1 a, und Fig. 6«

Taftl V,) tat »killt vorlianden. Damach tat es wahracl^nlieh, dass die Ibustottea

von Spumarim Zugenlbrlaliae, in der Art wie sie bei Ciandettinm nnter den ai6r»

tertea üedinguugea entstehen, flbertiaapt uicht bilden. Vgl. darüber auch das auf

Ciiiudl:ig<- ii;i'htr§glichcr üiiterNiichiin^ ini 7. Abactuiitte MitgethmllBi Bowie dÎQ

i;ig. ^ luid lu der Taüci Xi und liirc Lrkbiruog.

Digitized by Google



88S

Im Hau8torifi!knopf unterscheiden wir wieder zwiscbf^Ti äon Rindenlagen

und einem Tracheideokopf Wir wollen nnserer IVtraclif imi: lüo achematische

Skizze Flg. 2, Taf. VII, zu Grunde lejjen, welche einen Längaachnitt durch

ein HauBtoriuui und ein Stück der Wirtliswurzel im Qnerachnitt wiedergiebt.

Der Schnitt ist senkrecht zur Achse der das Hanstoriam erzeugenden

Lathraea-WuTzel geführt.

Ditt Rindfl iOBd«rt In «im bellgnn aogedeatato Zone, welche aoa

SFMualligWD ParaDehym boitabt und ilner Heikiinfl iMch dar ptnnlrai

Rind« onlsprlclit — imd eine in der BUsm wdw geUeaene Zone, weldie

d«s Canbinm und die dnreb seine TbUtigkett enengte aeenndilre Bfaide

nrnfaeet Die primlre Binde nimmt tn Htebtigkelti gegen den Baaaltbell

det Huntocinnie bin, sn. An Jnngen Hiailorien let üb von der Spidemila

gedeckt, welobe epeciell an den unteren s^tlicbMi Flanlcen des Haastorial-

knopfes in grosser Zahl Wurzelhaare entsendet, welche wesentlich den

gleichen Bau haben und die gleichen Aufgeben vollführen, wie sie bei Clan-

destina erOrtert wurden. Ebenso wachsen die Epidermiszellen der Rasal-

fläcbe des Haustorlalknopfe!*, mit AusBcliluss dpv centralen Partie, wo der

Hanstoi irilfortaatz entspringt, vn den sogenannten Ansatzpapillen heran.

Aeitere Ilaustorien besit7.en die i'jpidcrmiB, ausser an der AnsatztlUche, nicht

mehr. Ich habe die Sache zwar nicht eingehender verfolgt, doch dürfte

der Schluss gereclitfertigt sein, dass sie wie bei Clandestina durch eine

Hypodermic ersetzt wird '
). Relativ bedeutender als bei Clandesiina ist

bei Squamana die BUdnng »eoiuidlrer Binde nnd In der olieren nOfle

der Bsosterien bebt sieh bebn Sebneiden die piimire Binde sehr leiobt nb

von der seenndlren, welebe naeb anaaen begrenzt wird von den tangental

geatreckten Zellen der Endadermia. Dieae wird bei etwaigeoa Zngmnde»

geben der primSren Binde dann wobl die Fonetionen der Epidémie flbemebmen«

Die Ol nnsecer Skiiae weiae gelaaiene seenndire Binden- nnd Ganobiiim-

sone Terbreitert eicb an der Unteraeile des Traefaeidenkopfes. Diese durch

bogige, punktirte Linien abgegrenzte Partie nnteraeheidet aieh aber nach

Gestalt, Inhalt und Herkunft ihrer Zellen von jenen der secundären Rinde.

Die Zellen jener sind grosser und führen im Leben einen hyalinen Inhalt,

während der ganze Complex am Alkoholmaterial durch die körnige Be-

schaffenheit des o^ebräunten inhaites scharf hervortritt. Offenbar ent-

spricht dieses Gewebe dem an gleicher 6teüe bei den Clandesiina^

Hanstorien vorhandenen, durchscheinenden aber etwas massiger entwickelten

Pareochym. Doch bestehen Unterschiede im Bau beider Gewebe. Bei

Clandestina wird es von sehr zartwandigen und nahezu interatitiealoaen

Zellen gebildet; bei Squamaria hingegen aeiebnen aieb die Zellen dnreh

M Die Richtiglicit dieser Annahme geht schon dannis hervor, das« Krause,

(Beiträge zur Anatomie der Vegetationaorgane yoaLatkraea Bquatnaria L., Breslau 1S79)

auf S. 6 von den Wnizeln beriehtet: »Die Epidermw wird abgestosMO und die un-

mittelbar darunter lisgende Zelbdiicht, das Hypodarm» »Imnit ihre Stelle dn*%
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stark qnellbare W:inlijn;rpn aus, wobei die Quellung bald die gesammte

Meuibrau, bald uur eiuzelue Waude umfaâât. Auch der Zaaammenhatt der

ZaUen ist hier ein loclcerer — w liUt schwer, sie bolsa Sehneita im Za^

tammeiihAng za erhalten.

In der lütte der bisher besproeheneo Gewebe finta wir, wie bei Clan-

destina, eintti in der Hsnptssdie sns Tracheen nnd Tra^eiden besteheiulen

Oewebekouplex, der mehr weniger die Qeetait eines Hageis besitst. Den

dem NageÜEopfe entspreohenden Thdl beseiehnen wir wieder als Traeheiden-

kopf, den dem Nageistifte veigleieblMreii aber beseiehnen wir bei 8quBh

maria als Tracheidenstrsng.

Der Traclieidenkopf zeigt in der HanpUsche (Ibereinstimmende Ben-

verlijUtnisse wie bei Clandestina. Die Souderung in mehr oder weniger

verschiedene Regionen ist bei Squamaria etwas schärfer dorchgeftthrt, als

bei CJniidestina, und da bei let7,terer auf diese Verhältniaae nicht einge-

gangeu wurde, soll dies bei Sqiiumaria geschehen. Wieder lasseu sich

im Tracheidenkopf die hindurch ziehenden Oef isso der Wurzel unterdcheiden,

welcher das Hausturium seinen üraprung veiJankt. Sie werden bei der

oben bezeichneten Schnittrichtong qner getroôen und nehmen den Scheitel

des Tracheidenkopfes ein (Fig. 2, Taf. VII). Sie erscheinen Iwt Squamaria

häufiger als in den Tradieidenkopf eingesenkter Thett nnd werte nur

seltener ans dem Qesammtanuriss so weil vorgeieboben, wie es Ahr Clmh
destina die Figuren 1 a und 4, Taf. V, darstellen. Am die Tracheen dea

Wnnelstranges werden nna Traeheen und tVacheita te Hanstoitems an-

gagiiedert*). Dabei lassen sieb ansehwer drei Zonsn im Tracheidenkopf

nnterseheiden. Die erste — in unserer Skizze mattgrau gebotene — ver-

mittelt den Anschluss; die Tracheen yerlsufen in derselben in l)Ogigen

Cnrven, welche mehr minder senkrecht an die Tracheen te Worselitnui^iee

ansetzen, da und dort finden sich zwischen den Tracheen noch parenchyma-

tiflche Elemente eingeschaltet. Daran schliesst sich eine nur von Trachciden

gebildete Zone (jene Partie, welche in der Skizze besonders dunkel gehalten

iBt>*, diese gleicht im Durciischnltte jenem einer biconcaven Linse von ver-

schiedenen Kl iiramungs-Kadien ; in ihr sind die kurzen Tracheiden in mehr

minder taugenUlen Reihen in Bezug auf den Verlauf des Cambiums ange-

ordnet. An letztere Zone reiht sich endlich eine, in der die Tracheen oder

Trachéite reieUidi tedisetat sind von anYorhohtten Paienehymsctteni so

dsss ersten nvr in Form perlsehanrartiger Seihen eraefaiinen*). Diese

t) Audi hei te Mkùumtkttûtm kmamt ea in den Hauatorien oienbar tnr Aus-

gestaltung einer dem Tracheidenkopf entsprechenden Bildung, nur tritt dieselbe weit

weniger hervor. Knch sagt a. a. 0., S. 15: ,,dcr traclualc Strang (des Haustoriunis)

eitUhri da. wo er in das Get'ässbiindel der Mntterwiirxcl des llanstoriimi» mündet,

eiue gegtfi dies&s gerichtete, die Verbindung mit möglichst vielen Geta^^sen der Mutter-

wunel vennittelnde Versiirkoug".

<) Diese Zoocn sind auch iti der Ltngsaduiitta-Skizse eines Hauatorittma toq

C'iamU$titiM, Fig. 2, Tafel V, angedeuteu
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Traobeideo-Eeiheu aoaglomosiren vielfach und Tereinigen sieh früher oder

später zn dem, gewiesermasaen dem Nagelstifte entsprecheudeo Iracheiden-

straog, dar als «litor TheU das byaline Gewebe und dsim die Binde durch-

sstet nnd sieh weiter in den Hsnstorialfortsati erstredkL In der Bsgel

Met also b der nntersn Hilfle des Hanstorialknopfes glelelisaai eine den*

traetkm der TnolieldeureUien sn einem «zilen Strang statt

Bin Liagssslinitft dnieb einen Hanstorislloiepf, gefllhrt paraUsl der Adise

der das Hanstorinm sraengsnden Wnnel, ssigt die gleieheo Verhiltnisse,

nnr dass Gefitesreiben des Worzelstraages natUrlieb im Llagsverlanf

getroffen werden (vgl. Fig. 2, Taf. V, von Clandestina), XHe hingegen

finden wir, wie auch der Längsschnitt durch das Haastorium gemacht wird,

eine deatlich ansgcbÜLlete Tracheidenplatte, wie es hei Clandesiina bei

einer bestimmten Schnittricfitnng stets der Fall ist. Höchstens ist durch

eine unbedeutende Aasbrf itun^'^ des Tracheidenstranges , in der Kichtung

parallel zur Axo der Wirtliswurzcl, eine Andeutung au die Tracheideuplatte

bei Clandestina zn finden. Ebenso ist vielleicht die Thatsacbe zu deuten,

daäs icli an Haustorienliiugsschuitten der Squamui la, welche auch die

Wirthswurzel im Längsschnitt gleichzeitig trafen — an der Orenzo des

hyalinen Oewebesje einen Traiduidenslrang nelxm dem aiitoa rerlaafeD sah.

Diese Stränge erliefen somit in jsner Ebene, in welebsr bei Clandeiiina

die eompacte, nnr ana Trashsiden bestebsnde „Trachsideaplatte*' Teittnft.

' Ans dem Hbsr die HanstorisnlKngssehnitte Ossagtsn lassen sieh ohne

Schwierigkeit die Bilder eenstmiren, wsldie man erhitt, wenn man den

Hanstoiialfcaopf in Tangsntalsohnitte aerlegt» indem man am fieheMeipol

1)eginnt nnd successive gegen den Grund des Haostorialknopfes vorschreitet.

Was nun den Haustorialfortsatz betrifft, so unterscheidet er sich von

jenem der Clandestina-UàiiBionea vor allem dadurch, daas so wesentliche

Differenzen betreffs der Längen- und Breitendimension desselben in der

Ref!:el nicht herrschen. Bei (Jlandestina konnten wir den Haustorialfortsatz

einem langgestreckten Keil vergleichen, der radiär gestellt in die Wirths-

wurzel Andringt ^ die LÜngsausdehnung desselben übertrifft seine Breite

sieben-, achtmal und darüber. Bei Squamaria ist die Gesammtform des

Fortsatzes eher einem in die Wirthswurzel eingetriebenen Magelstilt ähnlich.

Die Umrisse des Fortsatzes innerhalb der Rinde der tangental geschnittenen

Wirthswurzel sind meist elliptisch (Fig. 5, Taf. VI), wobei das Verhiitniss

der Länge inr Brslte in dsr Begel nisbt gans S : 1 ist, oder aneh mod-

lieh, seltener mit stark Torwlegender Lingsentreeknng (F%. S, Taf. VIU).

FreOish weehselt der Qnenehnitt stark, je naehdem die Zellen am Ümfange

dss Fortsatiss leiehter oder sehwerer daa nmliogende Gewebe der WIrtha-

w«»ét vscdringen, nnd aocb bsi Squamaria ist die Ausbreitung des

Hanstorialfortsatses in der Längsrichtung der Wirthswurzelrinde entschieden

etwas gefördert. Besonders die in der Wirthswurzelrinde tiefer liegendeu

Theile des Haustonalfortsatzss nnd seine Ëndignng lassen dies meist er«

ksonsn (Fig. 3, Taf. VU).
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Wie ans dam Fdilm «ner anagcsproohoneii TraobeidcopUtte im bsMlai

TImU des HaiiBtorisUaiopres unmittilbftr s« leUtossso ist, ftblt eine loldie

Flatte anèh im Haustorialforlaati. Im ailgemeineo aatenelieldeii wir so

ihm eineB szüen Traeheidenstrsng und denselben rioga nBagebendes, zart-

vandiges Parenchym. Allerdings Icson der Traclieldeastrang auch sehr

exoeatriBob zu Hegen kommen, wenn den omgebeDden Parenebymsellen local

eio wellerer Vorstoss gegen das Wirthsgewebe gelingt. Der Strang wechselt

in seiner Stärke je nach der Mächtigkeit der Haustorien. Er umfasst 4, 16

and mcfir Elemente nm Querschnitt. Meist sind diese l^kniente, wenigstens

in deoj der Peripherie der Wirthswurzcl nAluren riiell dos Haustorialfort-

satzes zu einem einzigen Strange vereinigt — um sich spüter eventuell in

2— 3 Stränge anfEolOsen, welche in der Läugsrichtunp: des Qnerscbnittes

hintereinander folgen. Selten sind achon beim Eintritt dea üauätorialfort-

äaUeä zwei Stränge vorhanden (Fig. 3, Tsf. VII). Hingegen findet man

eine Aaftheilang das Stranges In einsebe TradieideatailMii faluiiger gegen

dia Spüsa des Foitsatias )iin, wia ebenfalls Fig. 8, Taf. TH, seigk. Anf

ent^reehendea Qaancdmitten iielit man 6, 7 and mehr von einander isoUrt

staiienda Thwbeiden geirolbB. EMparata, welebe entweder naeh Torlieiiger

Helmndlnag mit JaveUe'eolmr Langa, oder aneh ohne aolohe, mit Faahsin

gefilrbt and dann ia Xylol -Ganadabalsam eiagesoblosecn wafdea, neigen

diese Verhältnisse besonders schön. Die Haostorialforttfttxe dorchbrechen

womöglich in radialer Richtung die Rinde der Wirthswurzcl, dringen aber

auch in den HolzkOrper derselben ein (Fig. 3, Taf. Vil). Dieses Eindringen

ist nicht etwa eine passive Versenkung in den HoIzkorper, die dadurch zu

Stande käme, dass das Cambium an den Flanken des Hanetoriiims ueue

Lagen von Holzelementen bilden würde, sondern das Vordringen der

Elemente des Haustorialfortsatzi s ist ein actives, das sich

unter Durchbrechung und Zet :^tui uag v uu Uolzelementen voil-

ai i e ii t '

). Auf diese Vorgänge wird indessen später näher eingegangen werden.

Dia Endigong des Uaustorialfortsatzes von Lathraea Squamaria ver>

hllt sieh eher weit Tersehleden von jener des gidehen Oigans bei Clan-

detOm, Bei dieser findet immer «b mihr oder miader geeeUossaaea Yor^

gehen dar Elemente des HaasCorialfortaataes gsgOQ die Gewebe des Wirthes

statt; beiiSf^ttaiiiaria hingegen lost sieh dar Haastorlalfortaats,

wenn er an das Oambinm oder in das Hols gelangt ist, mehr
oder weniger In seine Blementa anf, indem diese thnliob den

•) Pitra berichtet 1. c, dass ea ihm nur fiimial pclaiig, die Beobaihtiirig xu
machen, da3S eine Senkwui-zel der T.athraea in dem HokköipiT .iner Nälupflaiizc

gelagert war. £r fugt hiazu: „In diesem Falle mag natürlich das Holzgewebe sich

pftter unk die Wurzel gebildet haben, da an eb Zentören des Heizkörpers durch

die parasitische Wurzel m^weriich zu glauben ist".

Von den Rhinauthaceen sagt Hovelacque (L c. p. 6S2)! tiDaos toutes les

espèces, que nuus avons étudiées» le suçoir peut s'enfoneer jusque dans le bols
de la raciue uouri'ice".
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Hauötüiial luitialen bei discuta, für sich eine pjrosse Wacha-
thamsfihigkeit bethätigen and nach den verschiedensten Rich-
tugen d*8 Wirtbsgewebe dnrebweehsen. So entsteht ein,

tus oft lebr langen nnd weiten Seblineben gebildetes, aller-

dings den PiUbypben gegenttber sebr derbes, HnnstorisU
oyeellnm.

In den ebfiubsten Pillen findet nnr ein plmelirtlges Anssinandsrtieton

der HaiitOflal>£ieinente statt (F%. 8, Tafel VII, Flg. I, Ter. IX.) Hftnig

aber wachsen die peripberiseben 2^11en des biriang im geschlossenen Zellai-

verbande vorgedrangenen Hanstorialfortsaties tu millimeter langen, weit*

lumigen, isolirt verlaufenden Schtäuehen ans. An besten bekommt man
die«e Haustorialschlîiache an Tangentalschnitten zur Ansicht, da das Ans-

wacUseii derarlhen am reiehücli^ten in tnn^entaler Richtung zur Oberfläche

der Wirthswuizel ('rloigt; und zwar zweigen sie Rclteru r in der Rindp oder

im Cambium ab, s mdern meist löst sich die Spitze des in den Holzkorpor

eingedrungeneu Haustorialfortsatzes erst einige Zelllagen unter der Cambium-

schioht in die Haustorialschläuche auf. Fig. 3, Tafel VIII, zeigt bei schwacher

Vergrtfaaerung etwa« schematisirt einen Bolchen Tagentalschnltt. Die Elemente

der qoerdorobssbiritlsnen Endignng des Hsnstoiialforlsatiss sind in ihren Um-
rissen angefltbr angedentet Das Halsgewebe der Wirthswnnet ist grsn

sehiaflirt^ an dsr einsn SeiteliegtéinStrsirenBindsogewébe an, in den die vielen

Ozalatdrasen doreb donUe Ptonkte bsaeiobnet sind. Von der Endignag des

BaasloriaifotlBatses geben naeb allen Riebtangen die HanstorialsebUhiobe

ans; drsi sind nnr in TbeOstrecàen Ihres Verlaufes gelh>iren, swei sind ibrsr

ganzen Aasdehnung nasb verfolgbar. Man sieht, wie (He Ssbllnebe mehrfaeb

ihre Wachstumsrichtung geändert haben. Der eine, ursprUnglidi qner dvrofaa

Hels gewachsen, biegt nabesn enter rechtem Winkel ab, uro dann vorwisgend

in der Längsrichtung, dann wieder in schräger seinen Weg fortznsetzen.

Ein Stück eines solchen ScMauehea, ebenfalls aus einem Tangentaldchnitte,

ist in detaillirterer WeiöK in Fifr. 1, Tafel VIII, wiederf;egeben. Wir sehen

hier auch, dasa die Schlauche befà lugt sind, wenigstens kurzeVerzwcigu ngen cinza*

geben. Das gleiche zeigt auch Fig. 6, Taf. VIII, in der die Endigung eines

gabelig getheilten Schlauches dargestellt ist. Auch sah ich Fälle, die es

wttiigèléus wahrscheioUch orscheinen Hessen, dass solche Verzwdgungen

bedeateodwe LAnge errelcbeD kOnnen.

In LIngsssfautlsB dnrah ^ Itastoriaifortoltse trUR man eikllifieber

Weise meist nnr einneble dieser SsUinobe. So sehen wir in Hg. 1, Taf. vm,
ein Smek eines WirthswHiisl*Qnsfsehnitles nnd so der einen Fianlte desselben

aneb etnen TheU eines BaasteiialSutsatiee, dessen Endignng in dem Hohl-

körper sienllflib tief nnter dsr mit e beseiohneteo, eambialen Zone liegt

Von dem Fortsata aweigt der Hsostorislsohlauch h ab, allerdings anter der

Sebnittfliobe. Später tritt der Schlauch eine Strecke weit in die Scbnittebene,

US weiterhin wieder unter dieselbe abzubiegen. Sein Lauf folgt wesentlich

demOambinm. Ein ibntiebes BUd stellt Fig. 2, Tafel VIII, dar. Wir nnter^
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uliflideo Mobt Rind« und Holikörper der Wirthtwiinel; mit b iit «ine

Butfaiergrappe beniebnet, mit e das 0»mbiiim, mit lif der Htnitorial-

fbrlmti, eodliflb mit tr der TreeheideiiitrMig deiealbaii. Den Weg dureb

die Rinde bat bier der Hanelerialâirtmtt oflbnbtr niebt in radiaier, aonden

in iéhiefer Bielitmig genommen. Von ihm g^«i m^rere Hamtorialaebllnebe

ans, von denen zwei streckenweise in der Schoittebene liegen. Der ebi6

sieht zwisohen Holz und Cambiam t&ngenUI dahin, der andere verläuft etwas

tiefer, aber znnXchst annftbemd parallel dem ersten. Sp&ter zweigt er, wie

das, 9Ü8 combintrteo Einstellangcn gewonnene Pild zeigt, von der QHprflng-

liohen Kichtunpr ab und dringt tiefer in den Holzkörper ein.

Wenden sich die HnnstorialschUiiiclie nach oben oder unten, d. h. durch-

wachsen sie den Holzkorper in der Längürichtuag, dann findet man auf

den Wurzelqnerschnitten häufig nnr die Dorchschnitte der Schläuche,

während der massige Theil des Haostorialfortsatzeö gar uiclit vom Schnitte

tangirt zu sein braucht. Die Anwesenheit des Parasiten ist dann wenig

aaffUUg und in solehen FMUen ist echon einige Veftraafbeit mit dem Object

erforderiieb — nm niebt der Tlnsebnng in Torfbllon und die in das Qevebe

des Wirtbea itreng «ingepaaataa DnrcMidtte der HanitoriaUlden mit den

Qaereebnitten toh GeOesen sn Yerweebaein. Diesen Fa& Termag ans Fig. 4,

TaM Vn, sn veraniebanlidien, in der mit b die dnrebacbnittenen Haaitoiial-

aebllnebe beseiebnet sbid.

Bbenso eriillt man an radialen Llngiaebnitten dnreb die Wiitiiswniieln

die tangental anterlmlb des Cambuims verlanfenden HanstorialschlMnelie

im Querschnitt (vgl. Ftg 4, Tafel VIII). Hier fallen aber die lochartigen,

kreisförmigen Durchschnitte als etwas Fremdes, der Wirthswarzel nicht

eigenes, sofort ntif, nnd es hat Bowman in Fig. 4, Tab. 23, einen Radial-

Bchnitt durcli eine Wirlhswurzol datfiehtoUt, in der im „alburnum" eine ?:ro88e

Zahl von Kreisen eingezeichnet ist, welche ohne Zweifel Querschnitten von

Hanstoriaischläuctien entsprechen'). Bowman iiat m anoh heransgefUhlt,

dass er hier Elemente de» Parasiten vor sich habe; freilich die Aufklärung

des wahren Sachverhaltes raiaslang ihm. Er wird zur Annr^hnie verleitet,

das« ea zwderlcd „tubera" (Hanstorien) gäbe und sagt pag. 406, dass bm
jenen, wie ein aoldier in seiner Fig. 4, Tab. 88, abgebildet s^ keine Spur

ebiei Esnatorfalfortsati« an finden «Ire. „Hera also «aa.no traae «f Ibe

fbnnel'ibaped pieeess; and tbe only symptom of derangement or disease in

tbe bark and albnranm of tbe Aab root, «aa a nnmber of small globules,

mostlj detaebed, bot mote elosely eongregated beoeatb tbe eeotre of tbe tnber.**

Bo«man bat den Sebnitt, «eleber den HanstoiiallbrtBats enlUelt, dbeneben

nnd nnr einen in nlebslir Nibe dssselbeii Torbeifllbreoden abgebildet, in

«) HeAwflrdiger aind dieae HaustorialachUlache alien fnlherea Bearbeitern

der AfwMisrM^Haintiotîea entgangen. Bei Bowman allein finden sie sicfa, getrofieo

in der oben bezeichneten Schnittrichtung, dargestellt ; doch wus»tc er das Bild nicht

ztt deuten, and hatte keine Ahnung, daas es Queraebnitte von Schl&uchen seien.

Digitized by Google



339

mààÈÊm die taogeiital flRMtraU«iideii Hamtorialsebliaelie, da «• ds radialer

Ubigaaehnitt war, qner dwiliMliBitte& worden. Ihre DnretMèhidtte aind die In

seiner BeaciifeilHinK ak ^lobnW besetehnetea Gebilde. Ja, Bowman lammi
sdiUeMlièli sogar (peg. 407) sa der Anffasmngi ee Iiier mit jniqien, in Ent-

wisUnng begnifenen Hanstorlen tn thon n baben, nnd dass die „globales^*

gvwissemiassen die Voriftafer und Bafanlireobsr Atr den noeh nnentwiekeUen

Haostorialfortsatz »den. ,^1 think it probable that all these, iadndingtiie section

Fig. 4, were tubers in the early stages of tiieir action on the parent root;

and that the globales interspersed in them and in the bark and alburnum

underneath, with a central tendency, were preparing the way for the yet

undeveloped inferior appendage or funnel," Die llaustorialraycdfaden haben

in der Regel ziemlich derbe Wandungen und färben aich, weriip*»t«"ns stets

wenn aie im Holze verlaufen, mit Fuchsin roth, wie verholîste Mi ml i juk n.

Ë8 Bchdnt mir aber walirscheinlich, dass sie niciit durchaus verhul/A Bind,

Bondem wenigstens in ihren wachsthnmsfähigcn Spitzen liic^e Reaction nur

wegen der Infiltration der Membran mit einer der beim Verholzuugaprozeaso

mittietheiligten Snbstaaaen geb«k Anoh besitzen aie eine, wie ea scheint,

Ihnen lienM rogsimliss^ lakommende Membraaskvlptnr. An Stelle der

iieliartig«! Wandverdiekung, welehe die Traebeiden im Hanstorlaiknopf und

dem Traeheldenstrang aosseldinet, seilen wir an den HaostorialsehlKnehen

Tflplelbildang eintreteiL F!g. 9, Tafel IX, leigt ans die untere Wandung

ans einem Theil eines angesehnittenen Hanstorialsehlanebes. In Elg. 5,

Tafel VII, sehen wir, data diese Skulptur aueh die Spltse des Hauttorial-

fadens erreicht. Ob dies nur bei solchen Schlüneben der Fall ist, welche

ihr Wachsthum abgeschlossen haben, kann ich nicht asgea. In Fig. 5 a

endet der Hanstorialschlanch frei in einem Qefksse, welches er durchbrochen

bat Die Tllpfel erflcbeinen epaltenförmig. In Fi^r. 5 b ist aber dieselbe

Schlauchspitze, nur in Autaiilit rrnf ilire untere Wandung von innen ans,

dargestellt. Die Tllpfel zeigen nun lirife, wir haben es also mit einseitig

behöften, spaltenfÖrmigen Tüpfeln zu thua. Dass diese TUpfel wohl einer

Erleichterung der Stoffanfiiahme dienen, braucht kaum besonders betont zu

werden.

Soweit es sich um die gewissermassen normalen Verhaltnisse handelt,

kennsB wir Jetst den Bau der Haustoriea ra Sçuamaria, Bs ist

aber noob einer sehr hinflgen Ersebeioung au gedenken, welehe steh an

den Hanstorialfortatsen beobaehtea Usst FreDleh muss hier bemerkt werden,

daia' alles von mbr unteranehte Material von Situmaria auf der Grauerle,

als Wirtbspflanse, anbass; und da die jetzt au schildernden VerbMltnisse

weaent&eb durob den anatomisebea Bau der Binde der Wirtbswurzeln bedingt

sind, ist es möglich, dass sie an den HaustorialfortsAtzen der Squamaria,

welche In die Wnneln anderer Hobigewiehse ehigedrangen sind, nicht

(»kommen.

In der Rinde von Ahlus incana verlaufen nämlich in einer mittleren

Zoue reichUcbsi und in dichter Driüagung ÜUadel von mecbausohen Faaera und
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Ketter vos SteinxeUen. Dmm Festigniigs-fileffiente gebao dsn fliadringoadeii

jffjiiomarûi-Hftiitlorieii viel su Behafllni mid vwwàatn oft dorn PannteB das

Eindringott sa don nahroogireiebOTon Portion in dor Nltho doo OonbioflM.

Wir babon Jn anoh bei La&uraea Ckmäetüm geiohon, don dio modift-

ttlMhon Fiuom sebwor beiirnngon wordon nnd vioUiMb, man könnte sagen

als unvMdsnto Beate, im Innern der Uaustorialfortsfttze liegen bloiben. hk

gleicher Weise erkämpfen sich die IlaustorialfortsAtze der Sqtiamaria nar

schwer den Durchtritt diircli den bei den Erlenwurzeln viel engeren Festigungs-

rin^r. In Folge dessen findet man oft die Haustorialfortsätze vor dem

Festigungsring gleichsnrn gestaut; sie nehmen datui imhr luinder wechselnde

Umrisse an und bleiben räumlich auf den äoatiereii rheii der Wurzelriode

beschränkt. Ich mdchte diese Biklnntren als „Haustorialpolster" bezeichnen.

Oft finden sich iaulche in grosser Zalil di u Durchschnitten durch die Wirths-

wurzeln vor; sie liegen meist ma breiter GrundÜäche dem Festigungsring

eng an, und «Olbea aiob nach aoaaon in der Binde vor, so doai äo im

Oonaen etwa mit dor Oeatalt einen Brotloibeo verglichen worden ktanten.

Pig* 3, Tafel aeigi| in dom bei goringor VovgrOaaetnng eohomntiaoh go-

«oiohnoten WnradqnorBObnîtto, die in einer Bogeolbiio ongoordneten Bündel

moebaniaober BlemontOi welebo dnrob die kioinon, dnnltloo Polder ongodontok

sind. Dio Hanatoiialpolaler rind woiaa gelaaaon. Ea aind die Qowobomaaaan

on mindestens 6 Hanstorialfortsätzen an dem dargoateilten Tbeile des Wurzel-

querschnittes vorhanden ; dem einen allein ist es geglückt, seinen Hanatorial>

fortsatz bis zum Holzkörper vonnaebiebeu. Dabei kommt es vor, dass der

eine îlaastoriaUbrtsaU anoh in die Gowebe dea andern dringt oder aie aneb

durchbricht.

In ähnlicher Weise zei^'t Fij,'. 4, Tafel X, ilu' Stauuii_^ eim s Haustorial-

fortsatzes an den mechanischen Elementen, die tangentiale Ablenkung von

der ursprünglichen Eintrittsrichtung, und die liildnng eines Uaustorialpolsters.

Derselbe liegt eiugekeilt zwischen den mechanischen Elementen, zwischen

lobender, stärkeftthrender Rinde (grau) und abgestorbener Borke (schrafBrt)

der Wnnelrindo. Der Sehnitt emthllt aber anoh dio EinbrnohaateUo dea

HaoatorialforlaaAzos, irilhrond eine Bdbo tieferer nnd höherer Qneradiidtto

dnroh die Wirthawnraol nur die Qnenehnitto dea knohonfönnig abgq^lalloton

Hanatorialpolatora gonigt haben wflrdon. Aneb dio Pig. 3, Tafel iat

lebrreioh. Der in die Bindo eingetretene Hnnatorialfortaata hat aieh aoniehat

vor dom meobanlaoben Qowobo gestaut, bald aber gelang ea ihm, dnroh obm
Lücke das Vordringen nach der inneren Rinde nnd bis zum Holakiiiper an

forciren. Ueberdies sehen wir in dieser Skizze den im Qanzcn gewiss ver-

hâltnissmttssig selten eintretenden Fall, dass sieb der Haustorialfortsatz in

3 Aesto theiit, Ton denen swei goaondort an den üolzkArper voigedrungon

awd'}.
'

<) Hovc-Iacqtie (1. c. pag. 632) •rwälnit auch bezüglich der ßldwiUkaCMH im
allgemeinen, daas ihre UaustorialfortMtze venweigt sein können.
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Hier mOebto fob noeh einig« Bemerkoas«! naditragen, welche Ittr boide

LaiÜiraeik-AsUn, in gioiöber Weite gelten. Ueber die ÀneUlduog einer

Tkaebeidflo- Platte ^CZoiMiMlifia)» reepeettve eine« Tmeiielden-Stniigee

(Sqmmaria)^ nnd ibre Fortsetanng in den HanetoriaUbrtsatx war eingebend

die Bede. leb mtfehte nur noch betonen, dase dieaem trachealen Strang,

eowie es Kocli ') fUr Rhinan^w anfUhrt, aneb bei den Latkraem ana>

geprägte Weichbast- Elemente vollständig fehlen.

Ferner ist die Art des Anschlusses der Haostorialfortsätze an die Gewebe
der Wirthawurzeln genauer festzustellen. Unprer'^) hob hervor „dass die

Saognäpfchen der Lathraea Sqiiamaria ihre Verbin ilnng stets nur mit

dem roheu Nahrunpssaft fahrenden TToIzkörper der iln i)li:inze untorliniteii,"

während Pitra^) sagt; ,,da?} GefässbUndel der Sau^;\vuizel driugt bis an

den Holzicörper der Nährpflanze and berührt deuselb« n unmittelbar; das

dünnwandige Gewebe tritt mit dem Cambiumriuge derNährptlanze in Znsammen-

hang." Verfolgt man das in den Abschnitten 3 und 4 Gesagte, und äpecieil

iid Oanftellang, welebe im 6. Abielinitte ttber die Wirkungen der Haostorien

in den WbrthswarMln gegeben werden aoU, so wird man Inden, dase lowobl

Ungar' B als Pitra*a oben angefttbrte Sltie daa Rieblige nicbt treffen.

Viilmebr gilt rOeitaiehtlieb derHauatorialforteitie ÛmLatkraem das Oleiebe,

was Koeb*) besttglieb de^enigen von Ekkumthu» benroigeboben bat, j^aaa

em AnaeUnn weder an die Gettese, noeb an den Welehbaet besondere

gesuebt wird.** Die Tendenz der Haastorialfortsiltae iat die, die nOthige

Nalirung zu gewinnen. Sie atrebeo den Holzkürper zu erreichen, erreichen

ihn meiat aneb und dringen zum mindesten etwas in demselben vor, aber

nicht nur des „rohen Nahningssaftes" wegen, wie ünger infolge der damalig

geltenden Anschauungen erkliirlicher Weise vermnthfto; «ie finden im Holz

ansser Waaser und den darin ;::elo8ten Substanzen nuch die reichen VorrÄthe

an plastischem Material, welciie iu den parenchymatischen Elementen auf-

gestapelt sind. Das Cambium nnd der Siebtheil wird, speciell von Lathrneti

Sqitamaria, ausaer an der Stelle, wo der Durchbrucii de« llau«torialfort-

saizea an den Holzkörper stattfindet, meist verschont; doch findet, vorwiegend

tangentil domielbeu genähert, die Ansbreitung der beidiriebenen Hanstorial-

ioUinebe im Hob&körper «tatt, Ea ist ala ob der Parasit jene Leitnngsbsbn

Ar wiebtige plastisebs Stoib nicbt sentttren wollte, sieb aber doch m
gehöriger NIbe bidte^ mn doeb am dieser Qnstte sebOpfen bq Itünnen. Bei

CfkmdetHm, wo ein tiefares Eindringen des Hanstorialfortsatses hi das

HoIb aeiteoer stattfindet, weil offenbar die KfHle dasn niebt vorbanden sind,

biegen die HanstoriaKortsätte binfiger in das Cambium nnd den Siebtheil

der Wirtliswnrzehi seitlich aus. Ibr Voi^ehen iat alwr stets nur ein de-

stnotivesi nnd speciell tob einer angestrebten organisdien Angliedemng

I) a. a. 0. S. 17.

«) Anatomie nnd Physiologie der Pflanzen. Wien 1855^ 8. 305.

S) a. a. Ü. S. 6d. «) a. a. O. ï>. Ii.
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gleiebttMBiger Elemeiite ist nirgcnât eine Spur. Aneh iai bei Clandeitina

wie bei Sguomaria ein gKMMf Theil der dttnewandigeo Zdien de» Hanetorial*

fortsatsea in direetem Gontaet mit den Holzelementen dar Wirthsmmel,

dnrobans nicht mit den cambialen ; und gerade diese dünnwandigen Elemente

sind beim Vonehreiten im Wirthagewebe Jedeafalla die ai^ am ONiaten

betbltigenden.

T. Die InbiltsBtoffe der Hautorlen.

A. Laihraea Clandestina.

Die grosszeliige, pnaiare Kinde führt in den meisten Fallen bedeutende

Massen von Stärke. Die Wandungen dieser Rindenzellen besitzen zahlreiche

einftffllie Tupfel, welehe iodeaaen enft nnf Cbkindn1i^«BebaBdlnnf beoHnUmr

werden. Gegen <ße Anantafliehe der Hanatorien, oder die emCnell inr Bil-

dung kommenden Zangenforttiltae Ida, Iteilt aidi dleae Stirke fthrende ZaU-

lage «na, wie diea die aefaematiaeben Freren 1 « and 4, Taf. V, andeuten. Im

lUgememen nndindieaerRmden»me die Stlrkekttmer von betrleblHiberOrOaaei

und finden «iien 20—40 KUmer in der einseben Zelle Plats. Doch nnter^

seits des Tracheidenkopfes lehnt sich an die grosskSmige Stärke führenden

RindenselUagen eine sweite Schichte von Rindenzellen an, die sich durch den

Gehalt an bedeutend kleinkörnigerer Stirke auaseiebnei (St n. ai in Fig. la,

Taf. V).

Ein Rolclini Stiirkevorrath wurde in den Haustorien sowohl im Sommer

als im Winter gefunden. Nur in Haustoricn, welche ihre volUt.-tndigo l>if-

ferenzirnng nocli nicht erreicht hatten, in denen z. B. die Tracheidenplatte

erst durch eine Meriatemzone angedeutet war, fehlte Stkrke meist nabesu

gänzlich.

Der untere Theil des Tracheidenkopfes besteht, wie wir aohon im

UL Abaehnitto aabeo, ans einem Netswerk bogiger Tracheidenreiben, wdèbe

ddi, nach unten eonvergirend, in dar Traohaidenplatte vermnigen. (Sehe»

matiaeh beaondera in Fig. 2, Taf. Y, angedeutet) Der Baum innerbalb der

durah die TraebaidenraihaB begrenstan Haaahen wird von einem kleinsalligen

Paranehym erlllllt Dieaea eraeheint aebr plaamareieb, die Zellkeme aind

gross und besitzen auaaw «aem (eventuell 3) Nneleolua, hier gans sofiilllige,

kttmige DiiTerenzirungen. Von diesen soll indesa erst später gesprochen

werden. Das gleiche Gewebe fUhrt aber auch reichlich Phospliorverbindun-

gen, welche sich am Alkohol-Material in der Form kugeliger Ausscheidan-

geu, von w<»ch8e!ndpr Orilsse, bemerkbar machen. Meist sind die Kugeln

massiv, vielfach aber auch hohl bei wechselnde:- Dicke der Wandung.

Glüht mau Schnitte, welche solche Fhosphatkugelo (wie wir sii- kurz

nennen wollen) enthalten, so erhält man, wenn die Verbrennung ntu ollHtäadig

vollzogen wurde^ an Stelle der früher weissen, ziemlich stark lichtbrechenden

Gebilde, schwarze, kohligc Kugeln; ein Beweis, daââ bei Ausscheidung der

phosphorhaltigen Terbbdong auch organiache Stoffe mitgeriaaen wurden,
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oder, daaa eine organische Pliosph r-Verbindung^ vorliegt. Mit veraschtea

SchniUen, sowohl von frischem ala auch vom Alkdliol-Material, erhält man

bei Anweodung von Salpetersäure und Molybdäuäaurtim Àtuiuon, reichlich

die bakannte Pbosphorsilaro-BeMtioii. DicMlbe tkellt sieb aber nach län-

gerer Zait «aeh ein, wann mao nngegltthta Sduiitta mit den gaaannten

Baagautian bahaiidalt

Draiproseotlge KalUaaga liaat dia Kngala iataal; abanao aind sia an

SdinIttaD» wakdw mit JaTalle*aeliar Lange babandalt wnrdan, lueltt arlialteo.

So fand icli dia Pbo«p1iatkiigaIn noeh vor, naahdam Sobnitte % Ja 4 Standen

ia dar Laage gelten waren* Hingegan worden de in fldinltteii| walaba

21 Standen der Wirkung der Lange ausgesetzt gewaaeSi niaht mehr vor-

geftinden. Weder in kaltem, noch in kochendeu Wasser werden sie gelöst *)t

In Chlorzinkjod sah ich sie erhalten bleiben. Doch sind sie sehr empfind-

lich gegen Säuren. Einprozenttge Essigsäure, einprozentige ChromsUure

lösen sie rasch; die Kugeln schmelzen gewissennasseu von aussen nach

inueu ab. mu-iM ) wirken Pikrinsäure, \eidlliiiite Salz- oder Schwefelsäure.

In Praparatea, welche uiil Bäurehaltigcn l iiiktionsriUssigkeiteo behandelt

wurde«, sind infolge dessen die Phosphatkugelu stets verschwunden. ?o bei

Anwendung von Meth} IgrUn-EöBigääiire, Schneider'seher Esaigsüure; bei

Unation mit Foehsui wenn die Schnitte YOr dam Answaseben in Alkohol,

Mar bi Pibrinallnra ttbertragen warden.

Sabwar IMUab ibid die Fboapbatkngeln aber bi aonaanWrler EeelgeMnre,

«od darin atbnman sie mit den Oloboidan dar Alenaonkdmer ttbarais*), mit

denan lia aaeb in der Breebabmng nad in anderen Reactioneo vieia Aebn-

liabkait baaitaan. Fkailiab ist dabei niebt an Taigeeaeii, daee dia Oloboide

in den lebenden Zellen auftreten, während die hier besproehanan Pboapbat-

Itogeln als Fällungsproducte in mit Alkohol behandeltem Material erscheinen.

Bei Jodjodk&lium-Behandlung bleiben die Kugebi nngeftU-bt, und dies ge-

stattet ihre scharfe Unterscheidung von den gpMter zu besprechenden Aroylo-

dextrin-Stärkekörnern. Auch die versehiedeneten, a nfz:ewendeten Farbttoffe

haben nie zu einer l^ub ni;^ der Phospliütkugeiu get'fifirt.

An Präparaten, welche iu Canadabalsam eingeßchlosseu sind, erscheinen die

Phoäphatkugelii als vacuoiige Einschlüsse der ZuUeu, iusbesondere bei hoher

Einstellung. Krystallinische, etwa späritische Ausscheidungen scheinen es

nicht zu seinj bei gekreuzten Niçois leuchten die Kugeln nicht auf.

Seltanar ibdei aicdi in dem in Bade atebenden Parenchym dea Traoheiden-

kopIlM anab Btlika. Bs iat aber gleleb berronnbabeo, daae dleaa Stärke

niebt Beaetionen gawObnlieber Stärke giebt, sondam aieb im weeentUehan

1) Freilich hflssen sie in kochendeiu Wasser die starke LichtbrediiiRg ein, und
offeuhar wird ein Stntr ins ihnen wcggtlöst, während ein substanTarmer Rest in

den Umrissen der urttprüaglichea Kugel /uriickblcibu Oft iat wiederholtes Auf-

Lochea de« Schnitt«« unter Deckgl«« nothwendig, um das Venrhwbdea der starken

Liehlbreebun^ die parlielle Läsong elso, su ertielen.

Vgl. Zimneriaann, Pic Botanische Mikrateehailc, S. 814.
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(lor HO;;«"!iriiiiiten rotlien Stiirke aQâchliesst, welche in der Hauptsache ans

Auiv lûilextriu besteheu soll'). Diese Auiyiociextiiii-Stiirke. wie ich sie

bezeichnen will, kommt aber viel reichlicher «Is Im zartwandigen Parenchym

daa Trtehëdaokopfes, io dan Tradiaidaiiniban daeaalbao tot. 2«nlihit

amd fls die beiden unteren Flanken dee Tradieldenkopf^, walehe htnUg

beaondera reiah an Amylodaxtrin-Stlrka aind; aneh an dan oberen, aaltllahan

Paitfeen, walehe den Uebergang snm Wunelatrang Tennittaln, tritt dieaelbe

oft maaaîg anf. In selteneren PMHen eiftllt ale aber aXnnntliehe ZeUiaiban

dea Traaheldenkopfea) walehe dnreh die natalgao, etbohten Membranver-

diekoDgen au^iaaaichnet Bind, gegenüber dem früher besprochenen, proto-

plasmareichcn, groeakemigen Parenchym. Auch die an die Unterseite dea

Tracheidenkopfee grenaeadeo MeriatemaeUen ßüitea binfiger dieae Amjio-

dextriu ätUrke.

Dasâ wir es in diesen KOrnerQ nicht etwa mit Atisnilliinfsproduktea zu

thun habe?!, welche bei der Conservirnng entstehen, er^'iebt nich aus ihrer

Auwesenlieil in lebendem Material. Gegen alkoholische Jodlosung verhalten

sich die Amylodextrin-Stärkeköruer sehr negativ. Oft werden sie gar nicht

tiugirt, oder sie zeigen nnr einen Stich ins Gelbliche. Auf /ju^i^at/ von Jod-

kryställchen neben im Wasser unter Deckglas liegenden Schnitten, wird die

Reaatlon etwaa anBgesprochencr, die Körner werden rothbrann. Noeb

energiacber wirkt Joc^odkallum, In dieaem quellen die EOmer betrMebtliab

nnd w«d«i hottbrann. Ihre Inaaerata Lamelle wird bei der Qnelinng nn-

regdmSaaig bin* nnd hergebogen nnd aeh^t relatir am reaiateateaten an

aein. Naeh längerer Einwirknng dea Jo^fodkalinm blaait die Pirbnng etwaa

ab, die Licbtbreehnng iat wthrend dea Qnellni^proeeeiea verloren gefangao,

die Kömer maeben den Eindruck gekrtfseartiger Massen, wie a. a. O. 8, 847

auch A. Mayer von der rothen SUfarke berichtet. Nach dem Erwttrmen

verblaast die Firbnng beinahe ginalleh, nm iNrira Erkalten wieder intenaiver

aufzutreten.

In der Grösse sind diese Amylodcxtrin - Stärkekörner recht wechselnd,

immer aber .stellen sie hinter den grossen Stärkekörnern in den Zellen der

primären liiudo bodontend zurück. Beim Kochen verqiu llni sie energischer

als die normalen StUrkekömer; die Umrisse der einzelnen K iiner verschwinden

meist, wahrend sie bei jenen noch vorhanden sind. Aul Zusatz von Jod-

tinctnr fUrbt sich die Kleistermasse der Amylodextrinköruer lila oder blass-

wefamth, wihiend die grossen Btirkekitmer dar Mnde aitt«i InlenaiT beiiiner»

bUm gefkrbten Kleialer liefern. Daaaelbe Verhalten aeigt der Kieiater, dar

dnrdi Venindlen mittda Staren od«r Kalilange erhalten irird. Hat man

Sehnitte voranagehend mit Jodtinctar behandelt nnd lllaat dann eone. Sehwdbi*

ainre einwirken, ao zeigen die Ten|nellenden Amylodaztiin'BtlrkekSnier

bmnngelbe Firbong, welche aber mit Ihrer AnflOanng aracbwindet

I) Vgl. Arthur Mayer, Ueber StirkekSrner, welche «eh mit Jod roth flrben.

Bcr. d. deutsch, bot Oeaellsch., Bd. IV, S. 387, Taf. XX.
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In Eau (le Javelle bleiben die Acuylodextriu-Koruer erhalten; gewiss,

wenigstens bei nieht allzulange währender Einwirkang der Lange. Mit

Fuehain latMli de lidi ftrben, hingegen bliabto aie enoh naeh langem

Liageo ia wiaseriger Boab-LSaang ungefitibt*).

Uater dm PolariietioDa-HikrMkop leaaeo die griSaataa Amylodextrin»

8tllitel(<ffiier Doppelbreehoog erkeaiMO, doak iai daa 4arinige dunkle Krem,

daa bai gekraaitea Nikola eraebdat, nîèbt «nnldimid ao aehiuf mageprilgt

ala bei gewOhiiliebeB fitUkekOinem*). Deaa aaefa dieae Anqrlodeitfiii-8tärke

eben waaaarraieben Ken beaitst, geht daraas hervor, dass die Quellnngs-

Ersehoinuügen von innen heraus erfolgen, nnd dass an Schnitten, welche

behufs Einbettung in Ganadabalaam entwässert werden, in der centralen

Partie der Körner eine Höhlung, und an àh^i*(* «nschliessend Risse bem^rkhar

werden, in welche beim üebertragen der Schnitte leicht Luft eindringt.

Auf einen geschichteten Bau der Küruer weist besonders die Thatsache hin,

daas man auch Körner findet, deren Centrum die Reaction der ijevM Imliclien

ötkriie zeigt, auf Jod sich bläut, während eine peripherische Zone nur p^elblich

oder rüthlich braun wird ^). Andeutungen dieser £rscheiuang sah ich auch

bei Clandestina; viel echärfer ausgesprochen wurde sie bei 8quamaria

geaehen; dtrenf aoU apitar noeh Ungewicaeii «erdea. Ea aei flbrigena

baaMrkt, daaa aieb in manefaen FMllea aneh die sroaaen StlrkékSraer der

groaaaciilgee Riade mit Jedtinetnr niolit raaeh bllnea, raerat getlrtidi er-

aebehen vad erat bei reiehliobeoi WaaaeratiMita blas werdea. Imnier Maat

sieb daaa aa ibaea eiae paripberey oft aebr dflnne» gdUiebe Bebiebt erkeaaeni

und die» um so deutlicher, je näher gegen daa Centron daa Htoatorioeia

die Parenehjmzellen gele^^en sind. Offenbar kommen die mannigfacbstee

UebergXnge aviaoheu Amylodeitrb*Stärke- nnd gewtfbnlidien Stärke-

kHraera vw*).

*) A. Tsrhirch, Ueber die luhaltsstoti'e der Zclicu des Ariilus vuD M^ûiica

frtufram Hott. tBtr, d. deutsch. boL Gesdiseh., 1888K besehreibt Amyiodextrin-

Stärkekffmer, wetebe in der Form lehr vcrsehiedeii von den bei Lathrata gefiwdemn
sind, hl den Kcactionen sich aber vollends gleirli verhielten. Auch die Nichtßrb-

barkeit mit EorIu trilTt in In-idoii Fâllon tu, nur will ich liPinrrkcn, dass iti einem

CoDtrolWeriiuciie lutt \V eiz.eiuitärke aucli diese in Kosin riahcitn ungetlirbt blieU

Nur an den grosseren K6mcm wurde eine Spur von Färbung wahmehmbur.
S) Während im fibrigen die Reactioiien der Ainylodcxtrin-Stürke von f^thraen

mit dem übe rein^timnien. waf A. Mayer I. c. über die Reactiinirn cJrr rothen

Stärke schreibt (ausgenommen vielleicht eine mindere. Inst nie ins Kolbe gehende,

Färbung der La/Aroea-Amylodextrin- Stärke aul Judzusatz), konnte ieh bei den

Amylodextrtn-StäHiekömera lieinesAlls ein stärkeres Hervortreiea de» orthogonalen

•ebwaraen Rreotes. ala bei nornalen $(ärfcek5mem, im Polsrisatiootoükroskope

ISeststeUen.

*) Nach A. Mayer (a. a. O. 8. 341) wurden derartige Stärkekörner zunächst

von Rnaao.w an Efipcgium Qwn^m beobachtet Mayer aelbst flihrt mehrere

wdteie Beispiele an.

*) In etuem vereinzelten Falle reagirte auch die grusskürnige Stärke der peripllo>

rtschen Riude auf Jod nur nach Art der Amylodeatrin-Stärke. Ob diea ein priiuäres
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AmylodestriniUtrke find«! ilth aber «Mh in den ElMMntoB der Tr«r

ebeideDplatte nicht bqIImi vori und mehrfaoh habe ich Mibe eoger in den

ftuMnten, an daa Hol« der Wirthswnrsel anitoasendm ThMriieidM dee

HaostoiîalfortBatus geAinden*).

Daa ala hyalinee Qewebe beseichnete Paienefayto, welchea die Traebeiden-

platte im Haustorialkoopf amgiebt, ähnelt in mancher Beziehung demParenchym,

welches im Tracheidcnkopf das Netz der Tracheldenreihen omschlieest. Im

lebenden Zustande erscheint das Gewebe durcbgichtig. Ein mftchtiger Proto-

plasmaschlauch kleidet die Zellen aus; oft erscheint das Protoplasma schaumig,

wenn an Stelle eines einheitlichen Zellsaftraumes 2— 3 ??rr>R8e Vacuolen Tor-

handen sind. Kochen der Öchaittc fuhrt zu einer wilchigen Trübung des

Gewebes, welches offenbar besondere reich an Eiweiss ist. Die Zellkerne

siod gross, und schoo am lebenden Material nimmt man wahr, dass auch in

ihnen in beträchtlicher Zahl jene Einschlüsse vorhanden Hiud, üüreu wir schon

S. 342 nir die rareuciiyujzeUeu im Tracheidcnkopf gedachten. Dieae Ein-

loblttaee sind aber aehr hinfälliger Natarp und in Terletatmi Zelteii venehwinden

iie Begleich, veranf nnr mehr ebi Nwdeolna ab Dtffereoifarang Im Kerne

bemerkbar bleibt An Schn i tten , welche der Fizining in MUmat-AUudioi,

Allmhol, oder 1 proeeotiger GhromsJInre nntertegen wmrden, erlaagt man
wenig befriedigende Bilder. Die m der fiehnittebene gelegenen Zellen wniden

eben ?erletit, and bei der Gritoee dieeer mflaaen die Sehnitte beMehttteh

dick sein, um in tieferen Lagen intact gelilrtete Zellen an enthalten. Diese

wieder sind der Beobachtung mit stärkeren Objectiren nicht xugänglich.

Die besten Resultate ergiebt Material, das durch Einlegen ganzer Haustorien,

sammt den Wirthswnrzeln, in siedenden Alkohol oder in siedendes Wasser

gewonnen wurde. Je rascher nach dem Herauspräpariren aus dem Erdreich

dt^s Verfahren sorgeuommeu wird, am SO brauchbarer zu Untersucbangs*

zwecken sind dann die Objecte.

Färbung der Zellkern-Einschlüsse gelingt gut mit Büh mer'schem oder

Ehrlicir.schein iiamatuxylin, welche sie schwarz vi ilett hervorheben, mit

Geutmua- Violett, mit dem sie intensiv btau werden, mit Fuciiäiu, durch daa

aie leuchtend roth gefärbt werden. Die Übrige Zellkemanbatanz bleibt an'

gefkrbt, nur der Nneleolaa nimmt bei Fncbainflrbang ebenfaila viel Faib-

atoir aof.

Die Einaehlliaae erinnern an Erjetailolde, doch ihre relati? geringe GrSaae

ist ein« aieheren Enlacheîdnng etwas binderUdi. Eine beiUoiige Skiaie naeh

einem GeatianaTiolett-Frlparat gtobt Fig. 11, Taf. V. Eckige Umriaae,

Verhalten war. oder ruir Folge von P3urt'\viik\iiig, weil die hrtrelTcndcn Schnitte

durch längere Zeit (vielleicht 14 Tage) in einprocentiger Cbroms&iire gelegen waren,

wage ich nicht tu eutschcldcn.

>) In Haustorialknôpfen, bei welchen in Folge Abreissens des HsttslorialfortsatzMi

bei der Prftparation eine oflTeoe WuiidflA«he entatauden war, siebt.man vielfaeh die

rraolieidenreihen von einer honiogeDcn, dunkelbraunen luhaltsnoasse erfUlt Dieselbe

dürfte wohl ron der Zersetzung der Amylodeatrin-Stärke herrühren.
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Flächen und Kanten «ind in ^tinatigen Fällen sidier to beobachten ; in anderen

erecheiuen die Einschlüsse wohl auch mehr minder rundlich, tropfenartig.

Kleinheit, eine gedrungene KryHtnllirt'strAlt, hie and da vielleicht Fixirnng in

nicht völlig intactein Z^ist.nnde, dürften dies veraiilnfseu. Aelinliohe RinHcIilUftse

habe ich in den /ifllkornen im jungen Öchwellgewebe lei ivajirieln von

ClaJldestitia beobachtet, in Zellkernen, welche im auögüwachseiien Zustande

der Zellen reich an grossen Krystalloiden sind. Ich habe schon damals die

Frage erwogen, ob dies nicht die AnfaogoataUieii der Krystalloide, resp.

kleine, nicht leicht erkennbare Krystalloide seien. Femer habe ich fthnliche

EmaaUline in den Zellktnieo der Bontanhnnnf walofae an àat Inanaifto der

Ktonenitfbre stehen, gesehen nnd aneli aebon beaehiieben and abgebildet

Jedenfitlla aind die KryaUlloide in den Sehweliaehiehten der reifen Kapael

bedeutend grilaaer als jene iai hyalSnea Gewebe der Hanatorien. Aneb

seiglen ale aieb dort reebt realatent» waren tai, fai Alkohol eonaer?irten Material

ateta erhalten. Doch letalerer Umstand dttrfte wenig in Belraehft kMnmeOf

da ofenbar die Erhaltvng weaentlich abhSngig ist von der Beschaffenheit

des SMlsaftes. So waren im Sohwellgewebe der SquamonthSMfada die

grossen Zellkern • Krystalloide im Alkohol- Material stets zerstört, unter

gleichen Conservirungsbedingungen slso, unter welchen sie hei (Inndestina

erhalten blieben. Bei Sqv.amn.riii musyte die Härtung immer an dchnittea

in Sublimat-Alkoboi vorgenummen werden.

Nach Durchsicht der besten Schnitte mit der erst kilrzhch erworbenen

homog. liaiuersion, Apochromat 2,00, Apertur i,oü uud den Compensations-

Ocularen 8 und 12 von Zeiss, erschdnt es mir völlig sicher, dass die in

Rede atehenden EinsehUtaae KryataUolde sind. Aneb ihre grosse Empfind-

liebkett reap. Vergänglichkeit, weldhe sie bei Verletsung der ZeUsn Mnaden,
stimmt mit dein, was wir fiber Zellkemkrystalloide sonst wissen, tibeiein.

Die Gewebe des Hanatoriama aebeineB einen aehr aanren Zellaaft an ftbren,

wie die Beaetionen mit liolcmnspapler seigen. DIeae atarke Aoidittft eiUirt

die Sebwierigkeit der Fiximng der Krystalloide.

Neben den iLrystalloiden ersehsint in den Zellkernen ein grosser Nndeolaa.

An dem darch siedendes Wasser oder dnrch siedenden Alkohol fiiirten

Mateiial gewahrt man im Nncleolns nahezu regelmiissig eine centrale, vacuolen-

artige Höhlung. In einigen Füllen wurden auch 2, selbst 3 solcher beobachtet.

Am grössten und deutlichsten find die Zellkern krystalloide im hyalinen

Gewebe, wenn sich auch hier von iinut^torium zu Haustorium Schwankungen

ergeben. Es ist aber mit den erwähnt* ii I nn tioudmethodeo leicht nachzn-

weisen, das» gleiche Einschlflsse auch in deuZellkemen des grosszelligen Rinden-

parenchymä vurkommen. Docii sind sie hier jedenfalls spärlicher und kleiner,

ihre Krystalloiduatnr hier nur durch den Vergleich mit dem hyalinen Gewebe

erschliessbar, and bei der GtVaae der ZeHsn nnd der Klebbeit der ZeUken«

lUlen sie viel weniger anf. Wahiaeheinlioh fehlen Kryatalhiide den Kern

1} Biuiogische Studien an der Gattung Latkrata. 1. MittbeUung Sitzb. d. k.

Akad. !d Wien, Bd. CT. Abth. I, 18»; a 44. Fig. 8, 1.

Coka, Bittrtii tv Bleloife dw VStMaik Bd.m Baft U 94
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keiner iatacten Zelle des üaiutohamA gioslich, oder können àùoh leitwvUg

in demaelben aut'tretL'u.

Plioaphatkugeln imd Amylodextrin - Stiirkc wunlcu im hyalineu Gewebe

nicht beobaclitet. Noch ùk\lt aber ein weiterer luhalts-Bestandthell »eioer

Zellen aof, befionders wenn mau dieae iu lebendem Zustande betrachtet.

Mau tiitiht uämlich im Protoplasma in grosser Zahl stark Uehtbrechende

Kiigelohen ttàen Tjr5|jfdiMi, netal ikul tie léhr Ucte, öftm andi «tvtt

grfiflsar, doeh dwm an Zahl, wie m toheiat, geringw» fifo Uaiben bai Ztt-

nti «MM. Sdiwsfeliim eriullHL Ebemo fladet nan rie wieder, wen»

fiMie Selmitte ia Alkohol lod dann in JaTelle'teho Laago gdmfal
werden; gewiw weidgitena, wenn ale der Einwirkung der Lange niehl all*

anlange amgeMtat waren. BiweiMattigcr Natnr aobdaen die Oebiide alao

niebt sa Bein. Uebertrigt man die Schnitte in Alkohel, to gewinnft man
den Eindruck, als ob sieh die Kflgelchen sammeln and eventuell zu grösseren

Tröpfchen vereinen würden. Grössere bttssen dalMi an Lichtbreehuug ein

und stelleo KUgelchen dar, die liohl zu sein scheinen, indem im Inneren

der zur deutlich zweifach contourirten Kugelwandung erstarrten Masse ein

Hohlraum entstanden zu sein scheint. Mit Jod färbt sich das Oenonsel von

Körnchen schwach gelbbr.iunlich, in Chlorzinkjod erscheint es mehr oder

minder goldgelb, la Jodjod kalium verqu eilen die Kflgelchen nicht, sie ftlrben

sich nur gelbbräunlich. Âut' Zusatz von Jod und Scbwefels^iuie eotäleben

an Stelle der Körnchen oder Ktlgelchen grössere Tropfen vou fettartigem

Aussehen, offenbar dnroh Zotammenffietten der enteren.

Aether lOtt jedoeb die trtipftbtoartigen CWbilde nicht; Otl thid äe

toinetfaMfr

Neeh will ioh hier erwihnen, dttt tioh dlete nneh Ban deJaveUe-Behandlang

fai den Zellen anidefcbleibenden Milde mit Fnehein faitentiv ftiben. Die

Fnebtin-Tinetiin lieM Ibeibanpt tebttne Priparat», wenn man^ lYadieiden-

platte und die Traeheidenreihen, also die verbolzten Elemente im Hnntloriam

scharf hervorhtbtn wiU. làk verfuhr dabei nach der von Zimmermann')
als Uolzreaction angegebenen Methode. Doeh werden die im Protoplasnui

eingesch!oFî3enen Kfffrelchen jener fraglichen, pummiartif^en Snbstiinz nicht

gtit tiriirirt, und liat mau L'intacli in kalteui Alkoboi tixirtea Material, so

hindert auch die Bräunung deh ProtopIasmaH den Einblick. Um die KUgelchen

zu färben, ist es vortheilhaft den PrutopLiKraakürper vorher durch Javulie'sche

Lange zu zerstören, welcher Vorgang' der gleichreitigen Tinction der ver-

holzten Elemente durch das Fuchsin gar keinen Eintrag bringt, — Die m
den Zellen zartteltbleibenden KOgelcbeii and Kömehen vereinten sich za ein^
Gerinntel von tebr ?enthiedenartigem Anttehen. Sehr hlnl% elnd tie an

Klfimp^en Tereinigty welehe nnnûttelbar an einen Zellkem erinnern. Bpetitll

erinnern die geArbten Kflgetohen an die KryttaUoide, wie de eben in den

grotten Eenrnn doa hjaOnen Gewtbet Toikommen. An eine Bettthnng

*) „Die BotMHsehe Mikrateehnik,'« S. 145.
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âkÊttt Bndmgai vetaretaiDder iit Batttrliflh iil«ht m deaktii es liegt

DUT aine lulUllige, beMMidcn bai Anwmdmig gwinganr VouBrStseraiigaii,

oft iniMto Aehnlicbkeit vor.

Eine den besprocbenen Gebilden wahrtdieîalich glflioho Ssbitaiii «rflUtt

aber auch vielfach die feinen Intercellalaren im peripheren Rttidongeirebey

zam Theil aacii im Parencbym in der Umgebung der Tracheidenplatte, und

wird ebenfalls durch Ftichsiu (oder Gentianaviolett) geùlrbt. Theils sieht

man, wenn es sich utn Querschnitte der lutercellularen bandelt, zwischen

den £cken der aueiQaDderstosBtiüdei] /bellen, die bekannten, meist dreieckig

enohdnenden Intercellalaren davon erfüllt und üaruiu roth gefärbt erscheiuen,

theils sieht man die Kanten der Zellen in Form gröberer^ rother Linien

hervorgeijobeu, weuu an die Ijetreffende Kante ein Intercellnlarraum grenzt,

der im LttngBverlauf gesehen wird (vgl. die Fig. 9 a, 9 b u. 10, Taf. XI). Ich

Deige mr Analebt bin, diM die gleiobe Firboiig» welebe die Waadngen
der Teriiolxten Eiemeiite^ die beaprocheneiii aaf E«q de JaveUe^Beheaflnaf

featinndoi TriJpfèheD eder Kflgeleben oad eodlieb die AiaflUinngsmaBie der

intereaUilareiif mit Faebain «nnabmen, wabnebainliab aoeb eine abamiaaba

Yerwandtadiaft dieier Snbatamaii Tanritb. lab «rmntbe, dias in Jeeen

Tröpfisben md in dar AnsflUlungsmaaae der Intaroallninnn ebie gnaniiaitige

Snbstans vorliegt^ die der Parasit ans den zerstörten, verholzten Qeweben

der Wirthspflanze aufnimmt, und die vielleicht das Rinmateriai aar Bildung

der Amylodextrin -Stärke abgiebt. Bei Squamaria werden wir einiger

weiterer Momente zu erwiUmen haben, die dieser Anaiebt sur dttttae gerekhen

bönuten.

B. Lafhraea Squamaria.

So wie im Baue, weiclieu die Hau8tuheu von Squamaria auch rück-

aiehtlioh der Inhaltsbestandtheile von deigenigen der Clandestiîia in mancher

Üasiebiuig sb. Vor alleai fltit der Mangel irgend erbeblidier Mengen ge*

«Obnüebar Stirke «nf. Wibrend bei Ckmdet^na die groaasellige, piimira

Binda in dar Bega! mit eolaber Stiifce oUgepfiropft ist, fand ieb in ftiuh

nntarsDditani Material, das «m 7. Min 1894 anagegrsben war, gar leaine

SHifca bi dar Binda vor, an Material, daa tbells im April tbeila Mitte

NoTamber 1802 geholt worden war, nur etwas Stirke nnd swar stets in

dar baaaleD Region dea HnnateriaUoiopfaa. Aneb biar waren einigarmaesan

grössere StfiriMkOmar nur selten m finden.

Merkwflrdigerweise enthält nun gerade die primäre Rinde der Haustorien

nnserer Squamaria in grosser Zahl Leucoplasten, Gebilde, welche ich bei

Clandestina trotz aller beobachteten Vorsicht vergeblich suchte. Diese

Piastiden sind, wie ja die Leucoplasten überhaupt, selir empiindlicher Natur.

An im Alkohol conservirten Material bleiben sie zwar zum Theil erhalten,

doch die intensive Bräuuuug dos Plasmas verwehrt jeden ^eaauei ün Einblick,

und in der I hat Übersah ich sie au demselben. RelaÜv gat fixirt sind sie

Û1 friseb mit aiadendam Waaser bebandelten, dann im Ailrabol nafbewabrtai
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Haastorien. Am besten erhalten fand ich tie in Sehnittan, weldn ftiseh

angefertigt and in SaUimat-Alkohol gehärtet worden.

Die Lencoplasten nmgeben meist in gröuserer Zahl den Zellkern (Flg. 7,

Taf. VIID, kommen aber auch im llbrigen, wandstîlndipen Protoplasma zeratreut

vor. Färbung gelingtgutmitMethylenblau, nur darf das AuHT,va,sclieii im Alkohol

nicht ?u lange wUhren, wenn man Danerpriiparate in Caiiailabalsam ein-

schliesrM M w ill. Die Leucoplasteo erscheinen bei gelungener i inction grönlich-

blaii, die Zellkerne mehr blau, die Nncleolen atets «ehr intensiv blau gefärbt.

Die Zellkerne iiaiteu daä Methylenblau ätkrker teöt al8 die Piüätiden. £beu-

falls gute Ergebnisse enielt man mit Qentianaviolett, wenn man ^e Zeitr

daner dei AmwaiehoBt in Alkohol riditig trilll. Dieses Farbiloffkallea dl«

PlaiÜdeo ?iel energischer fest als die ZeltkenM. Letalere erseheineB des>

halb vogeArM, wenn die enteren noeh got tingirt sind. Uebrigens miteff-

seheidei naii den Zellkern audi dnreh sehie bedeutendere Grtose nisht

sehwer von den Plastideii detselben Zelle.

Am Msteria], daa dareh siedendes Wasser ilzirt vurde, sieht man In

einzelnen Fällen Lenooplasten^ welche in flossenartige Anhinge ansge^ogen

etseheinen (Fig. 2, Taf. IX); manche erinnern dann gestaltlich an dieKrj stalloide

führenden Stärkebildner in den P^a/t/.^-Kno1!en (die Flastide rechts in der

Figtir\ Diese flossenartigen Anhänge sind aber jedenfalls ein Kunstprodukt.

Die meiste St irkn, deren Vorkomm<»n wip gesagt auf den basalen Theil des

Hanstorinms beschränkt ist, tind^'t man nämlich im Zubauimenliaiiir mît

Piastiden. Offenbar entstehen die htärkekörnchen im Innern der Lem oplaäten,

indem sie aber, beim Härten des Materials durcli siedeudeh Walser, ver-

quellen, sprengen sie einseitig die gerinnende Flastide. Die Fig. 3, Taf. IX,

wird die Richtigkeit dessen anr Genüge erfalrten. In a Iii sin kleines

Stirkekttmehen in der Flastide eingssehlossen, ohne dass hier die Ter^

klflistenuig anr Sprengnng der Flsatidenwandong geführt hitle; In b,

d nnd e sind absr lanter gespiengte Plaatlden daigsstsUt, nnd bei dsn

meisten Usst die Form der Plastide nnd des nosb anhafteodso Kleislsr^

kMmpeheaa deoflieh die Entslebnagswsise jener iloasenartigen Anhinge nnd

Zipfel erkennen.

üntersncht man die Flastiden am lebenden Material« so erscheinen sie

stets als ellipsoidische oder kugelige, farblose Gebilde. Allein nor bei

völlig frischem Material, das man sofort nach dem Auswaschen der Lathraea-

Wurzeln und Ilanstoricn in l iitersuchung nimmt, bieten sie diese« Bild.

Material, daa ntir inni^'e Stunden im Wasser gelegen war'), weist an den

Piastiden schon den Emtritt von D^orgauiaations-Erscheiijuugeu auf. Öie

sind dann nicht mehr homogen, sondern zeigen eine grössere Zahl von

Tröpfchen oder KUgelchen von goldgelber bis oranger Farbe, welche sich

') Im Wasser erbilt »ich das Material am läiii'HttMi: noch früher treten Des-

orgauisations-Eracheiaungen in den Zeilen aut', wenn man die Objecte au der Luft,

•ei auch ttmer «aar Giasglocke in Ibuditen Ratimii, stehen liMt
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ftrwiegend nahe der Oberfläche vertheilen. Dieses DesorganiMtious Stodium

ernnnlicht Fig. 6, Taf. IX. Später zerfallen die Piastiden, an ihrer Stelle

verbleibt ein nnregeliiiisaiges HMifverk jener kleinen TfOpfchen. AnohdiflM

Mrfallen endlich.

Rückaichtlich der Natur der Tröpfchen er*rab eine zufällige Beobachtung

etwa^ Auf klarimg. Frische Schnitte durch dm liaustirialknopf von Squamaria

wurden mit Diphenylamin behamluU, \\m aut etwa vorhandene Nitrate und

Nitrite zu prttfen. Da bemerkte ich, zunächst in den Zellen um den

Traeheidcnatrangj der später in den Uauatorialfortsatz ubertritt, intensiv

blaue Kttgelohen. Man hätte veminthen kdnaen, daaa im geronnenen Plasma

jener eiweiiireielien Zetteo Vaesolen mit nitrite oder nitratroteher LOaong

«ingeaeUmaen Ilgen* Doeh aah ieh später, daaa in den Bindansdlen die

blasen TrOpfchen viel hlnilger aind, nnd ihre Gmiqiinmg lieaa Tennutiieni

daaa die ortngesalben TWpfelien der PlaaUden dieae Reaetlon geben. Diea

iat in der Thai dar Fall, nnd die BlaoflMmng iat nidit eine Nitrit- oder

llibral*Beaction, denn sie erfolgt auch bei Anwendung von Sobwefel-

ainre allein. In ihrer Reaction gleichen diese Tröpfchen den gelben,

galbrothen bis tiefmennigrothen Farbstoffen, welche in Pflanzen (Chlororufin,

Hämatochrom, Carotin etc.) und Thiereu häufig: vorgefunden werden, die

sämmtlich durcb die Blatifirbung in conc. Schwefelsaure nusifezeichnet sind,

nnd die nach S i Ii v o 1 1 e r K r ist e Ui ') alle emer homologen Keihe, der

„Lipoxanthin"-Reibe angehören sollen.

Die bezeichnete Reaction der orangegelben Tröpfchen interessirt aber

auch in anderer iieziehung. Jüngst hat Mo lisch') Beobachtungen Uber

ein ueueti Ciuomogen veröfiTeutlicht, das er in vert^chiedenen Pflaumen vor>

fand, snnlebat jedoch an Lathraea SqttamairM entdeckt hatte. Wenn
aaan niadieli Theilatllcke friacher Lathraem mit 1—Sprooentiger Sehwefel-

oder flabiliire behandelt, ao erhilt man aofort einen binnen ParbatolT ana-

geaogen, der aieb naeh nnd nach in Kdmehen nnd dendritiaohen Flocken

abaeheidfli Die Frage iat nnn die, aind die omngagaftrbten TrOpfeben hi

den Leneoplaaten Identiaoh mit dem Moliaefc'adies Ommogen und arad

etwa âSù Lenooplasten die Bildungsstätte desselbenV Von vornherein wire

man Teraneht, diese Frage an blähen. Mo Ii sc h bemerkt auch, dasa der

Farbstoff nach nnd nach eine weitere Veränderung erleidet, infolge welcher

er braanschwarz wird. „Man wird wohl mit der Annahme nicht fehlgehen,

da^a das Cbromo^'en beim Eintrocknen oder Aböterben abnlicho Zersetzungen

erleidet und hierdurch die Veranlaâsung zur Schwarzfiirbung giebt." Aach

ich meine beobachtet zu haben, daas in dem Masse, als die Piasttden sich

1) Ueber ein neues Vorkommen von Carotin in der Pflance, nebat Bemerkungen

über die Veibreltung, Entstehung und Bedeutung dieses Farbstoffes. Boten. Ceutral-

blat^ 1895» Bd. LXI., S. 40

Das Vorkommen und der Nadiwcis des Iiidirans in der Pflanze nebst Be-

obAchtungeu über ein neues Chroniogeu. Sitxb. der k. Akad. in Wieii, Bd. CIL,

Abth. I» im
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zersLtzöD, ailinäiilig eine Hraunftlrbuns: döa Plasmas in den Zellen bemerkbar

wurde. Der Annahme, dass die Plasiiden der Sitz des Chrumügeuä seten,

steht indes das voUstiindige Fehlen derselben bei ClandesÜna entgegen,

bei der daa gleiche Chromogen aber doch vorhaudan iät, und dasselbe

Schwarzwerden der getrockneten oder der in Alkohol eingelegten Tbeila

erfolgt Diet eptieht flir eiMB eaderMi Site dee farbloeen Ghromogens, od
die BreebeirangeD bet Squomaina lieeeen eich viaUeieht am betten w> taf-

fiuHMo, datt daa Figneat in die aleh deaorgaaltinBdeo FlatUdtn eindriagt

md dort tob Toiliaiideiieii oder aleh anaaebaideDdea OeltrOpfelieB*) ae^
iMMDiaeii wird. Für dieaa Deitang tptielit aaeh, daaa ftr die Fatlwtoib

der ,^ipozantbin**'Beihe das stete Oeboadenaein an fettartige Körper

eharakteiistisch sein soll'^). Es erscheint mir nach allem wohl sehr wahr-

scheinlich, das8 der Farbstoflf, welcher bei Schwefelsänrebehandlnng in den

Piastiden durch BlaufÄrbung bemerkbar wird, und jener, den Molisch bei

Behandlung j^^aruer Lnfhraea-^iMcke mit Schwefel- oder Salzsäure in der

umgebenden Flüssigkeit erhi<»lt, in beifien Fällen der gleiche ist: die 1 rage

Uber den Sitz des Chromogens in der Pflanze aber würde noch weitere

Untersucliun^'oii erfordern.

Was die Inhaltsbestaiidtheile im Tracheidenkopf der Squamaria bctriflft,

so herrscht im WesentUcbeo Uebereinstimmung mit Clandestina, Abgesehen

von den TraidieeD dea daa Baoatorinm dorchziehenden Wurzelstranges, findet

man oft im ganiaB Ttaefaeidaakopf ia gratter Menge die eigenartige Amylo-

daKlrintlirfca. Beaoodeia itt die untere Hilfle, wo die TraebeideareUian von

aartwaodigem Partnehym naigebta alad, reieb an dieaar BtSrka. Ia dem

abaaenrlhBten Parenebym treten die AmylodeKtria-StirkekOnier atttaaer aaf^

die TraoheldeortiheB teibat aber sind damit ToUgepfropft, and werden oaeh

Jodjodkatium-Behandlang alt donkelbraone Streifen bemerkbar. Die Fig. 7,

Taf. IX, zeigt ein Paar der netzartig verdickten Tracheiden mit den Amylo-

deztrinkngeln. Fig. 5 b, Taf. IX, ein einzelaea, grttttarea Amylodastnn-Stilrke»

kern, mit apaltenrörmigen Rissen, welche es vom Kern ans durchsetzen.

Bei Squamaria fand ich häufiger auch Körner, welche im Innern einen

Kern besassen, der auf Jod wir p:ewühnliche Htiirke reairirte. Fi^^ 5 s, Faf. IX,

giebt ein I'aai bolcher Körner wieder. An Präparaten, welche mil einigen

Monaten iu Judglycerin Hegen, zeigt der Kern solcher St&rkekörner noch

jetzt dnokelblauschWarze Färbung, während die periplieribcheu Âmyiodextrin-

ttärke-Schalen htfehstens einen Stich ins Gelbliche wahmchmen lassen. Die

Menge an Amylodmtria-Btlrke (Iberwiegt fai den Hanstorien der Squamaria
weltaaa die Stlrke gewOhnllaher BeaatioD, «elehe meiateaa im Bindengaweba

dea Baaaltheilt dar Hanttorien vorhanden iai.

ij Oeltropl'eu sind in Chromatophoren keine äoltenhrit. A. Zimmermann,
(Die botaalsehe fifikrotechoik, S. 203) erwähnt für die Leucoplasten in der Epidermis

illerer Blitter von Afm* raeneMM» dtM sie intensiv gelb geOrbt» Oellropfea fthiea,

•) Sebrötter-Kriatelli L o.
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An Phoiplialaii lit im HaiiitoiialkiiiipfM HaogéL In Alkoholaatoritl

ftiM ma ileli kogaUge BUdnimw, lad «wtr null«» a«M«hlieMlMi im

zartwandlgMi Ptrenobym, welches in der vDtereB Hüft« dee TraeheUleii-

kopfee swischen den Trncheiden-Reihen eingebettet Ist. Die Engeln sind

bald grosser and dann in P^inzalil, oder doch nur zn 2— 3 in einer Zelle

vorbanden (Fig. 4 a, Taf. IX), oder sie sind kleiner, dafür zahlreicher

(l'lg. 4b, Taf. IX), Letzteres dann, wmn die Einwirkung de» Alkohols

rascher erfolpt, wenn z. B. frische Sclmitte in All^obol übertragen werden.

Die grö8et*n Kugeln bestehen nur ans einer mehr uiiiuler dickeu Schale

and sind hohl-, auch bei Clandestma warden solche beobachtet. Je nach

der Kiiiotellung erscheinen die Phcmphatkageln entweder stark Hchtbrechcnd

(bei tiefer), oder matt, vacuolenartig (bei hoher). Die Heaetioueii aut

FluwplioiitnTe gelingen aebr sieher; anoh Usr lind in den Kugeln

oigmiMe Stoffe onilia]t«i| dn li« bei vnvoUattndiger Tenadnng tébwAray

kohUg «MlMin«D. In t|iMrlidMr Zahl, dn md dort, gewibrt mm amb in

dam Parenebym nnteilialb dw Tradmdenkopfaa Fhoapbatkageln. Baaatioaen,

velflha daranf hin angeataüt wnrdan, ob dlaae Kngeln amb Magaeaiam and

OaMun antMlani Uiobon in Baang auf erateran Stoff swetfelhaft, In Baaog

anf letzteren fielen rie entschieden verneinend aus.

Das Parenobym onterhalb des Tracheidenkopfes, in der Umgebang des

Tracheidenstranges and zwischen der primären Rinde, erscheint auch hier

im Leben als hyalines Gewebe, nur tritt es an Masse gepjenüber Clandestina

bedeutend zurllck. Die Zellen zeigen einen mächtigen Prntoplasraaschlauch;

im Alkohol werden sie in Folge der roichen, körnigen Fällung sehr uiuiurcli-

sichtip (Fig. 8, Taf. IX). Je<leiilaUô öiiid sie reich an Kiweiasstoffen, wofür

ihr Verhalten gegenüber Aniiiutaiblösungen und dem MiUon'achem Reagenz

spricht. Die grossen Zellkerne sind in ihreuj Umfange oft schwierig /u

erkennen, well das protoplasmatisohe Gerionsel sie mehr oder w^iger ver»

daakt. Doch baba lab tn ihna», wie aaeh in te Kaman daa lartwandigan

Pareoabyrna im Traabaidonkopf (mid llbarbanpt fai dan Zallan daa Hanatorinma)

nie die endlieh ala Krjatalloide arknnaten Einaoblliaae wahr-

genommen, welohe bei ClandesHna in dieaan Thellan dea

Hnnatorinma beaondera aaffnllen«

Die Zailan Im hyalinen Oewabe von Sgptamana haftan looker aneinander,

daher man an Schnitten dasselbe selten in yollatindigem Zusammenhang

erhitt. Die Wandungen der Zellen zeigen Neigung mm Qnellan, wie dies

die in Fig. 8, Taf. IX, gazaiobnete Zelle aus dieaem Gewebe zeigt. Die

Quellungserscheinungen sind jedoch h:iurig: anf einzelne Wände der Zellen

beschränkt. An Schnitten, welche in Chlorzinkjod oder in einprocentif^er

Chromsäure gele^^^en waren, tritt dieses QaeUangsvermÖg«u der Membranen

besonders hervor.

Betrachtet man das hyaline Gewebe an frischen Schnitten, so fallen auch

hier im Flaâinasohlaaeh jene stark Uchtbrechenden Tröpfchen auf, deren

wir soboQ bei Clandestina gedachten. Man beobachtet an ihnen aaoh
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tÄnzeode, wimmt'lmlt' lUîwegnngen. Sie sind bei Squamarm iu noch grosaerer

Menge vorhanden als bei Clandestina, ihre Reactionen sind aber hier wie

dort die gleichen. Am besten lernen wir di^u lahaltsstofif an Schnitten

kennen, welche nicht zu lange mit Javelle 'acher Lauge behtudalt and

dann mit Fnchain gdlbrbt wurden. Naoli d«n AuswimIimi in Alkohol und

dem ÜebertngeD in Xylol, reep. in Xjlol-Canadabalnm, Bndet man b«trileht-

lioh« Meng«! einer anrUcItgeblielteDeo, doidi da« FneliBin iatenaiT tiagirten

SibflCaaa. BSn Selmitt, der drehierlei fitnaden in doen Sehildien «t Ean de

Jatelle gelegea, and weitem in der aiigegelMBen Weite behandelt irorden

war, aelgte die SMIen den hyalinen GewelMBerlUlt von kleineren and grtaaerea,

intenaiT gefilrbten Tröpfchen. Neben dieaen, oft auch allein, bemerkt man

ein änaaerat feines Gerinnsel kleinster Tröpfchen oder Körnchen, ebenfalla

intensiv roth gefärbt; das Gerinnsel können auch grössere Klumpen, harzigen

Körnern ithnlich, und wieder stark roth gefärbt, begleiten. Um einen harz-

artigen 8toü hnndelt em sich aber nicht, denn ein solcher muas^tp dorch dip

Behandlung mit absolutem Alkohol entfernt worden sein. Geringere Mengen

einer gleichen Substanz finden sich anch in den übrigen, nicht verbolzten

Geweben, besonders im zartwandigen Parenchym in der unteren Hälfte des

Tracheideukopfes, und in der secnndflren Rinde. Vielfach, besonders in den

basalen Theilen des Hauatorialknopfes, und in der Grenzzone swiaeheo

piioilrer and aeeaadirer Rinde^ erftUt eine gleiebe dank Piilning herver-

gehobene Sabatana audi die engen InlereeHalaiiiaaio des Parenchyma. Betet

man die Belinndlang der Sebnitte mit JaTelle'aeber Lang» linger foit, ao

Boheinea die betreiTenden Snbetaaaen gelOat aa werden. Ein 8efanitt| der

vier StimdeD In der Lange gelegen war, Ueaa im hyalinen Gewebe nnr

einen, oft In einaeloen Beken der Zellen anaammengedrlni^, kleiilerarligeB

Waadbelag erkennen, der mit Fuchsin einen heller rosenfarbenen Ton neigte.

Es macht den Eindruck als ob die Javelle'sche Lauge nach und nadi

eine Verquellung und Lösung jener Substanzen bewirken wttrde. Uebrigens

tritt bei längerer Behandlung mit Lauge AnaeinanderfaUeii der Sehnitte ein,

was weitere Beobachtungen b^intr&chtigt.

Ich p^laiibe, wie schon bei Besprechung der InlmltsstotTe der ( fandesfina-

Haustürien bemerkt wurde, dass diese bei Eau de J;iveile liebaudlung zu-

nächst übrig bleibende Substanz ein Kohlehydrat, ein ^'umroiartigor Stoff

ist, den der Parasit aus den zerstörten Gewebeu des Witthes aufnimmt und

der zum Aufbau der Amylodeztrin*Stärke verwendet wird. Eine weitere

Begrtindung daflir giebt vielleiehl die an anderer Stelle genaner an erttrterade

Thataaehe^ daas wenigitena bei Sgpumanria eine ihallehe Sobatana auch

in der den Hantorialliorlaata amgebenden Binde der Wirthawaraefai naeh-

gewieaep weiden lumn.

Wae den Hanatoriallofflaata betriff^ ao amd die den TtaeheideiNtrang

begleitenden Zellen aiemiich plasmareldi, flihren aber in Plaama Uftera

KOmchen, welehe alch mit Fuchsin intensiv färben (Fig. 6, Taf. VII), d. h*

naeh den Anawaaelien in Alkohol, den Farbstoff, sowie die veiholaten
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Tneheidenwandungeu, noch fèsthalten. Aach hier lässt die Javelle'sohe

Lange häufig ähnliche Tröpfchen und Oerinnsel zurück, wie sie oben fUr

das Inaline Gewohe vor allem hervorgehoben worden. Besondere reich an

Inhalt aind aber in manchen Fällen die llanatorial.schlUuche, niul vnr7fln:!irh

diejenigen, welche in den HoUkÖrper eingedrungen sind. Ein Liosr^er l'h* 11

di^s Inhalts färbt sich intensiv mit Fuchsin, ein anderer nimmt den Farb-

stoff nicht auf, oder hält ihn wenigstens nicht fest. Ich sah die Spitzen

mancher Haustorialsohläuche, üfters aber aucli deren BauaUlieilt^, lüit einem

InhaltBstoffe erfttUt, der wie eise eingegossene Masse darin zu stecken schien.

Dieae Utiw wir èatéh gelblkiht Flrbuug ausgeMiduMt. In den wtm d«D

SeUtBolienclm eottenten TbaUeii arseliiflo die InhaltsmuM Tttiodoi, mid

hier wud« lie dsnn radi dnreh FoohslD roth gefJbrbt. 80 SAlgt Flg. 10,

Tat, IX, den iiogeMhDitifliian Basalthdl «in« HsnatorialselilaiielMB, am èinom

Tangtiitalflcluiltto durah d«a Banatofialfortoati, erfUlt mit d«n ni «imr

khUDpigen Mmm geformtOD Inhalt, der in WlrhKehkalt galblioh gefllibt or-

seheint. Und Fig. 7, Taf. YII, «ittdar stellt ein Stttck eines Haostorial'

Schlauches dar, der lenkrecht zu seinem Verlaufe einen Seitenast luldete.

Dieser unter der Ursprungsstelle abgesobnittene Seitenasti deiaeB Umgrenzung

uns die dunkle Kreialinle giebt, war mit einer starren Hasse erfüllt, die,

soweit selbe in der Zfichnnn'rr tlnnkler f::ehalten ist, mit Fuohsin sich intensiv

ruth, in den heller g«ü;isseueu Partien aber nur roaa turlitc. In ihrem

Aussehen erinnert die Inii.TltsmaBse in den Enden der Ilauëiorialschlâucho

»ehr an die üumniijirropfon, welche in den Gefässen daa Wirthe«, in der

Nähe der Eudiguog de» Hau^torialfortsatzeR, gebildet werden, und welche

vorwiegend die gleiche gelbliche Färbuitg hvï Fuchâinbehandluug zeigen,

nm TheQ aber aoeh eine mehr oder minder starke Bothf^bnng erfahren.

Dia ÜBhiltemaeie gleicht aber aveii den gefloeeenen, eratairten Maaten, weldia

beiondon d«Mrt, wo der Faraeit auf veiholate Element» attfaat, in der üm-
gébang des HaoalorlalfortaatieB aieh befinden, od«r, bei Sqwmaria noch

blnilger, in der Form TrOpfehen und Tropfen oder gerinnselartiger Massen

im Innern der nieht Terliolaten Blemente des Wirtiies Torkommen. Aueh

bleibt dieser Inhalt der HaustorialsohlXoefae wenigstens anm Theil, soweit er

nicht umgeben oder dnrehsetzt i^t von plaamatischen Hestandtheilen, von

der Javelle'iehen Lauge ungelöst, und man weist schwer die Ansicht auHek,

dftss er ans den verflüssigten, verholzten Membranen des Wirthes gewminen

sei, um vom Pir.naitcn als BaustofF verweiîdet zu werden.

Fassen wir da?, vorhergehend über ili<' Inhaltsbestnndtheile der Haustorien

von Clandestiua und ^Squamaria eingehend Erörterte kurz zusammen, so

finden wir, dags eine Anzalil von Gebilden und Stoffen in deiien beider

Arten auttritt: So die Amylodextrinstärke, die „rhoäphatkugeln," und der

eigenartige, vermuthungäweise als Kuhlchydrat angesprochene Stoff, welcher

tiesonden nach Ban de JaveUe-Behandlung in manohen Geweben in hervor-

ragender Hange flbtig bleibt FOr ClandesÜna allein eharakteriatisoh shid:

das mtist rdehliohe Vorkommen von 8tlrke gewOhnlioher BeaoÜon in der
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primären Rinde, und das, wie es scheint iii allen Geweben vorkommende,

insbesondere aber im hyalinen Gewebe, ''wegen der Grösse der Zellkerne)

aaff&llige Aoftreten von Ki^otalloiJeu iu den Zellkernen. Während nun

Stärke gewühnlicher Reaetion bei Squamaria gar nicht oder lu »elir unbe-

devtender Menge ni finden ist, und Zellkemkrystiüloide in den Haoatorien

nie beobuhlet mirden, sind hier wieder die Leneoplaaten eine Bnehainingi

von der bei Clundef^na keine Spur ra entdecken wer.

In den Arbeiten der firtibeten ForBeher ist etif die Inbaittverbiltnieea

der Htnetofien beider La&waem ao gnt wie gtr nieht fillekaiebt genoBunen,

Nnr geht besflglieh der OlandMima ane der von Chatin auf PL XXI,

Flg. 4 b, gegebenen AbUldnng eines Hanstonnni'LlngBseliidttes henror, dass

auch er die primäre Rinde mit Stärke ollgepfropfl fand. Im Texte wird

dies eigentlich nur indirect aosgesproehen. S. 91 wird gesagt: „Le paren-

chyme placé autour du cône vasculaire, celui de Textrémité des replis

préhenseurs et le cclne perforant, pont privos fécule." Mit andern Worten :

Oha lin stellt fest dfis Fehlen dvr Stiirke im hyalinen Gewebe in der Um
gebong der Traclieidenplatte (cône vasculaire), im basalen Theii des ganzen

Hatistortalkuopfeä äamnit den Zangenfortsätzen (replis préhenseursj, welche,

wie wir zeigten, nur unter gewissen Bedingungen zur Aosbildnng kommen,

und im Haustorialfortsatz.

Aach ein Vergleich der Haoatorien der Lathraeen mit jenen der übrigen

Bhinanihaoeen ergibt, rUcknoktUck derlnhaltstoffe, nur wenige Berdkmngs-

ponkte. In den Ilteren Arbeiten ist über Inbaltsverkültnisse wenig entliatten.

BolmS'Lanbaeh maekt swar einige Angaben, ebne Jedoek in den aMisten

Fllien eine besNmntere Beseiehnung der wabrgenonineneo Inhaitsbestand*

tbeile geben zu können. Dies nimnt niebt Wunder. Idi ennntlmi dass

auch bei den BhinmUhaeeen in den Haoatorien Bestandtheile sehr ver-

gänglicher Natur vorkommen durften, die eine sorgfältige Fixirung des

Untersuchungsmaterials erheischen werden. Ihre Prüfung nach dieser Richtung

wäre Gegenstand einer besonderen üntcrsochung. Am benten unterrichtet

sind wir noch Uber lihinanthus mlnnr Elirh. und Melampyrutn prafen^e L.

durch die Arbeiten von Koch'). Den Uaustorien von Tj^thra^a Squamaria

scheinen sich die der meisten Uhinanthaceen darin zu nähern, dass Stärke

in denselben in der Regel zti fehlen scîieint. Für Rhinanthtts geben die«

Sollns -j und Koch") übereinftt.unutiiul an. Desgleichen scheint dies nach

Solms ftlr die Haostorien von Melampyrum arverise^ nach Koch fUr jene

en M. pratense au gelten. Hingegen wird von Pitra in dieser Besiehung

PêdkulairiB eamoBa gewissermassen als Ausnabme bervorgeboben* „Die

) Zur EniwieklnngageselUdite der BkùtmUkaeMn (AAmcimiAm aitaor Eluk.).

Pringsheini's Jahrb., Bd. XX., und „lieber die directe Ausnutzung vegetabiKielier

Reste durch bestimmte ciiloroplijrllhaltige Pflaaten." Berichte d. Dfutsvh. Botan. Get.,

1887, Bd. V.

•) a. a. 0. & Ö62.

•) a. a. o. a aa
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Savgwaraen yod Pedicularh camosa haben noch das EigenthUmliche, daas

im Parenchym des Rindentheile», ebenso wie in der knolligen Wurzel dieser

Pflanze, viel Stürkemehikörner eingelagert sind a. a. O, 8. G6. Durch

seine Eigenartigkeit in der Krscheinnng, sowie durch seinen înliaît tritt

j^enfaUa auch bei den übrigen Mhinanthaceni das hyaline** Gewebe

hervor'). Koch beschreibt fllr die Haustoiien von Mhiiianthus Inhalts-

körper, die vorwiegend offenbar im hyalinen Gewebe auftreten. Er sagt:

„Man findet äuaaerat kleine körnohen- bis sUlbdienfônnige Gebilde, die

gegen KtObuige, Alkohol, ddorofotm nod TerpwânOl vidanUodilUitg und

«aUtalisli liiid, lioh mit Jodkati Bdivaeli gelb Ürbeo und AsUinfbrbttoffe,

baMBdm OflolitiiftTiotott, in M tnttpMum, Dmi wir m Iiier nut ge-

fomtaii Blweiaddlipeni md nielit etwa mit Baeterieo m tiiui habea, dafllr

•priifait der Uimtaiid, data die Bntetelnuig ud das Tersehwinden dieeer

Gebilde in einem Zeitpnnkte atatUliideti der mit beelimmten Entwicklmigs-

phaaen unserer Pflanze oder deren Organen susainmen fällt". Aehnlicbe»

berichtet Koch von Melampyrum pratense L. „Zur Zeit des beden-

tendsten Wachsthums des die Hauptmasse der Kugel (Haustorialknopf) aus-

machenden Pareoehyma Abien deseen donnwandige, polygonale 2ellea einen

t) Solms sagt von der BMÜar-Itepon de« Hamtoritlkenies von SUnatUlnut

welciie ja mit aaaerem „hyalinen" Gewehe suaammentillt: „Sie l>eeteht aus engen

und lückenlos verbundenen kleinen, polygonalen Parenrhymr.ellen, die mit trQbeni

prntoplasmatischen Inhalt oder mit wässriger FlTi^sigkeit crltlHf sind, und im Ict/teren

Falle lieinlich ansehnliche» wandatändige, gelbliche Klümpcheu (wie es scheint ver-

Inderte Zellkerne) enthalten." (Hier knnnte es sich nm anfgelSste Zellkem'Kryatalloide

handeln. In den Placenten der Squamaria sah ich am Alkoholmaterial, in dem
die Krystalloidc niclit eihnUr:! hlcüu'ii, rlie g!e;<'he Erscheinung. Dies wird »im so

wahrscheiiiliclier, .als Zimuiciinann in seinen „Beiträgen zur Morphologie und

Physiologie der Pflaozenzelle" die U&ufigkeit der Zellkernkrystalloide in den vegc*

tativen Organen der ßerophularimeeen flberliaapt nachgewiesen hat). „Zugleieh scheint

dieses Gewebe ganz besonders und starker als die übrigen Theilc des Haustoriiims

Gerbsto(T- (d. i. das fTir die Hhhninthacftn durch Moüsrh a. a. 0. nac}i<;pwusene

Chromogcn, das bei den getrockneten oder in Alkohol befindlichen Pflanzen die

SehwariArhung verursacht) haltig zu sein, indem es «n der Luft bald gelbliche

Farbe annimmt, die hei Aufbewahrung in Glycerin ap&ter in mehr minder dunlral»

braun überzugehen pflegt". — Und von Melampyrum arvsMM; m^^Ss basilarc Gewebe

des Haustorialkcmes ist meist ^îtark rntwickelt und l'iMet eine, durch drn Proto

pUsioareichthum ihrer Zellen allseits scharfabgegrenzte Ucwebsmaase. Rs ist bei weitem

nicht so viel und UdnxelHg als das von JfAtMnfikii« und enthalten seine Zelten, wie

schon erwlhnt> Innerhalb eines, sich leicht contrahirendeu und von der Membran
abhebenden protoplasiiiatischt ii Watullit lcges, /ahlrelcho, flgeiithüiiilirhe, gi'H)!)!-!! rothc

Kömchen, so wie Zellkerne von bedeutender Grösse, in denen ich hie und da sogar

einen Nucleolus zu erkennen glaubte." — Was sind die gelblich rotbcn Körnchen?

Wenn Solms fKsdies Material unter den Binden gehabt hat, IcSnnte man an die

orangegefärbten Tröpfrhen denken, welche wir in den Leucoplasten der Squamariä

hei begintiender Desorganisation derselben auftreten .sahen. Allerdings sind bei dieser

die Leucoplasten jedenfalls vorwiegend in der priui&ren Kinde, und zwar besonders

in der noteien Uaustoricnhälfte, zu finden.
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wasaerhellen Inhftlt. Nach dem EiiidriDgeii der Initialen in das Nährobjekt

tritt das Protoplasma mehr und mehr hervor. Man bemerkt dann in ihm

gelhliohe, mit einem Stich ins Orttnliohe Tonehene Farbetoffkörper, sowi^

was besonders interessant ist, farblose, meist aas gekrtlmmten Stäbchen be-

stehende Gebilde, welche den Bacteroiden der Wnrzelanschwelhingen der

Leguminosen m entsprechen scheinen. Die Stäbchen speichern Ânilinfarb-

Stoffe ((tentiaaaviotett) in sieh auf, fiirben »ich mit Jodjodkalinm gelblichi

zeigen mitunter Bewegung und worden durcli Kalilaage nicht zerstört. Man

bemerkt sie zuerst in tletn w.iuilëtaudigen Plaouia, sowie in demjenigen,

welches bei centraler Lage de« auÜ'aUeud grosaen Zellkerued diesen umgiebt.

Naeb und nach tritt aao dia Plaama an Stella des ZeUaaftei. Die Zelle

milt eich mit Baeteroiden, weun auh lange niobt In dem Ifoiae, ale daa

in den Zellen der Wnnelanaehwelliingen der Legummosen der Fall itt.*'

Haben wir dieeen von Koeh bendiriebenen Gebilden Vergleiehbares

in den Hanstorien der LaUhraeenf Die Frage liaat eieb gewiaa nur aaf

Grand neuer veigldebeader Unteranehnngen entadieiden. Indeiaen hielt Ich

es fUr mdgliob, dass in den itlr Clandestina auf 8. 348, fUr Squamaria

S. 353 erwähnten stark lichtbredienden Tröpfehen oder KUgelehen) weldie

sich auch dorob ihre Kesistenz gegen Eaa de Javelle auszeichnen, ähnliche,

vielleicht sogar die gleichen Inhaltakdrper, wie es die Bacteroiden Koch*s
siniL vorliegen. Auch weiss ich nicht, ob die Reactionen, welche dieser

antuhrt, für die Kiweissuatur jener Körper als entscheidend angesehen

werden können. i.iiie Prüfang mit Javelie'scher Lauge hat Koch nicht

vorgeuommeu. Eine relativ weitgehende Resistenz der Tröpfchen oder

KUgelchen bei Lathraea habe auch ich hervorgehoben. Das Verhalten

gegen Jodrcagcnticu suheiut in buideu Fallen daä gleiche zu sein. Ebenso

geben Roch und ich an, an jenen Gebilden auch Bewegung wahrgenommen

au haben. (An aotive Bew^ung denke ioh dabei nicht.) Das Verhalten

gegen Anilinfarbetoffe ist in beiden FftUen das gleiche. leb flihre awar

oben haiq»teäehlicb die Tingirbarkdt der nach Ban de JaveUc'Bebandlang

sorflekhleibenden TrOpfchen mit Fneham an, aber ea gilt diea ebensowohl

für daa Gentianaviolett nnd wahrecheinlkA auch noch eine Beihe anderer

ÂnilinfarbstolTe. Dies alles sind Gründe, welche mir eine erneute Prflfiing

des Gegenstandes an den Hanstorien der Shinanihaceen wttnacbenawerth

erscheinen lassen.

lieber die InhaltsverhKitnisse in den Hanstorien der Orobumeheêti

scheinen keine Angaben vorzuliegen.

Koch hat in seinen Arbeiten iïhev MrJampi/rum^) und Über NJiinan-

tkuii ')-, win ich meine, zuerst den Ocdanken auägeäprochen, da«s die i-xtia-

matricaien Tlieile der Hauätorieu als liebervestoffbehälter functioniren. Diese

Arbeitstheilung in ein der Nahrungsaufnahme dieneodea Organ, den üaustorial-

t) a. a. O. «. ibb
a) a. a. O. 8. 81.
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fortuls dnerseits, lud em der Speieberung angepasstes, den Haiutotiil-

knopf «nderendta gilt audi fttr die Hanstorien der Lathrasen oad bedarf

nit Bllekiidit auf den Ban jener und die naehgewiesenen Itthaltastoffe

keiner weiteren BegrBndnng.

Wohl mttohte ieh aber am Sehlnese dieeee Abaehnittea noehmale anf

die Anylodettrin Stärke zurttèkgreifen* Die Annahme, dn^iR in den Sang«

oi^anen dor Lathr(wen fermentativ wirkende Stoffe sich befinden, hat

wohl mehr als Wahrscheinlichkeit fUr sich. Da man sicli nun das Ent-

stehen der „rothen" Stärke unter Einwirkunf; von Fermenten nuf die gebil-

dete ,.S«trke8ub8tauÄ" vorstellt, welche die IjcbertUhrnng derselben in

AmyltMUxtrin und Dextrin, in „rotlie" Stiirke voll7.iehen sollen, so hätte

daa Vorkommen solcher Stärke in den 8aiigorg!\nen der Lathmeen,

wie der parasitischen Pflanzen Überhaupt, nichts Hefrenidendes. Alkm die

Yertheilung der Ainylodcxtrin Stärke iu den liaustorieu, ihr Vorkommen,

wenn auch nur seltener, selbst in den äoeaerslen Elementen der Tracheideu-

platte^ an der flpitM des Sangforteatiee von Ctandegtina, die hanptsieh-

lleb im Traeheidenkopf erfolgende Aneammlung denelben, hingegen daa

Anftreten „blauer** Stirke erst in der peripheriseheo, prImIren Binde dee

Hanstmialknopfea legen die Annahme nahe, dase In diesem Fall die Amylo-

dettrinatlrke das primflr Entstehende sein kdnnte und von ihr ans erst die

gewOhnUehe Stirke ihren Ausgang nibme.

Nach den Beobachtungen und theoretischen Anschaonngen A r t hnr Meyer's

wäre das Vorhandensein relativ schwacher Fermente fUr das ßnteteben der

„rothen" Stärkektfrner gUnstig. Bei den La^^ra^a-Haustorien werden wir

ohne Zweifel den Hauptsitz der Fermente in das Centrum des Haustoriuros

und besonders in den Sau^fortsat^ verlecren, wUlirend in den peripherischen

Theileo des Hauatoriaiknoptea schwächere iermeutative Wirkungen voraus-

gesetzt werden können. Gerade hier aber crBcheint die blaue" Stärke,

die Amvl«>d(.'\iriii -Stärke hingegen im Centrum des üaustonaikuoptcä und

im Haustorialtortâatz.

VI. Das Eindringen der Uuustorieu in die

Wirtliswarzelu, ilire ilinwirkungeu doaelbsi und die Bebftdiguiig

der üfirtluipfluizen«

Sowie ieh Uber die Anlage des Hanstorlalfortsatzes nur annähernden

Anibeblnss werde geben ktfnneni ebenso fehlt auch die Beobachtung jener

Voii^nge, welche sich beim ersten Eindringen desselben in die Wirths-

wursel abspielen. Ist sehen die Gewinnung hinreichenden intacten Materials

der Haustorienanlagen von dem mühsam aus der Erde }ieran>çenrbeiteten

Worzelwerk mit Schwierigkeiten verbanden, so erscheint es überdies kaum

möglich, mit Scbnitten aus Irt iei Hand die Fragen tiber die Art und Weise

des ersten EmJring-ens der. Haii^tot ialfortsatzes zu lösen. Man wird hier

unbedingt xnr Einbettung and zum ächueiden mit dem Mikrotom greifen
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ntissdn, nod über eàu solches hnbo bislang, ob der kargen Dotationi-

erhältniBse des InstitateSi nicht verfügt Nar mittels à/at Paraffineinbettuog

nnd des Mikrotoms wird man iQckcnlose Scbnittserien erzielen, welche die

Wirth8wur7f»î îind den sich entwickelnden, noch rarten HanstorialfortHatz in

Zusammenhaut' enthalltMi. Diese TJieke in nnincn T'nterauchuniren werde

ich vielleicht apäter iu der Lage sein auszutUlleu, nachdem die Anstihaflung

eineb Mikrotoms demnächst in Aussicht steht.

Doch anch auä älteren Lutwicklangsr.natiinden der Haustorialfortsfitze

und der l^eobachtaug solober im fertigen Zustande lassen sich, wenigstens

Ober 4ie Kfifte, welche bei ihreni BindringeD wirksam eiiid| doch einige

SoUliiBe ilebeo. Dieae Krifte aber riod oflinlMr tlieüi meehMiMber, tbeUs

ebeniMher Natur*). Die enteren «faebte leb flir erhUtnleaniaeig gering

gegenflber den letsterai. Belm Bindrinfen wird der Tnrgor dem tièb, in

orbandene oder doreb Ltenn; geeebalTene JJkkm (lei en der E^ermis

oder der lebon abgeilorbemn Wirtbiwinelriadft) eiaUttftandflO, jangaa

Haastorialfortsats ein Beieeiteeehieben der todten Gewebemassen gestattea,

und ein Auseinanderdrängen aach der noch lebendm oder dnreb den EiniiM

des Parasiten gettfdteten Gewebe zn Stande bringen; nnd dies nm so eher,

je verhältnissmässi^r schwächer gebaut nnd je jünger die befallenen Wirths-

wurzeln Bind. Solche Leistungen sind häufi«? nnd ohne Schwierigkeit fest-

zustellen. So hat das in Fi^. 4. Taf. V, schematisch dargestellte Uansto-

rium die Rinde der Wirthewmzel nicht so ^ehr zerstört, als mecUanisch

zurtlckgedrän^t und es zu St uule gebraclit, dass der {lolzkörper der Wirths-

wurzel au der Seite de» liauätorialfortaatzeä auf eine weitere Strecke hin

nahezu in directem Contact mit dem Hanstorialgewebe ist. Die meebanieehe

Leiafcong dee Haoetorialfortsatsee nne an TerrinnHebeiii eind anob die Figvren

6 nnd 7 der Taf. V geeignet. In Fig. 6 beben wir den Llagüefanitt dardi

ein nocb nndiffetenefartee Hanstorinm efaier. Keimplianae von Ctandettkiia

VW nne. Die Terboiaten Bleinenle Milen im Hanatorinm, abgeeehen von

etUeben- Traebeen dee WuraelatmageBf noeb glnalleb. Dna Haaelofium iit

in eine echwache Wirthswnrzel eingedrungen, deren Ijeitstrang ebenfalls

noch nicht fertig differencirt ist Ein Vergleich der Fig. 7, Taf. V, weiche

den Querschnitt dieser Wbrtiiewurzel in der Kegion darstellt, wo der Hansto«

rialfortsatz dea Parasiten nur durch eiue kleine Einbuchtung in der Wanel-

rinde bezeichnet erscheint, und der Fig. 6, welche den jnngen Uaustorial-

fortsatz medi Ltj trifft und tief eingekeilt im Querschnitte der Wirthswnrzel

erscheinen iässt, zeigt deutlich die mechanische Leistung des Sauglortsatzei».

Die Rinde der WirthBwurzel ist weil au:^einandergekeilt, auch ihr Strang

ist iu 2 Theile zerspalten, nnd die Vejunderunp der Formnmrisse^ welche

der Wurzelquerschuitt iu Fig. G gegenüber jenem in Fig. 7 zeigt, tritt klar

bervor. Eine ibnUcbe Leielong Ilael aaeb Fig. 10, Taf. XX, erkennen.

') L. Koch (Zur l'^:it\vicklung9gcschiclite der Bhinattthaceen) nimmt fur das

Eiiidriogen des Uausionaliurteal^es vou Ühinanthu* ebenfalls mechauische and

dinmiKhe Rinflflsee an. (Vgl. pag. 9 und lOi)
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Ohemische Einflttsse, wélohe du Haiuloriam auf den Wirth ansUbt» zràgen

sich einmal darin, dasa in der Umgebang der Hauatorialfortf^ätze oft auf

weitere Streclcen Stftrlce in der Rinde gänzlich fehlt. Anf Querschnitten

darch Wîrthswurzeln, welrhe zugleich einen Hanatorialfortsatz im Längs-

schnitt euthalten, sieht man bUuSg die Hiude sehr stärkcreicb, jedocii in der

Umgebung des Saugfort^atze» oft auf Strecken, die bis zu V4 und Vs der

Rinde auamachen, voilsiäudig; st irkeleer. £g ist wohl sicher) dass sich diese

Ötarke der Parasit anzueignen vermai^

Sehr düuilieb geben sich cbemiàcliti Wiikuugeu beim Eindringen der

Hanstorialfortsätze in den Heizkörper zn erkennen. Der Parasit wirkt

UmmI «af Ü6 ZflUiMiBbnuMB irad »war aaf mvariiolzte, wie «Mh taf fir-

iMltto'). Bei Ctandaima iMA nun die ZeUvandangeo des Holies ia

den bflfirileneo Wirtiwwonebi oft in oinem geqnolleiMD Zaetande» «eielier

die ürngfeadmag der Zellen Beeb etkeaaeD liael; aa aadern Stellea alMr

tadea wir geloeaene geiblielie Maaaea, welche Holiatofr-Beaetioa gebaa uid

oftabar aoverbmielite Beete der ZeUwandetolTe «afgelOeter Zellen daialellen.

Wir erkennen Reste solcher Zellen in Fig. 9, Taf. V, wo die azUe Zell-

reihe des Haustorialfortsatzes zwischen diesen Resten sich vorgeschoben

hat und ein, offenbar in seinen Wandungen zunächst erweichtes Gefllsâ, ein-

gedruckt hat, Wir erkennen ähnliche Vorgänge auch in Fig. 1, Taf. VI,

Ein Fortsatz des llauatonums, soweit erkennbar aua einigen lilngereu,

schlauehartigen Zellen beateheml, hat sich soeben in ein Gefäsa Eingang

verschafft; andere Theile des Ilaustorinnis brtitcü sich im iiolzgewebe aus,

Jas don Zellen Chürriktc'i- k.ium mehr erkt'imen lässt, oder einem Zell-

gewebe mît gequüUeueu Watidungeu gleicht, welch letztere aläo tiicii in

daem ihrer LOsung vorausgehenden Zustande befinden.

Die gefloeaeaen, gelbUelien llaaeen aind beaondeia bei CkmdeaHna
aaeb io der Binde, in der Umgebang dea Haaetorialfortaalaea, ia grooeer

Menfe voriiaaden. Die Biaden aiad Ja ebenfalle releb aa varholateB Ele-

aientoa, vor aUen an Baetfaaeni. Jene Haaaea sind atark liebtbreebend nad

werden oft dnrehaelal ton TaenoUgeB HOhlangeai tod Biaaea and SprflngeBf

and nmschliessen httofig Inbaltareate aeiatffrter Gewebaelemente. Die Fig. 11,

Taf. IX, ist geeignet, uns diese Hassen ta veranschaulichen; ich bemerke

nur, dass oft viel mächtigere Ansammlungen derselben sich finden. Das

Bild ist einem radialen Längsschnitt durch die Wirthswurzel (Salix)

entnommen. Wir sehen drei am Umlaage des Haoatorialforteataes gelegene

') Auch Koch beschreibt Verquellung verholzter Zellmembranen durch die

Einwirkung der Uaustorialschliuche von Rhinantktu (a. a. O. S. 10) und spricht

mn einer Absorbtioo der Quelloiasaeo durch den Parasiten (S. U).

Desgleichen flUirt Maasee (a. a. O., S. S6d) das Vordringen der Haustoriallbrfc>

rttte im Gewdie der Wirthswurzel auf Ausscheidang eines lösenden Stoßes zurück.

^This penetration is evidently affected by the secretion of some corrosive .suhstaiirr

acting on the coII-waIIs of the host, their structure being desuu^ed and reduced

to a boAofsoeoiM mass in the nei^bourhood of the parasite.**
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Zellen (b), in deren oberster auch der zum Theil heraasgeriSMlie Proto-

jilasinaBcîilauch eingezeiclmt^t ist. Diese Zellen sind tUDg^eben von der

stark lichtbrecluMulen, i^uramiartigen Masse Hire Herkuuù aus den ver-

flüssigten WauUungeu aufgelöster Zeüeu ist wohl 7:wpifeUos. Und zwar

liefert die guromiartige Masse vor allera verholzte Ele[ticiite; denn je reicher

an solclien dif Kinde ist, iimsoinehr tritt jene auf, wiilvrend nur Sporen

davon zu liudeu sind, weou üch der IlauäturiaUurtäatz durcli KiuJeiipareucUyai

dunlifireBBen muss, dessen Zellen aus Cellulose bestehende Wandungen be<

BÜMii md wo verholita Blwaent« nur io geringer ZaU den ParititoB be-

gegnen. In Fig. 1
1 , Taf. K, eebeo wir in der von Rtnen nnd KlOflen

dnrcbaelsten, geflotaeneo Mane eine Krystalldmae nnd KryttaUe nnaeUeaaen,

wddie aot »orstttrten Zellen etaninien. Speciell ^e Binielkryatalle rfliinn

ans Kiystalllcanimenellen mil verlioliten Waadnngen her, weldie in der

SahsamÛB an der Peripherie der mecfaaniaohan BMndel Tori^ommen. bi

der geflossenen Maaae befinden sieh aber aneli noeb die Umgrenzungoi

weniger vollstiUidig seratOrtw Zellen. In einer ist noch der Protoplasma-

belag erkennbar, in einer andern Stârkek<)mer, diese mehr oder minder

selbst in jene gummöse Masse eingebettet. Die Massen ren^iren aufPhloro-

glucin und Snl^siinre wie verholzte Membranen, und zwar iM die Roth-

färbung bald mehr bald mimhr intensiv. Es gelingen aber cbeuäo die

andern bekannten Reactioneu. wdche auf verh Izte Membranen Üblich sind.

Die an aicb gelblich gcfHrbten Maasen erlangen üuf Anwendung von schwefel-

saurem Anilin, ebcuso und noch mehr auf Zusatz von ThalÜQüulfat eine noch

atllrlcer hervortretende Oelbfilrbuog. Ebenso raaeh tritt die GrOofïirbang

naeb Hinzugabe von Phenol nnd Baliaiare ein. Letstere ReaetioDan werden

denhalb haaonders hervorgehoben» als naeh Hegler*) daaThaUin nnr mit

Taniilin, daa Phenol nnr mit Coniferin die genannten Farbenreaetionen geben

BolL Dnreh das rasehe Eintreten dieser Beaetionen wbd also die, der

Stirke der FSibentOne oaeh, reiehliehe Anweaenheit beider Aldslijds bi den

Hassen nachgewiesen.

Die ausftlhrlichere Besprechung dieses Gegenstandes ist hier aber ancb

desshalb am Platze, als sowohl Pitra^), als auch Solms ^) die gelblichen

Massen als Korkstoff bezeichnet haben, Pitra sagt: „Das Rindengewebe

der Nkhrpflanze, welches die eindringende Saugwurzel begrenzt, wird von

KurkHtolT durchdrungen", und Solms m lut, dass die „gelbe, stark licht-

brecheude Substanz, wohl in die Verwaudtschi^ von Korkaabstanz und

Sohns (ru a. Ü., S. 5t)S) läast diese Massen „durch Verindening lusammen-

gepressufr Zclliucmbraneu" entstehen. Es ist richtig, dass die verquelieoden Wan>
dttDgen von verholxten Zellen oft darch deo Parasiten tUBammengedrflekt werden

und soliou den Charakter jener gelbiieben Massen zeigen; «in anderer Theil dieser

enfsU'!it aber sicher aus vollkommen verflfissigtf ii Wandungen vcrlioliter Oweb©.
iiistocheiiiische Unteisuchungen verhüllter Zellinembraaeu, Flora l&\jOt 6. 91,

•) a. a. 0,, S. 65.

«) a. a. O., S. 669.
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Caticala za stellen sei"'). Solms wird zd dieser Annahme darch die

ariirf^iteUten Reactionen geftlhrt, welche m ihrem Ausfallen aUerdingiB mit

meinen eifj:enen Versuchen nicht vollötiindig übereinstimmen.

Vor allem möchte ich die Uberaus grosse WidfTBtandsfAhifrkelt dieser

Massen, den meisten Reagentien gegenüber, hervorheben, bke äiud oft sehr

störend und verwehren vielfach einen klaren Einblick in den zelligen Anfbaa

jener llieüe der Haustoriallortaatze, weiche beim Kiiudringen in das Holz

offenbar am tbJltigsten sind. Sa wollte mir dorchaos nicht goliogeo, sie

SB beMitig«!! nnd erat am AbaeUnaae malner Stadien eigentlich ergab iiah

«in geeignetea Mittel btenn. Dieaea iat: Einlegen der Sehnitte in

S5proeentige Ohromaänre*).

Gegen ooneeetiiite Sebwefeiaänre hingegen alnd die Xaaaen reaiatenk

8ie werden dordi dleielbe iNmun Ua aehwinlieh gnftrbt, ohne eine heaon*

dem QneUnng n femthen; die Firbong atimmt oit jener ttberein, welohe

verholzte Zellwandangen in dem Reagenz annehmen. Solms hat auf

Taf. XXXIV, in Fig. 6 ein ganz instructives Bild dafür gegeben, wie auf

einem Radialschnitt durch den Uaustorialfortsatz und die Wirthswurzel die

pinselfHrmig au8gebreitet«M) Zellen, am holzwärtsgekehrteu Ende des Hausto-

rialforthatzes, in die ^'elbeii Massen hinein versenkt sind. Nur findet man
meistens nioht nur die convexen Aufarnwfindo der Zellen in die Masse hiu-

eingedrUckt, so etwa, wie man die auemaudergelegteu Finger in eine Teig-

masse eindrtlcken würde, sondern meist stoipt die verflUasigte Holzmasse

intercellular zwischen den Zellen aut. Wenn die Schwefelsäure die uuver-

holaten Elemente dea Hanatorialfortaatses weggelöst hat, dann bleiben die

intereellnlaren Maaaen ala gebrtnnte Bttbehen von grBaaerer oder geringerer

Linge nnd ebenao weebaelnder Brette ateben. .

Die LOinng der Membranen geaehieht wohl ndttela fermentaüver Stoff^

Uber welehe der Paraait verfBgt Von energieeherer Wlrimamkeit alt bei

ClandetiHm emd lie aber offenbar bei Laihraea Squamaria. Bei Ckm-
destina sind die ycifneUenden Wirkungen nnf die yerfaolaten Eleraente

olEwbar allmihlige; man Terfbigt daa VerqiieUen nnd daa allmlhlige Un-

») Ich habe, gegenüber obigen, mit positivem Ergebuiss ausgefiihrten Reactionen

auf Hoiistotf, auch auf Kurksubstanz reagtrt. So benützle ieh die von Correal
(vgl. Zimmermann, Die botanische MIkrotecbnik, S. 14d) eiiigeiulirte Reaction mit

frisch bereiteten, antoholisehem Chloraphyllanszug. Die gelbUdien Massen, sowie

die HoUclemcnte im Schnitte blieben ungefärbt, während sich ein kleiner Streifen

Periderm in der Rinde sehr bald deutlich giiin taibte. Auch die Reaction mit

AaUinwaMer-Safrauin immermann, S. 150) ergab keinen Hinweis auf Kork-

•ubftans; die gelblichen Massen worden intensiv roth gefarbu

*) Unter OcekgUs iat aa«h dieses Verfahran nicht gut anwendbar, und jedmlhlla

viel zu langwierig. Aber in einem Uhrschälchen vollzieht sich die Lösung in etwa

2 Stunden vollstSndip;. nnd man erhält ein «si^hr ühprsichtliches Bild über den Verlauf

der einzelnen Zellen und Scbliucbe an der ki,ndigung des Haustorialfortfiatxea, wobei

der Zitsammenhalt <bs vom Parasiten noch nicht ergriffenen Gewebes der Wtrtha-

wnrseln gar nicht gelitten bat
OvhB, B«ll(l(«w Biotoste éu Mmhob. B4, VU. n«ft iL 2S
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(leiitlichwerden tier Wandungen. Bp'\ den Gefassen kommen, nach dieser

erweichenden Einwirkiin}^ durcli den fertnentativen Stoff, dann olVt:nl)Hr nnch

die mechaiii-*chen Kräfte der Zellen an der Spitzü de« HaustunaUni t>atze3

zur Geltuug. Die GefüüJäe weiden eingedruckt und deformirt — uml dann

erst weiter gelöst. Die Arbeit vollzieht sich langsam und schwierig; Liast-

faäern der Wirthttptlanzc bleiben oft nur angegriffen, aber noch nnbezwangen,

lOTerdant kOnnte man sagen, im vordringenden KautorinlforlMti li^u.

UeberliMpt »t der YorstoBS in den HelsIcVrper, weleiien die dandestma-

Hanitorien erreielieni altgeeehen von jfliigerett Wirdiawnneb, meist ein

nnbedentender; ein eo weit reichender, wie er in der Fig. 1, Tnf. VI, dir-

gestelit ist, begegnet uns nur anenaliniiweiae.

Bei Laihraea Sqnamaria vollsieht sieh des Vordringen in dsa Wartel«

hols viel energischer und glatter; nur die besonders diekwandigen Eleniente

der Rinde, mechanische Fa»em und Steinzellen, leisten dem Parasiten ener-

gischeren Widerstand. Daas ira unverhoUten Rindeogewebe die penpheriaoh

gelegenen Zellen des Hanstorinlfortsatzes verhältnissmässig leicht vordrin^ren,

nimmt woni^er Wnndcr Die Zellen dnrrhbnliren die Wandtiniren nnd leisen

sie we^'. Aufgelöst zu werden selif^lnen aber nur die unmittelbar mit

Haustorialzeilwandungeu in BerUbrunir geiangeudeo ^^ -indstellen. Die auf-

gelösten Theile der CellulosewandungiMi werden vom l'araaiten wohl in toto

als NührätotT aufgenommen werden. Aber auch die Wandungen der Kiemente

des Holzkürpers der Wirthawnrzel werden ebenao glstt und energisch be-

swungen, und dieie Fähigkeit kiben besonden die «n der Spitze des Hsiisto-

fiftlfertsstses snswadisenden Hssstorislsehliiolie. Man verglolehe wur eklige

der diese Verhlitnisse iUnstrirenden Bilder. 80 sehen wir ki Flg. 4, TatVm,
an dem dargestellteo Stflckehen Holsgewebe ans dem Badiabehnitte dmeh
eine Erlenworaei, wie der mlektige Hnastorialsoblanek ki gkMsr Weise die

Holsdemente diurohbolirt liat. Wie mit einem KoM»ohrer dorelwtoesen,

oder von einer Kogel durchbohrt erscheint das Holagewelte mit dem Quer-

schnitt des Uanstorialsehlauches. Die Wirkung ist streng localisirt an die

Contactstellen, von einer Erweichung nnd vorbereitenden Verquellung des

Holzgewebes ist bei Sqnamaria weni^r zu bemerken. Desgleichen lehrreich

ist Fig. 1, raf. IX. Die Hanstorialsciiikuctie dringen hier vorwiegend in

die Holzfasern ein. Von einem Zusammendrücken derselbeu ist nichts ZQ

sehen, sie werden einfach ^latt durcligefrefisen. Nur eine leichte Ablenkung

der Wandungen aus ihrer ursprünglichen Richtung wird bemerkb.ir, dort

wo sie au den sie durchbohrenden HaustoriaUchiaucli ansetzen. Oft per-

foriren die Sdiliache em Gdkss') nnd wachsen streckenweise in ihm, der

Llngsacitte folgend, weiter, um dann, wieder anabisgend nnd ontsr asnsr-

lieber Perforation desselben, in andere Eiemente ekiandringen. Zellen werden

balbirt, stttckweise angefreiaen, so dass nnr Wandstlloke stehen bleiben; fhst

immer aber sekeint die AnflOsnng nnr die m diieeten Contact mit der Flicke

s) Anch f&r RUnmntlm von Roch s. a. 0., S. U erwlhat
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(1er wachsenden Hâiistorinlfatlenspil/f komraonden Wamlstllcke zn erijrelfen.

(Vgl. z. B. Fig. 1, Taf. X, Fig. 4, Taf. VII etc.) Die Uauatorialaohläaeh«

zeigen häafig wellig-zackige Umrisslinien. Dieselben kommen, wie mir

sclieifit, besonders» dort zu Stande, wo Hfins^torialschlänche Holzparenchym

diirchw^<'hsf»n oû'm li-isst lhe ciiiäciti^ berühren. Die angefressenen Zellen

werden äucccäsivc vollständig gelöst, und der Uaustorialschlauch fol^t, unmit-

telbar sich ausbreitend und den eroberten Kaum occnpirend. So ist z. B.

die wellige Umf<renzung des kurzen, in Fig. 5, Tafel VIII, *l;trge8tellten

Hanatorialsclilaucheö zu Standu gekoiumcD. Nur dort, wo Hauaioi ialschlänohe

so mehrereo nebeneinrnnder verlaufen, zeigen die swisehen zwei Schläachen

gelegeoen Holzpartieo mftnohmal den Cluurtkter Yerqnelletider ICembraBeDf

wie etwa die Intel tob Holzeleaieiiteii in Fig. 2, T«f. YIIIi weidw swisehen

den Bwei Uogen HtoBtorialBchllachen liegt. Und dort, wo iddi die H«iito>

rialeelillincbe von der Endignog des geecUosMnan HanBlorialfortsatseB ab-

xweigen, ist swisehen je swei diveif^renden fichllnehen oft da« Gewebe voll-

ständig zerstört nad die Ltteice von gelblieher, gammOser Masse erflült

Bine diesen gommOsen Mns^^en ähnliche Substanz erfüllt aber in den Erlen-

wnrMÜB auch vielfach die ihrer Stärke beraubten Rindenselleni oft auf

mehrere Millimeter weit im Umkreise der Haustorialfortaätze. Vorwiegend

erscheint dieser Stoff, der arisser in dem zartwandigen Riîiden- ond Rinden-

strahleo-Parenchym auch im Innern der pon5sen Steinzellcn vorkommt, in

der Form von Kügeicben nn l grosseren Tröpfchen, welche seltener hell

wcisKÜch, meist durch Âul'iiaiime eines Pigmentes goldgelb nnd noch häu-

tiger holzbrauD bis braunscliwarz tiugirt sind. Diese Beobachtungen beziehen

sich auf Material, das lebend in siedendes Wasser gebracht und dann erst

in Alkohol eingelegt worden war. Die grOssarea Tropfen sind häufig Hohl*

kngeln orft doppelteontoarirter, siemlieh dioker Wandung; oft wird dnreh

àm fldudtt die Kngelwandnng theitweise abgehoben. Oder sie beiilaan

«ina grüsoere Zahl grOsierar und kleinerer vaoooliger Hohlrlome nnd maohaD

den Eiindraek einer entarrten, aehannigen Masae. Vermattifiefa handeU m
ûàk mm eine gnmmSse Snbatans nnd sind die vaenoienartigen HohbSamadnièh

WaseeranMIebung entstanden. Ausserdem finden sieh aber atofflieh gleieh*

art^ Ausscheidungen auch in der Gestalt fdnkdrniger Klampen, oder

wabjger
,
auch bandförmig verschlungener Massen in den Zellen.

RöckBichtlicli der Reactionen dieser Substanz sei Folgendes angeföhrt.

Jodzusatz bringt kf ine merkliche Veräuderun«? !iervor, er zeigt nur die gkuz*

liehe Abwesenheit der Stärke in den betrt iRmlen Zellen. Ebenso tritt auf

das Kochen im Wasser keine Veränderung hervor. Das Erhaltenbleiben

der Kugeln im Aether zeigt, dass wir es weder mit einem harzarti^^en Stoffe,

noch mit einem fetten Gele zu tiiun iiaben. Behandelt man Kiudeugewebe,

welche die genannte Inhaltssnbstanz fuhreui mit FuchsiUi so verhhidert das

demadben beigemengte brenne Pigment snntehst eine dentüflhe Fitbnng.

Legt man Sehnitte in Javeile'sehe Lange nnd iMsst dieselbe hflrsere Zeit

(1*% atunden) einwirken, so wird das branne Pigment sersMüt, die Inhalts-

25*
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mtsaen aber sind erhalten geblieben, jedoch {;rö89tentliei!3 farblos fçeworden.

Ziiiiächst sind sie sehr wenig bemerkbar, daher leicht zu (ibersehen; umno-

mehr ist man erstnnnt flnrch das massige Hervortreten des Inhalts nach

angewandter Fuohoiufüriiuu^. Der grösste Theil desselben hat eich intensiv

roth geftlrbt, nur der Inhalt einzelner Zellen, der pelbiich g^tarbt verblieb,

nimmt den Farl)stoff nicht aui. EUenäo verhält bich inaachmal der Inhalt

iu den Spitzen der HaustorialsoblMiidie und xam Theil das io deo Oefässen

d« Brlenwaraelholui Aiugeaaliiedene Sdmttgoiniiii. LImI man Sobnitte

aber äank mebrere (12) Stnoden im Eao de Javelle, so venebwiaden (Ue

beMbriebmoD InbaltMtoflb. Es erhalten sidi dtetelben alio in mehrfkdMr

Besiehang gleieb den Inhalftreslen, welche im Hanstorialfewebey besonden

aber in den hyalinen Zellen des Hautorialknepfei, nach lüehk an langer

Ean de JaTelle-Bebandlnng ttbrig bleiben.

Die Frage, «le diese Stoffe in die Bindenzellen der Wirthsworzeln ge-

langen nnd woraus nie entstehen, verm^; ich mit vOlUger Sieberheit aller-

dings noch nicht beantworten. Stammen sie nnr ans deo durch den

Parasiten verflüssigten und auffreliisten Wandimtrcn des Hobes, welche der

Saiigfoitsafz nod seine ilaustorialschlänche nicht aile sofort aufnehmen, so

dass Bio zum Theil auch in die Kindenzellen gelangen, oder übt der Parasit

anch eine Feruwijkuiig aus und vermag er die Stärke im Rindenparenchym

in jenen gummiartigeu Stoß' umzubilden, der wohl auch in die Gruppe der

Kohlehydrate gehört? Sind diese Stoffe nur mehr Abfallsprodttcte des Stoff-

vechaelB, oder Inum der Parasit ihnen nodi Tervendbarea Haterial ent>

aebmen? IKe entere dieser Fragen ist wohl nabean bestimmt dabin tu

beantworten, dass alle diese Snbetanaen von den dnieb den Parasllen anf-

gelOsten verboliten Wandungen stammen. Oft nimlieb findet man das

Bindengewebe nm den Haiutorialfortsats noch stirlmeieb nnd nichts dentet

anf eine Umwandlung der StXrke in jene gummösen, ecBtarrten Maasen hin,

Nur wo der Haustorialfortsatz an verholzten SMIen vorbeizieht, treten,

wenigstens in einzelnen Zellen, die dunkelbraunen, tropfenartigen Inhalta-

körper in der Rinde auf. Die zweite Frage vermuthe ich dahin richtig zu

lösen, dass diese Inhaltsmassen, zum Theil wenigstens, noch fUr den Para-

siten verwertbbares Material enthalten, ein anderer Theil aber als Âbfalls-

product in den Zellen der Rinde abgelagert wird. Man beobachtet uämlich,

besonders um alle liaustorialfortsätze, einen oft die geflammte Kinde der

Umgebung ergreifenden Vdrholzuogsprocess. Die Wandungen der paren-

chymatiscben Elemente geben Bolareaetion, in derNähe befindliche mechanische

Bttndel oder Siehmellen gelmn die Holsreaetion erstirkt gegenllber den

gieiehen Blementen, welche Tom Hanstotialfortaati weiter entfernt liegen.

Dnreh diese fortsohreitmide Inkmstfamng mit Hdsatoff, welche die Bfaide

offenbar auf Onmd der Thltigkeic der Hanstorien erftbrt, scheint aber

schliesslich anch das Absterben der Hanstorialfertsttse selbst bewhrkt an

werden. Man findet dann die Endtheile der SaugfortsMIse selbat nur ana Ter>

bdaten Blementen bestehen, nnd in manohsn FlUen aeigen dissetben be-
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giDoende DesorgaoisationH Erscheinungen, die sich im Zerfall der Elemeute

and entatelienden Lttckenbiidungtin an der Spitze des SangfurUutzes Xossem.

Dana Ut die aufuehmende Tbätigkeit und die Weitereotwioklung aiätirt.

Dodi idMint der Hautorialknopf mdi llngere Zeit lebend b« bleiben und

kami als Speidiernsgiort*) Ar BMenremateiial nooh ebig» Z^t beillUt

werde«. In einem aoleheo Hautorialfortsats aah ich a. B. in Menge Plioe*

pliatlmgein abgelagerl, während eie in der Regel dodi anf daa byaiine

Gewebe im Hanetorialhiiopf beeehriokt sind.

Im Qasien atelle ich mir die Sache so Yvr, Der Paraatt vermag die

LösongBprodncte der verholzten Zeliwandangen an aehddcn in branchbaree,

plaatiecbes Material und in Degradaüonsprodacte. Die complicirte Zusammen-

aetenng des Holsstoffes ist ja derzeit allgemein angenommen-). So scheint

nnn der Paraait jedenfalls den Olhilose-Antheil der verholzten Wandungen

und vielleicht theilweise das Holzgummi veiwerthen /it können, wälirend

die andern, zar Aldecliydgruppe gehörigen Verbindungen, welche die charac-

teristischen Farbenreactionen geben, ihm nutzlos sind, daher als über-

schüssiges Material in der umgebenden Rinde abgelagert werden. So er-

klären sich die verstärkten Holzreacliuuea, welche vor allem mechanische

Faeem nnd Steinaeilen, eventual aber aacb die Wandungen der meisten

Parenchymzeilen der Wirtharinde, in der Nähe der HanatorialfortaltiCy liei

BehaadlQDg mit Phlorogladn nnd Salzaiare geben. Die gefloeeenen, gnm>

mtfsen ICaaami in der Nibe der Hautorialfortsitae reagbren auf Pbloio^Mta-

SalzaMore meiat wie verholate Membranen; in ihnen scheint die Sehcidnng

der Stoffe noch nicht virflaogen an sem. Hingegen reagiren die tropfen-

artigen Bttdongen in der Erlenrinde nicht, und diese scheinen weaentüch

aus Holzgummi zu bestehen. Die mit Fuchsin sich färbenden Ueberre^te

des Zellinhaltes in den mit Javell< sciier Lnuge behandelten Hanstorial-

knOpfen, besonders in deren hy.ilinem Gewebe, ebenso wie die tropfenartigen

Massen in der Erlenrinde, p:eben mit Phlorogluciu und Salzsäure keine Fär-

bungen. Die Fnch i II f är b ung ist also kein absoluter Nachweis

fttr Holzstoff, ebünsüwenig wie diu Phloroglucin-Salzsäure-

Tinction. Jede weist nur bestimmte Bestandtheilc, welche

beim Verholzungsprocess thiitig sind, nach. Das Eau de Javelle

nimmt verholzten Elementen nicht alle bei der Verholzung wirksamen Be-

atandth^e selbft. Frtthieitig Tcrlieren mit der Lauge behandelte verholate

Membranen die Beactionsfilhigheit auf Phloroglucin nnd Salaalnre, oder anf

schwefclsanrea Anilin. Lange aber bewahren solche Membranen noch die

>) Dar Hauatorialknopf iat an aieb al« eine der Speidierung dieneode JEIildung

zu betrachten. Auch Koch (Entwtckeluiigsgcschichte der lihinanthaeeen, S. 21) sagt:

„Die extramatriralcn Knöllcheii fuugircn, und hierzu sind sie ihrvv Orös'«ir und

ihrem Baue uach geeignet, auch als Reservestuflbeliälu;r und zwar bi:» zum Ztfiipunkt,

WO die aufgespeicherten Stoffe anderweitig Verwendung tiaden".

<) Vgl. Frank s Lehrbuch, Bd. I., S. U, S. (18 u. 619. aowia Zinmermann
iBotanlMbe Mikiotecbnik) S. 140 und fvlgeode.
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BeMlkni taf VarboUnag, O^lb- oder BnmattrbDBg mit OhUminhJod. Dms
Ohloriinkjod und daaFnohsiB aoheiaen Also den gUiehtn Stoff,

wobl das Holsgammi, dnreb speeifioohe TinotioD heryorinhaboiL

Die ZentOrangen and StörnDgen, welche der Panait io den Wjitba-

wurzeln vernrsacbt, sind keine gerin^'i n Kleinere Wurzeln, wie etira die

in Fig. 6, Taf. V, and Fig. 4, Taf. V, abgebildeten, auf denen die viel

mXehtigeren HauBtorien der Cfatidestina aufsitzen, erliegen bald den An-

griffen des Parasiten. Auch an von Sjtiamaria QrgnSmeüj feineren Ërlen-

wurzeln fand ich oft die sresamrate Kunl ' im list Hambiam schon aberestorbon,

den Parasiten aber noch mit seinen Hauoioiialschlauchen im redisleuteren

Hokktfrper verankert. Wf ideuwurieln von l— iVi mm Querschnitt, denen

Warsein von CUindestuia luit reihenweise verankerten Haustorien ansassen,

sah ich oft von targesceasioser Kinde nmgebeu und den Eindruck der

Dürre nad den AbgeatorbenaeiaB liefen. Die Hanstoiien aalten dabei gaaa

«oU erhalteD ans, and ea lit nleht an besweifeln, daaa der Parasit

hier aneb sapropbytiseb so lange ala nöglieh aiob ernfthrt

Aber aeine Angriffe gelten, aoTiel ieb aab, ateta nnr dem
Lebenden; nnr In lebende Wnrteln werden Sangorgane ver-

senkt. Als Sapropbyt beutet er also nnr jene Organe ans,

die er dnreb eigene Thitigkeit nms Leben gebraeht hat. Hier

ist er gezwungen, seine Sangorgane so lange als möglich aus-

zuntttzen*). Charakteristisch in dieser Beziehung ist folgende Beobachtung,

loh fand ein etwa 8 cm langes SprossstUck der Lathraea Clandestina in eine

Weidenwurzel eingewachsen, deren Holzkörper ausgefanlt wsr. deren Borke

aber, zusammengehalten durch die Baatfasern, eine hohle li 'hre bildete,

in deren Innerem der Clandestina-S^rona. fortwuciis. Von diesem ausi,'* ! « nd

hatten sich auch einige Wnrzeln mit nahezu 1 mm Querschnitt gebildet.

Diese Wurzeln verschmähten es, auu Ilaustorien in die umgebende, todtc

Weidenrinde zu senden, wohl aber waren ein Haustoriutn in da^ eigene

Bhizom der dandesUnOj ein anderes von einer kleinen Worxel in eine

stlikera der CUmâesHna selbst eingedrongen Stlrkere WirthBwnrtela

werdoi freHieh den Angriff des Paraaiten Iftngere Zeit vertragen, aber wenn

1) Auch Koch (Zur EntwicklungsgesekidKe der Jîhmanihaeeen, S. 26) kommt
für Rhinanthus 7.n einem filinlichen S^'il-ts*; „Dir Krwät^iing aller difser Momente

iührt zu der Anoahme, dass bei BhinaiUhus neben dem Parasitismus im obigen biuno

auch die saprophjüsche Emihmog vorkommt. Letztere ist allerdings auf das todto

Gewebe der im lebendoi Zustande beihllenen Nlhrwunel bescbriidit.**

S) Ich habe später an Squamaria eine sehr junge, fadendüune Wurzel auf einer

ErlenwiirTe! vnn l'/j mm Querschnitt atifsirzrn poriirid»^ii, lui der mindestens die

Kinde abgestorben war; ich halt« es nicht tür wahrscheinlich, dass die Tödtung in

dem Falle denA die nock sdhr jungen Uauatorien der zarten Paratîteiiwttrtel ver^

tumcht worden ist* •ondem, daaa dn Auanahmsfall vorli^i, wo der ParaMt „ans

der Noth eine Tugend machte," die verwesende Wurzel ergriff, nin üherli.iupt etwas

ergreifen zu können. Ein solcher Saprophytismus ist aber Jedenfalls fur die Latkraten

etwas sehr Nebensächliches und mehr Zufälliges.
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•le fon HoadartoD von Baustorian ufebolirft wwdiii) abd lie doch gewin

anHerordentlidi geeeliKdigt, nod idi swoifle niehk, due sie früher oder epiter

den Angiiffeii dee Pereaiton enoh eriiegeit kODoea. Men veigleiche nnr die

Fig. 8} Taf. II, in meinen „Biologisclien Stadien an der Gattung Zaf/iraea" '),

welche flir flandeetina, die Figorea 1 and 4, welche für Squamaria
annähernd zeigen, mit welcher Unmasse Wurzeln der Parasit ein Wurzel-

stttck der WlrtlispAaiize arastricken kann, und wie Hunderte von Haustorien

in dasselbe veräeukt werden. Die Riit ioii solcher Wurzeln sind förmlich

durchsetzt von UaustorialfortäHtzcn und HaiBtiiriaipolsteru, ein ^'anz beträcht-

licher Theil der Gewebe wird durch sie zerstört. Die Fig, 3, Taf. I,

(Biolog. Studien; Bor. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1893) zeigt wie gross

die Narbenstcllen abgebrochener Haustorien an Wirthswurzeln äind. In

DMÎner Sammlung habe ich StUcke starker Weideuwurzeln von 3,6— 5 cm

DurehoieMeri welclie tbeiia voa aooli iataotea Wurzela and Hauatoriea der

ClandesHna angebea sind, theOa aber in groaaer Meage die Sparea ab-

geetorbcDcr Haaatoriea weiseo. Die Rinde leigt sich vOitig darchwttblt voa

dea HaastoriatforlBätaen, derea Gewebe aam Theil aoch erbaltea, sam
grifaaetea Theil ansgefaaU aud aad Bjmülo voa 1—8 mm Weite deratellen.

Wie die Bohrlöcher der Larroi grSsserer laaelLtea aehmen eich an der

Oberfläche die BSa^nge in di^e Höhlungen aus.

Da die SaogfortaMtae ia der Kegel bis an den Holzkörpor und auch in

diesen geratheu, wird nach dem Absterben der Haustorien und dem Aus-

faulen der Gewebemassen des Parasiten an localisirten Stollen der Holz-

körper der Wirthswurzeln blossgelegt und dem zerstörenden Einflüsse der

Atmosphärilien preisgegeben. (Vgl. Fig. 8, Taf. X.) Wie beträchtlich

anch bei Lathraea Squamaria der durch den Parasiten zerstörte Uonuplcx

an Rinde in don Wirthswurzeln sein kann, die^ zeigen, ist die schematische

Fig. 2, Tal". X, geeignet. Alle weiss gelassenen Flecken sind Stellen,

welche durch Gewebe des Parasiten resp. von seinen Haostorialfortsätzen

oad -Polstera eiageaommea sind.

Aber der Emflasa der paraaitisehea Lathraem besehriakt sich aicht

aaf die ZerstOruagea la der Riade der Wirthswurzetn; aach der Holsktfrper

whrd, wie wir sahen, aagegriffsa aad erUndet aater diesen Aagriffea, aasser

der Zerttöraag von Holaelemeaten, auch bemerkeaawerfhe StOraageo m
seiaer Forteatwieklaag and Aasbildaag').

BeCraebteo wir dieee Stürasgea vorerst aa eiaigea Beispieiea filr La-

>) Her. d. deutsch, bot Gesellsih., 1893-

*) Auch Fît IM (a. a. 0., S. C5) !ieo!»a<jlitcte einmal bei Lathraea S</iiamariu

einen in deiti IlüUkörprr versenkten Haustoriaifortsati. doch dachte er nicht, da»3

' derselbe actir im Holz eingedrungen sei Er sagt: „In diesem Falle mag natOrltrh

das Hcdugewebc sich spiter um die Wurzel gebildet halien. da an ein Zerstören des*

Ilolzkörpers durrh die parasitische Wuracl schwerlirh 7.« glauben l-^t '' l)if isolirtcn

Haustorialschlâuche, die man bei Sju»marw so h&ufig im Holz ciogefressen antrifft,

übersah er.
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thraea f^andesüna. Vor allem bemerkenswerth ist die dorch den Para-

siten bewirkte Unregelmässigkeit im Holsznwachs. Die Jahresringe werden

in sehr ungleicher Mächtigkeit nach den verschiedenen Seiten ansjrebildet

(vgl. Fip. 7, Taf. X), und es ist unschwer zu erkennen, dass sie an jener

Seitf^, vro die Saagfortsätze einer der Wirthawurzel anliegenden Parasiten-

Wurzel eiogeJrungen sind, an Mächtigkeit b(>trHchtlich zartlckbleiben. An

den Stellen, wo die Sane-fortsätze den Hol^kürper erreichen, wird ferner

das Cambium serstört und dndet kein Dickenwachsthum statt; eiue Folge

davon ist, dasa die Jahresringe unvollständig werden, sich g^en den Ôaag-

fortMts Ua anflkeiloi. (Vgl. die Figareo 5, 7 u. 8, Taf. X.)

Li Uff. 5 rieht num doi Saqgforteate, der etwa im Heriwte u den

HobkOrper der einjährigen Wnnel o^pedmoBen wir. Ao der SCell^ wo

er den HolikOiper eneiebte, und in einiger Eotfemmig ringnun, uiterbiieb

die OaabinmtüUttigkeift; der iweite Holering blieb oilbn. Er erweiet eieb

TOD eehr TenebiedAier flttiko an den veraebiedenen Seiten, ein Veilialten,

das wahrscheinlich mit der Ân- oder Abweaenheit anderer Sangforlaltae

in der Nachbursohaft im Znsammenhang steht.

Aach der in Fig. 6 dargestellte Wurzelquerschnitt einer Salix sp»

zeigt die starken, atJJrenden Einflüsse der Hau3torien in den ünregelmäBsig-

keiten im Aufbaue les Holzkörpers. Offenbar war diese Wurzel vom Para-

siten im ersten Jahre, in der Nîlhe des dar^^estellten Querschnittes, noch

nicht ergriffen worden. Im zweiten Jalm tritt eine sehr bemerkbare Un-

gleichheit in der Stärke des Jahresringes auf, der nach nnten (in der Fi^ur)

um V«
—

' 3 schwächer ausgebildet erscheint als nach oben. Man wird kaum

f^lgeheui wenn man annimmt, dass die schwache Aosbildong desselben

wtai Yen dem in der Klhe vor aich gegangenen AngrilT aeitana einea HanatO'

filmt luRfflirt Za Beginn dea dritten lalirei wurde die Wnnel aber an

der Obevaeite von eteem Saqgfortaata aagebobrti der Jedoeh frllhaeitig ab-

atatb) ao daaa nnr nebr aeine Rente naehanweiaen waren. Ao jener Stelle

aelien wir den aweiten Jabrearing bloageiegt; der HoiakVrper war bier anf

eine wmtere Streoke bin in Deaorganiaation t>egriffen, waa in der Bkitae

durch dunkle Färbung angedeutet wntde. Durch diese Angriffe wnrdo daa

Oambium auf eine weite Strecke hin zerstört| in einer andern aber so ge-

schwächt, dass seine Thätigkeit im dritten Jahre gar nicht bemerkbar wird.

Nur in etwa einem Drittel des Umkrciseß erfolgt desshalb im dritten Jahre

noch Holzbildung:. vSchnn sehen wir aber an dieser Stelle einen neuen

Haustori alforteatz eiugedruir^'en, der wieder einen beträchtlichen Theil dea

noch vorhandenen Carablumä zerstürt oder in seiner Thätigkeit lähmt.

Allein der Einduaa des Parasiten verursacht noch weitergehende Unregel-

mässigkeiten. Die Fig. 8, Taf. X, giebt einen Theil eines Querschnittes

durch eine 3,6 cm atarke Weidenwurzel in schematischer Darstellung wieder.

In der hellgrau gehaltenen Rinde aeben wir, dunliel gezeichnet, die Oewebe-

reete einen abgeetorbenen Hanatorialfoitaataee nnd zerstörter Binder steUen-

weiee bereite von HVbinngen dnrebaetat. Darob den Hanatorialfrataata
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wurde das Cambium local zt'istoi t und dag Zusninmt tischlieôsen der weiteren

Jabreänuge unmöglich gemacht. Man beobachtet torner, wie die Jahres*

zawachse durch don Einfluss dea HauBtorîalfortsatzes gegen firUber an Mäch-

tigkeit abgeDoiDiR6D hftban. Au der Uoken Seite rind aoeh vier Jatifei-

aowftehae la «rkennen, welebe nieb dem Eirriehen des HolskOrpera dnreb

den HanttorUlforttati gebildet wnrdeo, reehts aber denkfieh aor swei*

Letsteree Deaae aidi doreb das fiHher erwihnle Aaekeilen der Jabreeaawaehse

etUireo, doch ist aoeh eine anderweitige HSgliehkeit vorbanden. Es wird

BliD]teh die Abgrenanng der Jabrenringe in der Nike der dureh den Para»

siten geacbSdigten Stellen eine sehr undeutliche. Diese VerblUniaee kommen
allerdings in unaerer schematischen Fig. 8, Taf. X, nicht zum Ausdruck.

Doch ist in dem zugehörigen Präparate, auch linker Haud vom abgestor-

benen Uan«torialfortsatz, die Grenze zwischen dem 3. und 4. Jahresring

schon wenig ausgesprochen, und der 4. Zuwachs zeigt ohne vorausjrehende

deutliche Herbatholzbildung AnschUns ans f\imbium, obwohl die betretîende

Wurzel im November ausgegraben worden war. Es bleibt desshalb fr?i*jlich,

ob nicht auch rechts unter den deutlich unterscheidbaren zwei Jahreszuwachncn

eigentlich mehrere vorliegen, die aber ebeu wegen der geringen Ausprägung

der Unterschiede zwischen Herbst- und Frtthjahrsholz nicht unteraclieidbar

werden*

BttdUeb treten awdi Eracibeinnngen an Tage, welebe aU Reaetion

der Wirtbswnriel anf den Angriff des Parasiten, mit der Ten-
dons seinem Weitergreifen mdgliebst Einbalt an tbnn, aufsn*

fassen sind. In der Binde der von ClandtsHna befallenen Weidenwnrsela

seben wir sehr hinlig, dass sieb eine Peridermiage awdiildet, welebe den

darch den Parasiten gesehtdigten Rindentbeil, längs der HaustorialfortsHtzOi

TOB dem intacten Theil abgrenzt. In der That scheint dor Schmarotzer

diesen Wall nie zu durchbrechen. Im Holzkörper tritt uns als Wehrein-

richtnng in den Wetdenwur/*>!!i stetR reichliche Thyltenhildnng entgegen,

welche ««wohl die Gefässe unterhalb des Holzes, in das der Parasit einge-

drungen ist, verstopft, als auch jene, welche im spüfer zugew.ichseneu Holze

an den Flanken der Haustorialfortsfltze gebildet werden. Her Parasit

scheint aber bei besonders energischen Angriffen auch die

Qualität der Elemente zu beeinflussen, welche da«» üambiiiiu

in der NAbe des angegriffenen HoUtbeiles bildet. So bemerkt

man ia dw schematiaeben Fig. 7, Taf* X, im lettten Jahresringe links vom

HanstorialfortsatB and oberhalb einer Ansaweigung desselben eine grossere,

weiss gelassene Insel, was andeaten soll, das in jeaem Tbeil des Holaea

Qeftsse gtadièb fehlen. Bei stirkerer Tergritsserang giebt dieses Verhalten

die Fig. 1, Taf. VI, wieder, wo maa ia dem Hohe, das oberhalb des seitlich

in den Holzkörper eingedrungenen Complexes von gestreckten Haustorial-

Schläuchen hinzagewachsen ist, keine OeOisae sieht. Entweder sind an solchen

Stellen Gefässe sehr selten und die vorhandenen von geringer Weite, oder

sie fehlen gans) dies fhUt am so mehr aaf, als der Hoh&kOrper dieser
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Mibe eine b«dentonde Weite erreiolien. Bs naebk den Elndniek, «b ob

die Wirthepfitnee eine AH Sehntslioli leiden würde, dta weaentUeh ans

Libriformfagem besteht In der Tbat ist dem Parasiten das Vordringen in

solchem Ilolze^ wo er gleichsam Schritt auf Schritt dicttwandige Mouibranen

durchbrechen moss, erheblich crscliwert, während die Durchbrechung der

GeßUse wcniprcr Arbeitsleistung erfordert und immer ein relativ betrieht-

liebes Vorschiriten ermöglicht.

Die Kifî. K l'af. VI, pobt uns auch einen Bele^ç dat'Ur, dass die Hau-

btorieu luelirerc Jahre funclionirou kiuuien. Der gegebene Fall erweist das

wenigstens für den Zeitraum von zwei Jahren. Der Haustoriali »i (sai,

dieses Ilauütoriuuiä liat ^egen den HerbsL den Holzkörper der WirthHvvur/.ei

erreicht und local das üambiutu zerstört. Dur Zuwachs seitlich dieser Zone

zeigt zwei Jahresringe, nnd allem Anecbein nach waren das Haustorinm

nnd epeeieil die Elemente des HaustorialforteatseB noch TolletKndig lebena>

ftbig, nnd ea iat wahrseheinlieh, das» selbes noeb ein drittes Jalir aogedavert

bitte. Im aügemeuien dffrfte die Pnnetionsdaner der Hanetorien je naeh

Umetlnden ebe sdir wedweinde sdn; dodi vermittbe ieb, dsss sie meist

swisehen i—4 Jahren sehwaafcen dürfte. Die Fig. 8, Taf. seigt nna

wenigstens einen Fall, WO der bereits ansgefanlte Hanstofialfortaata vor

vier Jahren eingedrungen sein muss*).

Die Störungen, welche t^quamaria im Uolzkörper der Erlenwurzeln

verursacht, sind etwas abweichend von den dnrch (^Inmkf^t'ma an den

Weidenwurzelu hervorgerufenen. Die eigenartige Bildung; d< r Haustorial-

sehläuchc bedingt e», dass hier durch den l'araftiteu der Hol/.körper in viel

weiterer Äuädulinung durclidrun^'en wird; doch ruft das Satte Durcli-

fressenwerden der Hol7:elcniente durch die HaußluiiaUclihtiu hc veihaltuiss-

mässig nur wouii^ auiiulli^u Alterationen hervor. Ja au gewiäseu Schnitten

(vgl. den Uolzi|uerschnitt Taf. VII, Fig. 4) wird die Anwesenh^t des Para-

siten nur dem mit der Saehe Tertrantea bemerkbar. Wobt sehen wir dort,

wo der Hanstorialfortsats noch als mehr oder minder geaeblossener Zapftn

vordringt, oder wo sieh die Hanstorialseblanehe hftnfm, eine auffallendere

Reaetion von Selten der Wirtbswnrseln aoftreten, nttmlich die ErfUlnng and

Venlo|iAing der Lnmina der benaebbarten Qefitase mit Sehutagnmmi. Hin-

gegen sbd die UnngelmJIssigkeiten ini Holsgewebe weniger bervorttetend

*) Auch Pi tra sagt a. a. O., S. 6ft: „Die Saugwarzen von Latkt^u sind fibrîgetis

gewiss nicht inimcr rinjährig, denn nus ciiiem Quersrhniltc der Nihrwunsl fiber dsr

Saugwarzc des Parasilen kann ich sicher achliessou, iKiss h'l/.tere wctti^f^ns r.wei

Jahre Icbeusthütig gewesen sein tnusäte, da die äaugwurtel ticl' in dem iioUkürper

der NShrpflanze eingekeilt lag". Die Angabe von Kerner und Welte te in (Die

rhizopodoiden Verdauung^organe thierfai^ender Pflanten» S. lOK dass die SaIlg^varzea

rcgolniüssig nKstcrhrn. wenn die holzigen Wii thspflanzcn sirh licrbstlich vorfSrbcn

und das I,:uilj alnvrrfVn, habe ich schon in i\fn
, .Biologischen Studien nn der (iAttnug

Latktaevk'' (Ücr. der deutsch, bot. Geselischalt WSà, S- 10 u. folgcude) widcrlegu
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Il bai dm dnéh ClandesHna Wallenen Woîilenminelii. Die Ursadia

•dieint mir watentlidi djirin ra liegen, dan die HiQstwieii nvd deren Stög-

flDftatM bei ClandesHna weit amfluigreieber »iad und ferner, dus die

HnaBtorialsehlttoohe der Sgwmaria nur «elten in das Cambinm dndriogeiii

ioiidflffn onriegeud unterhalb desselben, allerdings demselben meist tangsotal

geoMbert bleiben, verlanfen. So ist eine weitere TbHtigkeit des Cambioma

ermöglicht.

Während nan bei den von ClandesUna befallenen Weidenwurzeln

eine verminderte Thätigkeit des Cambiams {;o^en die llaut^torialfortsMtze

hin, ein liäiifiges Âuskeilen der Jabreszuwachse in der Nähe derselben

vielfach beobachtet wurde, ist an den von Squamarin befnllpnen Erlcn-

wurzelu eher ein pe^ensiUzliclies N'erhalten festzustellen. Wohl wird der

Zuwachs des Holzkörp- 1 weçeu der Zerstörung des Cauibi'un'^ dort local

aufgehoben, wo der Haiistorialfortsatz geachlos^eu tu den ilol/kürpt:!- ein

gedrungen ist, aber iu der Umgebung des Hanstorialfortsatzeä, wo die von

ihm auagesandten UauBtorialschläuche verlaufen, ist eher eine verstärkte,

denn dne gesohwttehte GtmUnmthätigkeit wahrnehmbar. Bs mneht den

BbdraA, als ob die Hanstorialaeblinehe em Znstrdmen der Bansteffe naeb

diesen Orten des Yerbranehes hervoiriefon. Üb nOcbte dies an der sehemn-

tiseben Skiste der Taf. Y, Fig. 4, erläntem. In dem dai^ssteliten Thelle

eines Biienwnnel-Qnersebnlttes sehen wir die Holsbiidnng im ersten and

sweiten Jahre siemUeh gleiebmissig vor sieh gegangen. Im dritten Jahre

ist der Holzznwachs vermindert, und wie wir spiter sehen werden, abnorm;

Schuld daran sind offenbar eingedrungene Haustorialfort^iit/.e der Lathraea.

Rei a, im mit 3 bezeichneten dritten Jahresring, sehen wir einen im Längs-

schnitt «rptfoffcnen Haustorialfortsatz bis an den Holzkürper vorfr^'drtinRen.

Zwei andere befanden sieh in <]vr Niiho, und eiii/clin' FJoinentc dfrsdhcn

waren an den Stellen b und c erkeuul»!*r. Hei c j.'ewaiuen wir eine Durcli-

brechun^ im Kestigungsgewebe (in) der Kinde; hier wurden einzelne Zellen

eines HaustorialfortHatzes vom Hphnitte getrotfen. Bei b hingegen durch-

zogen diüzelue Hauätoriaischlatiche daä Holz, welche, parallel der Lings-

aeiun YerlanÜBud, quer durchschnitten wurden und wieder die NMbe tines

Hanstorialforfsaties rerriethen. Aa allen diesen Pnnkten ist eine Ans-

biehtnng des Jahresringes gegen die Peripherie, also dne vermehrte Thltig-

ktit des CNimbinma bemerkbar; bei a annSdist eine Einbnohtung, welche

dweh das Eindringen des Hanstorialfortsatses nnd die drtliehe ZerstAmng

des Oambins» bedbigt ist. Aber, besonders an der einen Seite, wt dmtelbe

von einer verliiltDi88mite.sig beträehttiohen Ertaebong des Holsktfrpers ein-

gerahmt. Es macht den b^indmek, als ob eine Umwalinng des fremden

Gewebes eingeleitet wfirdo.

Dabei ist das Holz, welches an jenen Stellen entsteht, wo unterlialb des

Cambiums der Parasit seine Ilaustorialfortsälze au*il)rcitt^t, aucli iu meiner

Zusammensetzung vom normalen verfichiednn. Ili^'f fiiulcn wir in der

Hauptsache üaa gleiche Verhalten, wie es 1^ Vlamieütina erwakul wurde,
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dasB Dämfieh die Gaflttsbilduog auf ein Minimtun redndrt wird oder giiiz*

unterbleibt lo der seheineliMsheii Fignr 4, Taf. VI, iat dtee durch

das Wegtaasen der lOngeloheD, welche die Gefäsadurcbschnitte darstellen

Bollen, im 3. Jabreosnwacbae aogedeatet. Diese Erscheinung ist an den

von Squamaria befallenen Erlenwurzeln sehr häufig zu beobachten, bei

CJutldesiina aber seltener, weil ihre Haustorien nicht so häufig tiefer ia

den Holzkürper eindring:en. Das abnorme Holz Ijistclit aus Holzparenchym

und Libriforrafasern, welche indes« meist nur wenig verdickte Wandungen

besitzen. Man erkennt den Charakter dieses Holzes gut an den Qiier-

scbnittBbildern Fig. 4, Taf. VII, Fig. 2, Tat'. VIII, and auch am Längs-

8cbuitt«bild Fig. 1, Taf. IX.

Wir beben im vorausgebenden Abscbnitte geaeben, wie reioh an warth-

oUen Uaterialien die Hanatoiien aind. Daa byallne Oowabe nm die

Tracheidenplatte bei ClandesHna nnd nm den Traebeidenatift bei Squa-

maria besHat nach Allem beaonderen Beiohtbnm an Biweiaaaubotanaen;

daa dünnwandige Parenehym im Tnudieidenkopf TerrMth bedentenden Gebalk

an Pbospboraftnre, die Tracheldenreihen daaelbet enlbaltw die mit Jodjod-

kaliuro sieb rotbbrann fttrbende Stärke, die groeasellige Rinde bei C%in-

destina ist meist vollgepfropft mit Stärke von gewttbnlieber Heactira»

Ueberdies haben wir Inhaltsstoffe nachgewiesen, welche vermuthlich aus

den vom Parasiten aufgelösten Membranen stammen und mOgUcberweiae daa

Bildungsm.iterial für die J^tärke ;tH^reben.

Alle diese öubetancn < litiu Itmen die Laihri' in ihren VVirtlicu. Wir

haben ferner in diesem Abscbuilte jrezcigt, welche beträchtlichen Zer-

störungen und îStoniu^en dieselben in den Geweben der Wirthe hervor-

rufen, und zieht m.iu dazu noch die massige Enlwicklung, welche alte

Stocke der Latin aeen zeigen'), das Gewirre von Hunderten von Wnraeln

und Tausenden von Hanatorien, wddui oft die Wirtbawnnein nndittllen,

dann gelaugt man sur Aoalebt, daas die Laihraeen vielleleht verderb-

Kebere Paraaitea aind, ala man bialaag au meinen geneigt war. Jedeofalla

werden aber diese Untonnebongen binlSogUeb naebgewieaen haben » daaa

die LaÜtraeen Paraaiten von beater Qnalititt aind, nnd daaa man andere

Arten der Emlhmng lllr aie wohl kaum In Anschlag bringen kann.

Unger huldigte noeh der Ansicht, daaa Lathraea ihren Wirtben nur

den „rohen Nahrungssaft" entziehe. Er schreibt in seiner „Anatomie nnd

Phyaiologie der Pflanzen" (Wien und Leipzig, 1855) auf S. 305: „Da fUr

die meisten Parasiten, mit Ausnahme dass sie beim Kpitnen an einer Pflanze

leichter als an der andern haften können, die Heschatfenheit der Nshr-

päan/r' rrleiclierUltig ist, so ist ersichtlich, dass von ihnen nur die nocii wenig

veränderten Naluuugsötoffe, welche iu den meisten Pflanzen eine zieralich

gleiche Deiichaffenbeit haben uiOgeu, keineswegs aber die aas denselben

'I Masëce, a. .1. 0 S. 258, ei'wäiiut, das» ciu alter Stock von Lathraea Hipui-

maria sechs Pfund gt wugea habe.

Digrtized by Google



I 875

hervorgegangenen nSheren Bestandtheile, am wenigsten aber die Secrete

aafgenommen warden. Es zeigen dies am beaten die rait Saugnttpfchen ver-

sehenen Wur/elt.isern von Lnfhraea squamaria. die ilirc Verbindung stets

nur mit dem rohen Nahrungssaft führenden Holzkuipcr der N.ihrpflanze

unterhalten." Diese Quelle, obwohl nicht ^'(':nannt, hal venmUhlich auch

Rerner nnd Wettstein') zn dem Ausspruche veranUast, den sie auf

Seite 1Ô ihrer bekanutea Abhandlung „Die rhizopoduideu Verdauangsorgaae

thierfangender Pflanzen" thnn: „Die Nahrung, welche aif diesem Wege

(dnieh die Hamterieo) in die Laihraea kommti iit nicht wccentlieh ver-

Mhieden von jener, wctohe die Wnneln des betreffenden Baomec oder

Stranches »n> der ungebeodcn Erde anf|geneminen haben, fonraltend also

Waaser nnd in Lesern gelOst eine geringe Menge mineralisdier Salae^ eine

FMaaigkeity welche man früher nicht unpassend den „rohen Nahmngssaft"

genannt liat.** Daae diene Ansichten keine Berechtigung haben, geht ana

meinen Untersnchnngen wohl mit aller Klarheit hervor, aber ich glaube,

dass die Lathraeen auch nicht jene ,,in Ihren Bedürfnissen relativ beschei-

denen Schmarotzer'^ sind, als welche sie Koch'') „ihren Wirthen, den ana-

dauernden Bäumen oder Sträüchern gegenüber" aufgefasst hat').

leb raeine allerdings, dass ältere Stauden und Hiiume nur schwer und

langsam durch den Parasiten zu Grunde j-nrirliti t \viM-d(>n, und nur dann,

wenn reiche Ansiedelungen alter Laihraea -^locktà vorhanden sind; hin-

gegen, dass jüngere Pflanzen, SÄralinge und wenige Jahre alte, dem An-

griffe eines kräftigen Lüthraeen-&tMcke6 bald erliegen müssen'*). Dass

t) Sitah, dar k. Akademie der WisaensehaAen ae Wien, Abtb. I, XCIII. Bd. 188&

*) „Die EntwieklungsgeacMcbte der Orobuneheu"» Heidelberg 1887, 8. 19.

*) Wie schwer falache Foradiungaergebnisae, aumal wenn aie mit einem Bei-

geschmack des Pikanten versehen sind, auszurotten sind, beweist das jûng.st ersrhienene

„Lehrbuch der Biologie der Pflanzen" von Prof. Dr. Fr. Ludwig, Sttittgnrt 18*.l5,

Auf S. 13 finden wir folgendes: „Nichtgrüne Parasiten, denen das Chiurupiiyii ganz

oder fast gant fehlt, die aber die organisdie Substanx noch in anderer Form auf*

nehmen, smd die Arten von Lathnea (?, vom Autor gesetzt) und Monotropa':

(Hier setzt wolil der Leser Krage- und Riifztirlieii liinzii!) ..Utber die V(ir\\ iigcnd

parasitische Knmlirung von f.n'hmta und dercii Organe virl. Heinrii licr, der eine

audere Ernährungsweise aber ganz bezweifelt. Auch Cuhu, Krause, S c h er ffei

kamen tu dem fikhlwo, daas LaAröea kdn Tlüerfibiger ist**. Trotzdem, und naeh-

dem auf S. 71 nieder der Satz steht „Die Schuppenwurz, Lalhram nijuamaria, ist ein

echter Schmarotzer, der den Wurzeln der Haseln, Buchen und anderer Laulihöl/er seine

Nahrung entzieht", werden dann doch 2 volle Seiten dein Ârunienmârehen von der

loaektenfresserci der Lathraea gewidmet, bezüglich aus der oben genannten Schrift

Rereer'a und Wettatein'a abgadmckl. Etwaa mdir Kritik kannte man denn

doeh bei Compilationen, welche aieh Lehrbfleher nennen» erwarten!

*) Es ist mir inzwischen gelungen (Frühjahr 1S92) die Clandatina zur Keimung

zu bringen. Darüber ist an anderm Orte (Rer. d. D. Bot. Ges., 1894) gcsondprt

mitgetbeilt worden. Dass die Keimlinge, bei ihrer ausserordentlich langsamen Kik-

wieUnngy selbst jungen Wirthapflanzen keine anm Yerfall IUhrendrii Sehidigungen

beibringen, ist etnlcnchlend.
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mau ilea Paiasitisiuus den Lathraeen bisher weuig beachtete, lie^i, glaube

ieh, darin, dass sie meiatens in gesoMoaMSMft GehOlien Torkommeii, wo daa

Zugruudcgohen und Abdorren eioea oder des «ndero Stnuiéhea wenig He-

•ehtimg findet, nmsomehr als der Besitzer des Gehttlsea oder der Forstnmna

anf die Ursache, wenn es die XafAroea ist, niebt leieht Terftllt, da ja mit

Ansnahme der Bllltbeseit vom Parasiten oberirdiseb niehts an seben ist

Anders ist es dort, wo es sich am Oultarpflanxen Iiandalt, and hier liegen,

wie ich zeigen werde, rücksichtlich der Scbidigaag der Weinreben tlint'

Mohlicb positive Angaben in der Literatur vor.

Noch fehlen aber solche Nachweis« für Clandestina, obwohl ich sie

eher fUr noch gefülirliolicr halte als die Sqitatnaria. Dies theils wegen

der Stärke ihrer Wurzeln und besonders ihrer Haustorien, tlielKs wegen der

rascheren Ausbreitung? der rait etwns gestreckten Internodieu versehenen

Rhizome, und besonders we^^en der Fähigkeit der letzteren an

beliebipen Stellen ncne Wurzeln zu bilden, welche jede in iliren

Bereich küuimende \\ irliiswurzel sofort mit iiireu f^augurganeu erlassen.

Ich führe hier auch eine Beobaehtung aus dem Innsbrucker Oartsn an, weiche

emigermasaen fttr die Mdglicbiceit soleher aerstOtender Wirknog der CUm*
desHna spricht, wenn sie dieselbe «aeb niobt mit Sieberfaeit erweist.

Den Haoptsits batte der Parasit an einer Weide; hier kam er vor labren

tnerat nir Beobaebtnng nnd Mer wnrde die giOsste Menge von Inflorss-

eenaen gebildet Er war dsnn alleidbigs aneb nnf die benaehbatten Weide»

flbergegangen, nnd diese Ansbreitong vollxog sich weseotlieb in den Jahren

seit 1889, seit meiner Anwesenheit in Innsbruck. Im Herbste 1892 kt

nun jene Weide, deren Stamm etwa einen Durchmesser von 11— Ii em
hatte, abgestorben und ich bin sehr geneigt, dies auf Rechnung dos Para-

sitismns der f^nvilestinci zu setzen. Noch eine andere Thatsacbe spricht

in dem äiaue. in den Jahren 1891, 1892 erliidt icli \oii der Clandestina

reichlich Samen, über hundert jedes Jahr; kaum 10, obwohl sie

ann ihernd ebenso reich geblüht hatte, als in den voraus^regangenen Jahren.

Die Auslegung dieser Thatäache daii vielleicht dahin laulcu, dass der Parasit

aus den Wurzeln der abgestorbenen Weide nicht mehr genügende Mengen

von Nalurung erhielt, nnd dessbaib die Samen niebt snr Anabüdnng nn

bringen vermoehte. Im laufenden Jahre (1894) kam an jener Stelle, wo
die CUmdesHna nrsprflngUeb ihren Hanptsits hatte, flberbanpt nnr eine

einmge Infloreseens sur AustuMnng.

BezflgUeb der Lathraea Squamaria entfallt die „Flore de Franee^'

von Grenier et Godron *) dfo bemerkenswerthe Angabe: „Parasite anr

les raeinea des arbres; les bois ombragé, et sonvent les eoteans plantée

de vignes, où elle se mnltiplie tellement, que cette culture en

est gravement compromise.^' Auf eine andere Angabe, welche die

beachtete Schädignng der Weinreben durch die iiquamaria sum Gegen-

>j Paris II, S. 64S.
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stände hat, wurde ich darch Herrn Hof- und Geriohtsadvocaten Dr. J. B.

Holsioger in Graz freondlichst auftnerkHam gemacht. In der „Flora",

Jabrg. 1845, II. Bd. 8. 637 findet sich uuter der Rubrik „Kleinere Mit-

theilangen" folgende»: „In ciuigen Gemeinden des Cantons ZUriclt thut die

gemeine Schoppenwurz (Lathraea Squatnaria) viel Schaden io den Wein-

gibrten, indem dleie SelmarolserpflABie steh «n die Warsela der Reben

nnsaagt «nd ihnen den Saft entlieht, und dn aie dabei den Roden ionier

naae erbUt, to adidnt diea die Nacbtiielte noeb an vermehren. Stellen»

weiae dringen ibie nnterirdiacben Stengel S^IO Fnaa tief in die Erde,

10 daaa ea aebwer fâXttf die Pflanae^ welche dort die büae Binme beiaat,

VttlUg nnaiorotten. Man hat die Erde 8 Fuss tief ausgegraben, den Grond

mit Kalk dbergoasen und mit frischer Erde fiberdeckt, nnd doch erschien

die btfae Blome nach einiger Zeit wieder an derselben Stelle. Man fUrchtet

daher, ea werde ka»jm ein anderes Mittel zu ihrer Voitil^'ung flbrl^ bleiben,

als die Hehen für einige Zeit aus den Bergen za eDtfemen und aie durch

krautartigo Culturpllanzon zu ersetzen').

Daas gerade die Weinberge um ZUricli dauernd von der Lathraea

Squfnnttria m leiden hatten und haben'*), bestHtttrt Folgendes. Die

Scliweizeritjche LandwirthschaftUche Zeitachritt (18^4, XXU. Jahrg ^ ö.

enthält nachstehende Ifittbeilnng : „In der landw. Beschreibung von Thal-

weU, ObenMiB, BVqgg etc. aagt Kobler (1852): „„Die Sehappenwnrt,

„bOae BliaM'* genaast, iat in den Bebbergen Tbalweila md Obeniedena

blallg ud aebadet badenteod. Anegmben ond Anfleaen, nnèb der kleinaten

TbeOe, iai daa einaige Mittel, nm dieaea Hebel an mindeni/'«^ Bndlieb

kommt mir gerade bei der Abfimanng dieaea Abaehnittea noeb ein will*

koamMner Beitrag aeitene dee Herrn OoUegen Prof. Dr. C. Sehrtfter in

Zurich zn. Kr aehreibt ara 26. April 1894: „In Oberrieden am Zttridiaee

tritt L. Squamaria als Unkraut zwischen den Weinreben auf, als aoge-

nannte „böse Blume"; sie .schädigt die befallenen Stöcke .sichtlich. Die

Entfernung des Parasiten wird als beinahe nnmoe;!ich vrichnet
; das kleinste

ôtUckcben eraeuge ihn von Neuem Au einer Ôtelle wurde die Vi m

I) Die Mitt)ioiliHig ist abgedruckt aus der Schweiz. Zeitwhrifi für Land- und

Garteubau, 1844, No. G.

t) Diaee Weinberge dfiifken einen stark durehutsiten Boden beaitxcn, wie er étt

Latihmêa jeden&Ue besonders aeaagt £e gdit diea wohl aus obiger Mittheilnng

selbst hen'or.

>) Der naheliegenden Vermuthung, dass Bruchstücke der Sguamaria sich regenc-

riren könnten, habe idi an anderem Orte (Ber. d. O. Bot. Ges., Bd. XI, 8. S) schon

Raum gegeben. Die MSglichkdt der Bewnrcclnng solcher hat Krause (BeitrSge

rar Anatomie der VegetaUcmaorgane von Latiraea Stuamari» L.» Breslau 1879» 8. 4)
fibechaiipt schon ri^-ïtgestellt.

Versuche, wek'hi* ich im Vorjahre (1093) zu diesem Zwecke einleitete, blieben

allerdiiiga erfolglos, doch mag daran Schuld gewesen seitt, dasa «u denaellien Rhiaom-

fMebe nrweadet wurden, welche nach der Saaienreife (2. Juni) ausgegraben worden

waren» also lo einer Zeit, wo eine theilwdee firacbôpfUng der ReaerFCanbetanien
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tiefe Grabe, au der mtn ein Bhiaom eotfenii hatte, «d Qfande oil einer

Steinplatte augedeekt; nmienil, der Bchmaroiaer wndia Uber die Platte

lünana nnd Icam wieder anm Yenchein. — Anoli auf den Wieaen am die

Obstbäume tierara tritt die Lathraea b Oberrieden vielfacli aaf; idi habe

heute daselbst auf einer behufs Aussaat einer Kiinstwiese umgegrabenen

Matte prachtvolle Rhizome ausj^egraben, welche an vielen Stellen Haustorieo

aeigttti, welche die Warsein einet Apfelbaumes umaponnen hatten')*

in den Rhizomen vorhanden sein wird. Die Rhizotn stücke, welche an bewurzelte Steck-

ün^e von Erlen angebunden worden waren, ra?id<>n sich im Herbste entweder nicht

mehr vor, oder vollstäjidig geschw&rzt uud verl'alleu.

Besser geUugcn die Versuche 1894 und sie geben ao eine Bestätigung der olien

ausgesprodienen Ansicht Ober den Grund des BAisslin^ns der voijlbrigen Versaehe.

Am 9. März wurden 4 Rhizombrtichatflcke, circa 1 Spanne lang, an bewurzelte

ErlensterkÜnge gebunden und in {jmsse Hokkühel gepflanzt, welehc ihrorsoit« wieder

in diu Boden verdenkt wurden. Am Ib. Mai wurden zwei dieacr VciäuciikuitureQ

geprüft. Das eine Rhizoroatflek hatte an der basalen Brucbflieiie des Bhisoms swei

lange dünne Wurzeln getrieben, das andere an der gleichen Stelle einen ganzen

Kran?, feiner, nocli /.ipiiilicli knizfr Wfirzi'Iolifn. îîanstorien waren noch keine pe-

bildet. Die dritte und vierte Versuchs-Cuitur wurde am 1. August untersucht.

Beide Rhizomstücke hatten wieder aus der basaleu Bruchfliche eine ganze Menge

f«ner Wflrselchen getrieben, die sich schon reiehlidi verzweigt ccigten. Aach
Haustoricu waren schon vorhanden, besonders an den Würxetcben des stlrfcenn

Rhizombruehstüekc.s. An diesem waren audi einige Achselaprosse ausgewachsen.

Bemerkenswerth ist, dasa die Bewurzclung io allen Fällen nur au der basalen Bruch-

fliehe eintrat Bnichflidien seididier Biiiaomzwcige waren nnbewnnelt md auch

aus der Achsd der Schuppenblitter sah ich nirgends eine Wurzel hervorkommen.

Eine andci-e Frage ist es, ub sich hei Lathraea aus Wurzeln Stammknospen

zu bilden vermögen? \Venn n'u-h Tunirkbleibende und dutvh Haustorien an Wirths-

wurzeln beiestigcc Wurzeln des Parasiten in dieser Weise zu regeaeriren vermöchten,

wire die «ebwwe Ausroltbarkeit desselben nodi viel verstindlieher.

I) Nur D511 (vgl. unteo) erwihnt das Vorkommen der Squawuma auf Pynu.
•— kh habe mich in den Floren und der übrigen mir zugänglichen, botanischen

Literafnr iimfrf'Hrlit'ti, welehi" Wirthsjiflan^rn <nr Larhraea Squamuriti liekannt seien.

Doch sind genauere Angaben spärlich ; meist heist es nur „auf Wurzelu von Bäumen

uud Striuebem*'. Die Ergebnisse meiner Nachsuche seien hier zusammengestellt.

Am blufigsten genamit werden: Hasel, Erle und Buche. Cpffflst AwMutA in Fo-
to ni é's „IMustrirte Flora von Nord- und Mitteldeutschland", Berlin 1889, in Klinge's

„Flora von E.st- Liv- und Curland", Keval 1S82, in Willkonmi's ,,Prodromus

Florae Hispauicae", Stuttgart 1870. in Kittet's „Taschenbuch der Flora Deutsch-

lands**, NAmberg 1844, in De CandoMeS „Prodromus**, bei H»e«ee (lonmat <^

Botany* 18S6, S. 857;. Ahtu» wird als Wirthspflanze angegèbm bei Klinge (I.e.),

bei Unger, „Anatomie und Physiulogic der Pllan/.en". Fagua wird erwähnt bei

Willkomm (I. c), bei Arcangeli ..Conipendio dclia Klora Italiana", Torino 1882,

bei Mas»ee ^1. c). Genannt werden ferner als Wirthspllauzen: Juplavi regia

(von Willkomm I. c. nnd De CandoUe I. e.), JWinn* «Mebtor (von Bowman
1. e. und M as see I. e.) Ulmus (von M as see I. c. und Doli „Zur Erklärung der

Entwicklung und des BancH d r L.tihrnea Si/rnimaria L.", im 30- .Talircsh. des Mann-
heimer N'ereius fiir Naturkunde, 18Ù4, JS. »4j, (Queren» (von Arcangeli i. c), Carpinus,

J^fTM (von Doli 1. a. c), endlich JBèeUra Ilelix „parasite sur le lierre", in Borreau'a
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TH. Zur EstwickluDgsgeschichte der Haustorien.

Einige Audeutungen Uber die Entwicklung iler Uaustorien von Lathraea

Squamaria hat Krause') g^eben. Sie treffen zumeist das Richtige,

ohm faidfln tod Inlbfliiiliclieii frei sn leiD. Aoeb meine Uetermohttugeu

lind nieht iHekenlM, rie reidien aber ianaUn ao weit, daat tie eine an-

nlhernde Vontellang Tom gansen Bntwieklangagaag gestatten. Vor allem

ergaben sie das wiefatige ErgebniBB) dass die Anlage nnd Entwleklnng
der Hanstorien der Lathraeen in den Hanptsigen jedenfalls

Tollstindig 80 Torlanfen wie bei àtn Shinanthideen*), In der

Abhandlung „Recherches rar les organes d*abewption des plantes parasites*'

hat Leolere du Sablon die Entwiddnngsgescbiebte der Haustorien ron

Melampyrum pratense, Togzia alpina, Rhinanthus major, Pedicularis

sylvafira. Odontites lutea nnd Euphrasia officinalis beschrieben und

durch 2 Tafeln Abbildunppn erläutert. Hei allen diesen verlauft die Ent-

wicklung der Uaufttorieu in den Uauptpuncten in nbeipinstimmeiiJer Weise.

Ebenso erhielt ich aber bei Üntersuciiung der Anla^rstadien von Lathraea-

Uaustorien Bilder, welche mit aller Klarheit den wc^entiich gleichen Ent-

wicklungsgang auch fUr diese erweisen ; die von Leclerc du äa blon ^) auf

PI» I, in Fi;^. 1 und 2 wiedergegebenen Bntwicklungsstadien der Haustorien

TOD Melampyrum praUnte könnten s. B. sehr wohl anr Verrinnbildiîcdiang

der entspreehenden Entwieklangspbasen der Xaffcroaa'Hanstorien heran*

gesogen werden. Erst an weüer ausgelHldeten Haast(Mrien treten Untere

seUede anf, welehe vorwiegend darin begriindet smd, dsss die Laffiraeen

als entsdiieden sehr langlebige Pllansen, deren Sangorgane selbst dnreh

mehrere Vegetationsperioden su fanetioniren vermögen, zu einem eomptt-

eirteren Ansban der Haustorien gelangen. Speciell wird der Sangfmrtsata,

besonders dann, wenn die Anheftung an derbere Wirthswurzeln erfolgte,

viel massiger entwickelt als bei den obengenannten, mm Theil aunuelleu

{Euphrasia, Odontites, Melampyrum, BhinantJiusJ. zum Theil, den

Lathraeen gegenüber, doch kleine perenoirende Kräuter (ToTiTia, Pedicu-

lar isj darstellenden Rhinanthacem.

Die Anlage der Uaustorien der Lathraeen erfolgt ohne Zweifel stets

als Keactiou auf einen von der Wirthswurzei cmpfangeneu iieis. Auch

„Flore du Centre de la France", Paris Iö57, und Rhododendron. „And recently

it was pointed out growing abundantly under rhododendron bushes in Kew gardens"

aehreibtMaaaee L e. Za diesen 11 Wirthtpflaozen gesellt sieb noch ViiU vhtiférn,

wie früher ausgefittirt wurde. Sehr wahrscheinlich sind alle LattbbAls«r geeignet«

den Parasiten xu ernähren, hingegen scheinen Nadelhölzer ausgeschlossen zu sein.

1) ßoitrige 7.itr Anatomie der Vegetatioosorgane von Lothraea Squamari» L.

inaugurai-Dissertation; Breslau 1Ö79.

*) Damit wird allerdings nur ein schon von Hovel acque (Rceherchea aar

l'appareil végitttîf des Jîignoniacéet, ItkinamtkaUe4 «te,» Parie, 6. Masson, 1888»

8. 551) ausgesprochener Satz licstätigt.

e) Annales des sciences naturelles. Bot., 7* série, U sixièmCi 1^67, \>. iH>.

cohvi n«mi|* HMoita te rssuw. ae.m nift IL 26
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Koch md Leolere di Sablon ndiineii «iM tolehon, d« «nlara fkir die

Anläge der fieeiiiidftr>H«iatorie& der Orobimchên, der Mete« Air die

Anlage der Hanstorien der Rhinanihideen, in Anspruch*). Die Reit>

Ursache dttrfte chemischer Natur, in gewissen Stoffen der Wirlhawiinel gegeben

Mio''), und nicht etwa durch Oontact allein hervorgerufen werden. Ich

beobachtete einige sichere Fälle, wo der das Haustorlini] bildende Theil der

Lathraeav/mzel gewiss nicht in directer Berührung mit der VVirthswurzel

stand. Allerdings wird aber stets zum Wirksamwerden des Reizes, das

sclioii b -i einem Abf<tHnde vou hr»clistens 2 mm seine Grenze finden dtirfte,

eine weitreichende Annäherung der Faraaiteuwurzel an eine Wirthswnrsel

uotlnvendig sein.

Die Anlage der Hanstorien kann an sehr jungen Wnraebi atattfiadeB;

in der betreffenden Regton der Wtnel iet der Oetteeetrang entweder noch

en vettkommeii praeambialer BeeehaÜBiihdt, eder er iet eben iiir INJEmphi-

ilniiig der errten Heis^Elemeate, welefae ane Bing' oder Spiraigefitaeeo be*

i> Entwiddungigesdiidite der OrUanehnty 8. 147. „IiiMweit der Haustorial-

hdcker vereinzelt an seiner Mutterwurzel auftritt, finden wir ilm steU an der Contakt-

stelle mit detn NSlirorgan. Acussere von diesem ausgehende Reize, hier vielleicht

auch Contaktreize, dürften die Anlage bedingen". Vgl. auch Koch „Ueber die

direkteAusnutzung vegetsbiliscber Reste dnnh besttmnte, cblorophyllhaltigePflaniMf'

Ber. d. D. bot Oes., 1887. S. S68. »Die Herstellung des Hauatorialhöckers {vûm

Â/elampyrvm) unter Einwirkung von Nîthrwnrrcl oder Nährobject etc**

Ebenso nimmt Massec (a. a. O., S. 259) an, daas ein Theil der Uaustorien dureh

Contakt-Reiz zur Anlage komme. „The lateral discs appear to be developped only

when the root comes in eontact with the host, and conaequently the direet resolt

of some irritation brought almut by tliiü contact, altliougli the terminal discs may

be seen in variotis stages of dcvi lopmont up to the ohorate .sh iji \ without rontart

Willi the host". Maasee verfällt in den Irrtbum von Bowman uuUKcruer (vgi.

meine BiologisdieQ Studien an dw Oattnng Lathr^a, Ber. d. D. boCaa. Gea., 18^
S. 8) nnd glanbti daas es aneh an den Wurseln endslindige Hanstorien gibe,

wShrend er es nur mit losgerissenen, oder doch solchen, hinter denen die Wurzel-

fortst tzung bei der Präparation abgebrochen w;tr, zu thun hatte. Leclcrc du
Sab Ion ftussert sich a. a. 0. S. 9S. „La cause première de la formation de cet oi^aœ
parait être le contact d'un corps renfermant des matières nntritivss» utile à la plants."

*) Diese Reizung kann, wie schon aus dem S. 36B Mitgetbeillen folgt, auf eine

Z«/Araea-Wurzcl auch von andern Gliedern der Lalkraea selbst ausgehen. Ks ist eine

gar nicht selten zu beobachtende Erscheinung, dass der Parasit die LIaustorien in

eifenea Fleisd) versenkt. (Bekanntlich sehr häufig auch bet den Chueuten. Koch er-

wlhat in seiner E^twiektnngsgesefaiehte der BhimmalimeMn das Gleiefae anf 8. 4
auch fîir Rhinanthm). Insbesondere dort, Wo im dichten Gewirr LafAraeo-Warzeln

eine VVirthswurzel timschliüL'f n kommt es oft vor, dass übergelagerte Wurzeln in

untergclagerte ihre Uaustonen versenken. Auch kann der Uauatorialfortsatz eines

Hanatorinms in dem Hauatoriatknopf eines andern gefunden iverden. Von Litsresse

war ndr dn bei iS^^aamoria beobaebteter Fall, wo iwei feine WOrcekbeo dna llafsre

Strecke einander parallel gewachsen waren, dann bei genügender Annähenmg, offen-

bar gegenseitig den Impuls zur Haustorienbildung an genau g^enüberliegenden

Stellen sich gegeben hatten, und endlich mit den Ventralseiten der entstandenen

Uanstoriao verwachsen (besser ÜMlnandergewachaen) waren.
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stehen, vorf^caclirilteii. (iegebeiien Falles werden aUor Haiistorien wohl auch

von älteren Wuizclii, luit bereits vüllig dllTereucirtem axilciu ätraug, nuch

gebildet werden können. Uaiutorieoanlageo von Bolcben Wurzeln habe ich

oiedl gMeiMn} aber die BUder, velehe qnera Llngaeghiiitto dnreh fertige

Hanelorieii Migeo, fUireii ni obiger AnDähme. (Vgl. S. S84 «. 327.) Die Altert-

gfense der Wnnel» bis sn welcher sie in die HanstorieDbUdiaig eintreten

1cami| dürfte rar Zelt erreieht sein, da die Epidermis der Warsei obliterirt.

An ilteren Wnraeln entsteben Iceine neaen Hatistorien; sie senden daftir,

besondeis trenn Wirtfaswnnehi in gendgender Menge vorbsaden sfaid, w
feiehstem Maaase Seitenwnrseln ans, die ihrerseits die HaostorlenbUdnag

flbenehnien«

Die parasitische Natur der Rhinanthuceen und der Lathraea Anssert

sich bekanntlich auch in dem Man^tel jener reichen BiUiinfr von Haaren an

den Bodenwuraeln, wie sie andern Ftlanzen, mit vollstiin«]itr >''lb?tstHndiger

Ernährung, eigen ist. Doch treten den gjewübulieheu in /< ] haaren völlig

gleichende auch an den Wurzeln diM- Luthraeen auf, allerduif^s nur an

den jungen Hanstorialanlagen, oder m deren nächster Nähe. Krause hat

diese Haarbildun^; hi (Miachtet und sie 8oo;ar als .,da8 erste Anzeichen bei

der Bildung eineü Hauätoriumi^" bë/.eichuet ' ). Lets&teres ist allerdings nicht

richtig. Die Hsustorialanlageu geben rieb vielmelir stets in ein«r looalen

efaiseiligeikAnsebwelluDg der jungen Zafftntea-Wnrsel Icnnd (Fig. l, Tat XI);

die als Attsbnebtong erseheinende Ansohwellnng ist dabei stets der Wirths*

wand sngeliehrt. Atterdhigs folgt die Haarbildnng an jener Stelle raseh

naeb und beginnt annlehst am Grande des HDckers (Fig. 8 n. 8, Taf. XI),

nm dann an sdnen Flanken vorzosdireiten. Seltener kommen anch am
Seheilel des Hanstorialbdckers, oder doch in seiner nSehflten Umgebang,

Haare 7nr Entwicklung (Fig. 4, Taf. XI). Die Haare entstehen alle nur

an der der Wirthsworsei sagekehrten Seite, und es ist deshalb anch die

Angabe von Krause zu berichtigen, welcher sagt, dass an solchen Stellen

der Wurzel (wo seiner Ansicht nach llaustorialanlagcn erfolgen sollen,

welche aber in Wirklic!dc»^it schon da sind) fast j»"dp Epidermiszelle ein

Trichorn enttsendet. llinpe^-en hat Krause rechi, w( nn er sagt: „ohne

Zweifel verdanken die Haare ihre Entstehung zunitch^t dem Reize, den eine

fremde Wurzel auf die der Lathraea ausiibt'', und wenn er den Triehomen

die Aufgabe zuöchruibt, eine Nährwurzel mit der Xa(/^ra6awurzel zu ver^

knflpfen nnd so lange festzuhalten, bis sich ein Hanstoriom gebildet and

den Singfortsats entsendet bat. Die Haare entstehen nicht nnr anf emen

Reis, sondern sie erhallen àwnh diesen offenbar naeb ihre Wadisthams«

1) Merkwürdigerweise hat Huvelacquc diese Trichoine übersehen. V.B kann

dies nur so erkl&rt werden, dass er i iitsN ( der nur dip jfingsten Anlagen der Hatis-

torien gesehen hat, oder und wahrscheinlicher, nur fertig gebildete Haustoricn. In der

That Tmdiwinden sie, als fnnetioiMlM gewordene Gebilde» an dieaen. Hovelacque
•Sgl a. a. O. 8. (51 : »Von» n'avons paa observé Ica poila préfiensears, que M. Krause
a aipialAa dus la SgntmmMnf*.
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riehtDug iodvflift und liBd dadvreli cnt beAhigt, ibiw Aatgßkt toIHhmndmi

geradit Ml wiito*).

Kflhnii irir nim nuOek mr B«tpr«ehiing d«r Art nod Weiio^ wie jane

kieale WurtelftiiMhwellaog, & Hanatorialanlage, snsUnde komnU. Bin

Qnenchnitt der Jugendlichen Wurzel (Clandestina und Squamaria ver-

halten sich gleich) ergid>t folgendes Bild : Zu ttusaerst die Epidennie, darunter

eine Hypodermis; diesen folgen xwei Rindenzelllagen, und nun kommt der

axile procambialf Strsn^', (!t>r eventuell seine ErstlingsgefiläH«' difff^rencirt

zeigt. Der Strang ist m doi Regel diarch, bei (Jlanâfistina fand ich ihn

ausnalimsweise triarch'^). Den btraug umgiebt eine bei Üquamaria wenig

diflferencirte Endoderniis, in der ich die Caspar y 'sehen dunkeln Punkte

nicht nachweisen konnte 5 wohl gelang dies aber bei L'lam^siina nach Be-

haudiuug mit Javelle'acher Lauge (Fig. 5« Taf. XI). ludern nun suuächat

in den twei Blndemelllagefl, an der der Wiithswuiel mgekfllirten SeitSi

Tbeiiangen beiondeit in taagentnler, später nneli in mdialir Bichtang ein-

treten^ und indem, wn der damne ft^enden Volunvefgrtteiemng in ent-

epreeiiea» in Hypodennle nnd Bpideraiia mdiale Thelinngen folgm, enMeht

als Anadiweiinng dee Wttnelehena die Anlage einee Hautorimu. Zar

Briinteruig dieser VerliMltnisse sei aaf Fig. 6, Taf. Xl, hingewiesen. Dieie

zeigt einen Queräclmitt durch «ne Hanstorinmanlage der SqjAamaria. Der

Schnitt hat dieselbe aber nicht median getroffen, sondern seitlich, etwa in

der Richtung der Pfeile bei Fig. 3, Taf. XI. An einem wirklich medianra

Schnitt ffinden sich in den mit ü und 4 bezeichneten Rindenlagnn scbon

vielme hr tangeutale Theilungen. Aber die Zelitbeilung bleibt nicht auf die

Riudeuia;<i'[i beschrankt, âouderu sie greift auch auf die Endodennis und

das Peric&oibiuw Uber^). Die Endodermiszelleu der der W iriliswur/el /uge-

kehrten Seite slreckeu bich innerhalb der UauBluriuui Anlage radial und

erfahren in radialer und tangentaler Richtung Theüuugeu. Die Fig. 7,

Ta£ XI, aeigt in UnunssUiie den Dnrelieolinitt einer HaiBlQiinni>Anlage von

*J Eiu allseitiges Entsteheu der Uaarc kaxui dadurch zustande kummeu, iLlba

«me LaOimim Wurzel an twei »ehr miuder gcgenflberlicgaiMittD Punkteo g^eichieitig

tur Anlage je daea Bausioriiunt sebreitet; FiU«, die sieh auanahmaweiae nach»

weisen lassen.

*) Solche Schvvaiikuugeu im Bau des Wurzfistiaiigcs konum-n offenbar bei einer

uod derselben Pflanze oft vor. Die Papiliuuace«a sollen tctrarche VVurzelatränge

besita^ dodi fimd ich wledeiiiolt Wurzeln isi( peataniiflpi Slnag.

*) Rtelulebtlidi des Perieanhiun« «agi Krause v«n Sqnammria. das« «la

solches in zusammenh&ngeuder Schiebt nicht vorhanden mn. (A. a. O., S. ä.) Der
Ötraogquerschnitt von Clandtatina in Fig. 5, TrT XI, läsüt, glaube ich, «ia«^ Per!

cambium deutlich uutet^cheideo, und ebenso lïJlt bei Fig. 6» Taf. XI, {ß^uamaria)

nicht schwer, die entspredieiid« Zelllage auiwiOaden. S]^rs Enttrirklmyttsdim
der Uaustoriea laasen eine Betheiligung pericanhialsr Zellen an «einem Antbtw aüt
aller Sirhrrhcit erkeiuicn. f raglich ist es nur, ob hei noch uudiflereucirtem axUen
biraiig, mol 11 [uocambiale Elemente desselben aelbai in die üanatoiiaihildung activ

eiuautreteu vermögen?
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ClandesHna ; der hier nnr angedrntete Warzelstnuig ist m Fig. 8, Taf. XI,

«nsftlhrlich gegeben. Man kann ans der Fignr gut entnehmen, welcher

Antheil an der Bildung dea Haastoriums der Endodermia zufllllt. Die gleiobaa

VorsrSnge, welche wir bisher geschildert liaben, sollen sich nach Leclero

du 8ablon bei der Entstehunp der Rhinanthareen \\A\\&Um%n abspielen.

AehnUche Theilungavorgänge, wie sie fllr die l^mlodermis uauiiiaft L'emapht

wurden, sollen sich bald darauf auch im Pericambiuia einstellen. Durch

fortgesetzte Theilungen in allen peiiatuiten ZeUlagen wird der Haustorial-

Uöcker immer grüsaer. L>i^ die Farasiteuwurzel einer Wirthawurzcl auf,

•0 daoem die Theilangen nicht sehr lange fort, und es wird rasch zur

Bildung des HautttoritlfortMtse» gesebfilleD; aadarnlkUi bJUt die Zelltlifliluig

«0 lang» ao, bis der Sdieitel der Hautoriiiin-Aiilage mit der 'Wirduwanel

in Centaet gebraelit ist Damm erseheint aneli die Oestett dee fertigea

Hansterioosi vor allein die Höhe des Hanstorlalknopfee abhlngig. Man
vergleiebe dieshesliglieh die Figoren 9 nnd lO» Ta& ZI, nnd die Tafel-

ErklXrang.

Vor der Bildung des Hauterialfortsatzes und während seiner ersten

Ansg^altung haben die Haare an den Flanken des hauBtorialen Höckers

nnd in Umkreis seiner Unterseite den Höhepunkt der Entwicklung erreicht.

In der That i«t die Function dieser Haare die, zunlicbst die erste Befestigung

der 1 laiistnrium-Anlage an der Wirthswurzel 7.n vornilttelu, \mà dann den

Döthigen Widerhalt während des Eindringens de^ Hauäturialfortäatzes zu

schaffen. Sie verkleben ihre Enden sehr fest mit der Unterlage, was daraus

berrorgeht, dass beim Abheben der Haustorien die meisten llaaru sich nicht

intact ablösen, sondern zerreissen; oder es heben sich mit den Spitzen der

Haare gleiehseitig Beste von enritterter Epidermis oder Borke mit ab,

wenn sieh an diesen die Triahmne befestigt hattsn. ffine Ansahl soiehtr

Jagendlieher Hanstofien anf einem StfldEShen Ürlenworsel giebt Flgnr 11,

Taf. ZI, bei dfuher TergrOsserang wieder.

An ausgebildeten Haostorien hingegen smd nur Beste der THehome,

Stier aber aneh solche nieht an finden Bei Sguamarta shid diese H«A-

haare rriehlicher entwickelt als bei Clandestina. Das wird damit zusammen-

hingen, daas die epidermalen Zellen an der Haustorium-Unterseite bei der

letzteren in viel prägnanterer Weise zu den palissadenartig gereihten Ansatz-

Papillen auswachsen als bei i9quamaria. nnd dass beim Ergreifen feinerer

Wirthswurzeln die Ränder der Ansatztlftche sich stets zu „Zangenfortsät/en"

ausbilden (vgl. Kig. 1 a und PMg. 6, Taf. V), welche die Wirthswurzel zu

Eindrittel, bis Einhalb un i selbst Zweidrittel des Unifanges umfassen. Bei

den Haustorien der Squaniaria hins^egen ist die Neigung /.ur Bilduug solcher

Zangenfortsätze selbst dann gering, wenn die Wirthswurzel im Verhältniss

mm Hanstorinm einen kleinen Qnersohnitt beeitst Wie Fig. 9, Taf. ZI,

Migt, können soleke, die Wirtfaswunel fassende Fortsitse, auch von S^ua-

^) Tgl. die flbereinttimniende Angabe von Krause a. a. O. 8. 15.
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maria gebildet werden; doch in ftnâeren Fallca (Fig. 10, Taf. Xi) i»t auch

gar keine Âudeutuug dersulUeu vuihauduu.

Wir babea nno die Vorgänge za bespreohMi} welche sttr Anlage des

HaastorialfortaatseB fttbren. Hier sied meine UotemtiebiiiigeD ans GrUodoit

die aehon 8. 359 angeführt wurden, nnvollitlndig gebUeben. Doeh da die

Anbige der Haiutorien tob Laikraea vollkommen nül dem ttbordnatimmt,

was Leelere dn Sablon über die Bntetehnng der EhimaiiUhaeeen-

HaiiBtorieii mittheilt, and da mir einxebe gewonnene Piipafate ein wewnl-

lioh gleiches Verhalten aueh bei der Bildung dee Hauätorlalfortaatzes gewiu

eneheinen lassen, will ich hier daa einfflgeO| waa Leelerc du Sablon

berichtet. Die Ventralseite der Hanstorien, ausgenommen die Randzone,

bleibt In der Kegel frei von Hafthaaren. Die epidermalen Zellen in der

Mittellinie dieser, mi^hr minder in Form einer Ellipse uniöchriebonen Contact-

fliiclie sollen sich nun quer zur Laugnachse ile^ ilaustoriuuis und der

1' ir iüiteuwurzel mächtig verlängern. Dies habe auch ich gesehen. Die

gleiche Gestaltiinpr erlangen dann auch die unter den Epidermiszellen cor-

respoudireud gelegenen Zellen einiger Schichten (vgl. die Figuren 1 u. 3,

PI. I, bei Ledere). In diesen gestreckten Zellen der Ventralseite treten

dann radiale TheHm^;«! anf, so daei jede der geetreekten Zelten in eine

qnere Zeilreibe, bestehend ans 5—6 Zelleo, serftlit Drei bis vier ktebiera

davon gebVran der kammartig vorspringenden, die LKngsaohse des Hansto-

rinma in sieb anfiiehmenden Partie an, wihrend sieh reebCs nnd Imka

eine sehr gsstreokte Flankenielle anaehliesst (vgl. Fig. 3, PI. I, bei

Leolerc).

Bei den meisten Bhinanthaceen wachsen nun die in der Kamnolinie

gelegenen» epidermalen Zellen allein zu Ilaustorialscbläuchen ans, die in die

Wirthswurzel eindringen und den Haustorialfortsatz darstellen. An Qaer-

schnitten (senkrecht zur Aebso der das ITaustorium tragenden Wnrzel) dorob

Hanstorien siebt man nur 2— 'S solcher Schlauche, wilbrend Lftn^rsschnitte,

welche «lie panzo Kamrnlinie an der Ventralseite des Haustoriums trrffen,

eine grossere Zahl derselben zeigen. Bei Rhinanthus aber soUeu häutig

die der epidermalen Zelllap:e nntergela^rerten, Ithnlich getheilten Zellen mit

in die Bildung des llaustorialt'ortdatzeä einbezogen werden '
), wenn schon

das ländringen nnd Fortschreiten des Haustorialfortsatzeb bauptskcbiicli

dnreb daa Verhalten der epidennalen Zeilen bedingt ist. 8o entsteht hier

also em massiger, ans ehiem Zellgewebe bestehender HanstoriaUbrlsati, im

Oegeosala an dem, dnreh ein grösseres oder kleuieres Bttndel von SebUtashea

») Koch (Zur EntwicklungsRcsch. dar Mutanihaceen. Priugsheiras Jahrb.,

Bd. XX. S. 7) fuhrt den Haustorialfortsatz von Rhinanthus auf citie ciiizigc rpidt t-

malc Zelle zurück, die iu die Wirtliswurzcl eingedruugeu, durch später eingetretene

Theilnogen aam massigen Fortsatz winL — Was ich bei Laiknua geadien, Uaai
mir abi-r die Entwickittiigsweiae» wdehe Ledere da Sablon «ebilderii dem wahnn
Sachvarhaite näher koarneD.
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gebildeten der übrigen Rhinanfhncpr-n^), In solcher Weise, glaube ich,

eutstehl auch der nur noch sUrkere uod massigere Hauatonalfort^^at^ der

Laihrœa-Wsimiovï&ck. Die Fig. 10, Taf. XI. ^iebt im queren Längsschnitte

die Skizze eines jungen lîaustorîums der Sqiia maria mit bereits gehüdetem

Saug tortsatz. Die Fig. 12, lai. XI, zeigt den Haustorialfortsat/. das gleichen

Präparate». Derselbe U^t eingekeilt in der (grau gezeichneten) von ihm

dnrohvacliMBeB Wiriittfmnfll. Die Zellthetlanfen laueii aiob UàtAki idt

4er oben gegebeiMD DanteUang in Einklang bringen nnd m den Figuren

8 end 5, Pt. I, weleiie Leelere on M$lampyfwn-BMiMimm giebt, In

BedeliQOg setsen. Auf aiie FiUe ist es olH^oniinen atelier, dns« nveh bei

den Lathraeen dieganae Hanstorinmanlnge eine exogene iat*).

') Lecleri" du Sadl-ui, a. a. 0, S. 97: Dans certains cas, plusieurs assises

sousjaoentes à l'assise ()ilittTe peuvent pénétrer dans la plante hospitalière. Il y a

alors UD véritable cône de péuétratiuu; mais ce sont toujours les cellules de l'assise

|rfliftre aeulea qui joamt le rôle d'organes d'abaorption.

^ In mandien Fillea, wabncheinlich daim, wenn die Entwicklung des Haustorinma

auf grnsscrr oder •^crin|:jpr«r lÎPinmnissp f^cstosçen war, pr^r]iK-iiirn an der Vnitral-

flâchc desselben die Zellen nicht i|uerg«:sti eckt, sondern viflficii radial getheilt und auch

hier grô»sieutheils zu Hat'ihaaien ausgewachsen. (Vgl. Fig. 4' iaf. XI.) Wahrscheinlich

geaehieht dies, wenn entweder ein Ergreifen der Wirthawnrael durch längere Zeit

nicht gelang, die ersten Ilafthaare nicht zum Ziele fährten und dealialb weitere ge-

bildet wurden, um dennoch die Anheflung zu eriTÎchen, oder wenn rîns Eindringen

des Haustorialfortsatzes unüberwindlichen Schwierigkeiten begegnete. Leclerc du
Sab Ion beschreibt fur Melampgrum prateune ebeafalla «ne Ausbildungsform der

Hauetorien, bei der die epidermale ZellUge der hauatorialen Contaetfliclie aieh Tiel-

mais radial theilt und dann die einzelnen, zu Ilaustorialschläuchen auswachsenden

Zellen !n fl.is Substrat versenkt. So soll sieh Mrlampyrtim Iteitn Uefallen abgestor-

bener PÜanzenreste verhalten, während lebenden Pflanzen gegenüber die oben be-

eebriebene BOdunpwefa» des Hauatoilalfortsatxes gelten aolt.

Ob aoeh b« Latkrm§m ein soldiee Eindringen dnaelner Haustorialadüinehe,

welehc sich aus epidennalcn Zellen der Contactfliche entwickeln, vorkommt, ist

fratrlfrh. Gesehen liahe ieh Derartiges nie. Ebenso erschiene es möplirli, das-s, wenn sich

die epidermale ZelUage bei den Bemühungen, in den Wirth einzudringen, erschöpft

hat, allenftlls noeh die Hypodermia nnter Durchbrechung der ^idermslen Schicht nur

Bildung eines Haustorialfortsateee schreiten kannte. Doch habe ieh audi fttr solches

Geschehen keine Beweise.

•Tedenfails komint es öfters vor, dass Anlagen von Uaustorien, und zwar ver-

schiedener Entwicklungsstufen, die Weiterbildung, welche sie zu functiontreoden Or-

ganen ausgestalten w&rde, einstellen. Solche werden an „sterilen'* Hanstorien, die

mit Rücksicht auf die Nahrungsaufnahme dann (httCttonslos sind, wohl aber zur Stoff-

speichenang noch benützt werden b'-iri' ii. Diese .,steri!en" Haustorien erscheinen Jils

kleinere oder grössere Anschwellungen der LaMmea-Wurzeln, oflenbar je nachdem

die AuKgesultung zum Haustorium früher oder sp&ter eingestellt wurde. Auf diese

Weise erkläre ich mir die einseitige Anschwellung einer fi^MsiorHi-Wurzel. wie sie

Fig. 15, Taf XI, zeigt. Die Sistirung der Haustorienbildung ist hier augenscheinireh

früh eingetreten ; die bereits iiidnrirten Theilungen äusserten sich alicr docti in einer

aussergewöhnlichen Fortentwicklung jenes Wurzclstückes beim weitereu Dicken-

wachathnm. In Fig. 15, Taf. XI, ist ein anderea eleriles Hanaloriam abgebildet.

Das kugsGge Gebilde entspricht pma eiMm HauatorialkBopf, und «war einen der
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Dia Awliildiiiig âm HAmloriiirortwtiM kion, wie« Mluliit, lehr ratèh

vwlaofM. Das io Fig. 10, Taf XI, dargaateUte Haoatoiiwn lut mit dam

SVnrlaati dia, allardiaga larte, Wirthswurzel sehon dnrchwacluan, and doch

ist von einer Gewebedifferenzinuig im HaustoriallLiiopfi iat voaa Traehdden-

loq^f nnd Tracheidanatraog, oder von den Meriataman, aas welaliaa aieh diese

gestalten, nichta zn sehen. Nur den noch procambialen War?.el«trang, in

wplolipm die ErstlingsipcfSsse angedeutet crsclieinen, gewahrt mau oben.

In der Längsachse dea Schnittes, unterhalb de» axilcn Stranges, tinden sich

etwa» kleinere Z llfn als an den ilbripen Stellen. Sind hierdarch in dieser

Region reichlicher Htattlindeude Zelltheilungen angedeutet, so macht im ali-

geroeinen doch das panze Gewebe den Rindruck der (Ueichförmigkeit und

Grosszelligkeit. Etwas älter, in der DitVereuziruug vorgeschrittener, das

in Fig. 9, Taf. XI, dargestellta Uaustorinm Ton SquamariOf und alvA

von glaiabar Entwiakhutgtatufa ist das von CtanâeaHna, in Fig. 6, Taf. V,

abgal>ildata.

Haltao wir una an arstara Figur, ao aaban vir, ontarlialb das doreli

swai parallaia Unian angadaatatan Wuraalstraogaa, aina gran gahattam^

ndt a basatahnala Zona; an diaaa wiadar aahUaaat aiah aina andara (Si),

waldia raalils nnd linka dnrak Pnnktlinian von dam Hbrigan Oawaba abge-

grämt wurde. Diese beiden Zonen sind meristcmatinchen, embryonalaa

Characters. Die obere (e) ist das Meristeoii ans welchem sieb dar Traeheidan-

köpf gestaltet; es geht, wie ich glaabe, aus jenen Zellen der Eudodennis

and des Ferieambiams, welche sich bei der Anhu'f» des llaustoriams belhei-

ligen, hervor'). Das untere Meristem («'» verdankr seinen Ursprung fort

gesetzten Theilun;:on der Kiu Icii/rllen und ditferencirt sich spater ans ihm

die Tracheidenplatte (der Tracheidenstrang bei i^gtiamariaj und das hyaline

Gewebe.

Aof weiteren Entwicklungsâtufeu beginnt im Aoscbluss ao die Gefässe

das Wnnaistranges die Differenzirong der Tracheen und Tracheidm das

grÖBsert.'!), wie »ie bei den Haustorien der Squamaria überhaupt vorkommen. Auch

der anatomische Bau stand mit jenem der Haasiorialkn5pfe in voller Ueberrinatimma]^

Der Mangel jeder makroskopisch erkennbaren Bruchstelle, sowie die starke Bandung
an der Unterseite, lassen mit Bestimmtheit s< !ili(\sseti, dass das Haustoriiim zur Zeit

der Gewinnung des betreflendcn Materials an keiner Wirtliswurael befestigt war.

An Schnitten gewann ich bei mikroskopischer Untersuchung allerdings den bindruck|

dass an diesem sterilen Hanslorium seiner Zeit jedenftll« die Anlage dnes Hmi-
storialfortsat7.es stattgefondcn hat, dass selber wahrschdnlieh aocli aehon in die

Wirthswurzel eingcdningcn war, dann .ilicr fnlhzcitig cingeganj;;cn sein mass. Wahr-
scheinlich geschah dies auf einer Entwicklungsstufe, In der die weseutiichen Diffe-

rsDsimngen, auch das Meristem zur Bildung des Trachcidenstrauges (vgl. die folgen-

den Sdtea) sduu da waren. So kam es, dass der erhalten gebliebene Hmislorial»

knüpf sich in der b^nnenen Art weiter ausgestaltete; sogar ein knner, blind

endender Tracheidenstrang war in demselben nachzuweisen.

*) Leclrrc sagt Seite 97 nur „Dans !p ras dtt RMnanlktu, on peut queh)uefois

recomiaitre sur un organe adulte ce qui provient du pericjrde.
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TraelMidiiikopfMi luul gleiehxaitig antariialb d«wellMii die dee byaliDen

PareMhyiM. Wlhrend zn letsterem die nntere HerbtemsoDe in Fig. 9,

Taf. XI, zum grüsseren Thett verwendet wird, bleibt doch io der LAoga-

aehse de« Uanatoriums, vou der Mitte des angelegten Tracheidenkopfes aus-

gehend und nach der Basis des Fortsatzes hinziehend, ein Meristem erhalten.

Hier theilen eich t]i<^ Zellen parallel der genannten Richtunir, und die gleichen

Vorgänge treten allmahlicli auch im llrîustorialfortsatz ein, wieder von der

Basis gegen some Spitz vorrückend. Dieses Meristem aebeu wir zum Theil

in Fig. 13, Taf. XI, aus der basalen Partie eines quer durchschnittenen

HaoBtorialknopfes von ClandesHna dargestellt. Es reprüHeiitirt die Anlage

der Tiäclieidenplatte oder des Tracheidenstranges. Dass bei Clandestina,

an den Seiten der schon differenzirten Tracheidenplatte, das Meristem durch

einige Zeit bindoreh dUttig sein Inuu, wnrde lebon im 3. Abacboitte be<

sprochen (vgl. Fig. 2, T«f. VI). Wie am dem Oeeagten hervorgeht, bcgiunen

é» DUEnMnimngfln im Traeheidonkopf and aohreiteD von hier aor iSfutie

dea Haaitofftalfortoataea vor*).

Ea iat hier vielliiebt der Ort, noch die morpholoeiBohe Werthigiceit der

Hamtorien sa erartem. Giebt es Thataaehen, welche una liereebtigeii, die

Hanstorien der Lathraeen als metamorphosirte Wurzeln anxuaprechen ?

Leelerc du Sablon hat für diQ Mhinanthidee7i diese Frage eatschieden

verneint. Ich pflichte ihm bierin vollständig bei und entscheide im gleichen

Sinne auch für Lathraea, welche ich ja fllr eine Mhinanfharee halte').

Letztere besitrftn ein reich entwickelteü Wurzelsystem, und dii'i Wurzeln

zeigen, ab>;e8eht„ii vom Mangel der Wurzelhaarc, einen vollständig typiscliLti

Ban. Ihre VVurzelbaube ist ^ul entvMckelt, die Anlage der Seiteuwur^^ein

folgt dem allfiemeinen Geset/> und entsteht endogen (Fig. Hi, Taf. XI .

Dagegen sin<l die Hausturieu exogene Üilduugeu , die ertiteu Theiluugcu,

welche ihre Anlage kennzeichneui begbnen in den Rindenzelllageu; dass

sish sptter aneh die Endodstmia and die apetifisdw Aniagestltte der Seiten*

woneln, das Peiieambiun, mit an Ihrem Anfban betheOlgen, lumn wohl

kawn für ihre Woraelnatar apteeben. Andk erfolgt die Anlage der Haoato-

*) Es verdient dirs besondere Erwähnung. î^i i dorn (trohauchen nämlich hcgiiint

die Differeoziruug des trachealea Stranges nicht nur am Primär- Hauiituriuui au der

Spitse de« HamtorUferCsetaea und «Mal deh dann in die Knolle fort, sonde» auch

in den Seenndlr-HaiMtorien wird luerst an der äpitse das Fortaatzaa, im Ansehluw
an die Wirthswurzel der leitende Strang difTerenzirt und zuletzt erst der Anochluss

desselben an den Strang der Oro^j/i;if^(i»-Wur7.el vollzopen. (Vfrl. Korh, ;i. a. O.,

Fig 13, Tail X., und die Tatcl-Erkiärung S. 376.) Hovela<iuc (a. a. O., S. 631)

spridit da« tofgu direct an«: ^Ultérieurement, on voit se différencier les éléments

tnebécna du ançoir. Cette différeneiatton part du bois de la nourrice et

marche vers la racine support*'

*) Bezüglich der IlaustoriLii der Latkraea li.it ^idi mrh Hovelacijur vr-

neinend ausgesprochen. A. a. O., S. 632 sagt ci : „Les suçoirs des Lathrécs suut

encore de simples thalles, de valeur morphologii^uo ioférieure à uae racine*'.
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Hen ohne Beziehung zu den Xylemstrahlen '). Ich dächte, dasa eben bei

PâaazâD, welche noch typische Wurzeln in reicher Zahl besitzen, aus »oloheu

darch Anpassung hervorj^egangene Gebilii«' wenigstens in der Eutwioklongs-

geschichte diese Beziehung nach zum An^itiuck bringen wUrden. Ein ent-

scheidender Beweis wird weder nach einer, noch nach der andern Richtung

erbraclit werden können, und die ganze tV&go erscheint mir deahalb wenig

fruchtbar. Immerhlo ist e« meioem DafVlrbalten naoh Datmsenltoser, dfo

Hamtorieii der Bfwumlihaeem Ar Organe soi generis ta erUireii, «b tie

fllr netomorphe WonelD su bellen. Im physioiogisohMi Sinn alnd es

Wnnebi, abw die Fnnetion entaeheidet ja nicht Aber den oicrpboIogiaehMi

Werth. AUenÜnga aoll doreh Obiges ni«bt gesagt sein, daas die Hanaterien

aMauntUdier paraaitiaelier Sameapflanaen im gleieheo Sinne Oigaoe ani

generis seien.

VIII. Die StelliiBg der Uthraea in SjBtea.

Die FVage nach der richtigen Unterbringung der LaUhraea im System

flIUt eigentlich nicht in den Rahmen dieser Stndie; es dringt mich abcTi

sslbe sor Sprache an bringen.

In den llteren systematischen Werken sowie Floren wird Laihraea

nahezQ aasnahmislos su den Orobancheen gerechnet*). Als dann im

Jahre 1866 Solms-Lanbacb in seiner Dissertation „De Lathraean
generis positione systematica** in bestimmtester Wmse eriklärte, dass La-
thrnea keine Orobanchee, sondern eine Scrophularinee sei, wurde sie

wohl von einem Theil der Botaniker den letzteren angeschlossen"^), aber

durchgängig fand die Solms'acbe Auffaaaang nicht BcachUing oder doch

') I-i i lt'ii' du SaMou, 1. c. p. 113: Tantôt !cs premiers cloisomienients du

péricyde apparaissent vis-à-vis d'un faisceau du bois, tantôt vis-à-vis d'un faisceau

du tilMr, tantôt dans an« position intennédiure. Soua le rapport de le«r diaposili<Mip

les suçoirs ne se conduisent doue pas comme des racines**.

So in Endlicher 8 „Genera planurum", Wien 1836—&Ût Kitlel's »Tsscbm-
buch der Flora Deuts<"hlands", Nürnberg 1844, Neil reich 's „Flora von Wien", 1846,

De Candolle's „Prodromus", Bd. XI, 1847, Ledebour s „Flora Rossica",

1847—49, Grenier ei Godrou's „Flore de France", 1852, Liudlcy's „The

vegetable Kingdom**, 1858, Doll's ».Flora von Baden** 1857, Kooh's „Synope.

florae Germ, et Helvet.", 1857, Borreau's ..Flore du Centre de la France", 1857.

Rohling stellt in seiner nach dem Linné'sehen System geordneten ,4)eutsch-

lands Flora" (Fr.uiki'urt a. M., 1833) Latkraea zwischen Melampyrum und Tozzia.

*) So von: Garckc „Flora von Nord- und Mitteldeutschland, Berlin 1871,

Eiehter „Blfiibendiagrainme", Leipzig 1875* Gremti „Excursionsflora f. d. Schweis**,

4- Aufl. 1881, Hooker „Flora of Britiah India**. PsrtX., 1888, Pranll „Excursions-

flora f. d. Königrt'ich Bayern", Stuttgart 18S4, Kerner „Pflaii/cnlcben", Leipzig 1887.

Bd. I, S. 108. Tiitonie ..Illnstrirte Flora von Nord- und Milteldnit-schlaud"

Berlin 1889, W arming „Uandbuch der «ysteiiiat. Uouaili", Herlin 1890, Schwan
uForstUcfae Botanik", Berlin 1893, Bauer „Compendinm der sjstemat Botanik**,

Wien 1892.
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nicht BiUigiiDgM* In dem Résumé a. a. 0. S. 41 hat Solms einige

wesentlicho Momente, welche ihn veranlassten, Lafiiraca von den Oro-

hnnchern tn scheiden, hervorgehoben. Diese Scblusdsätze lauten: ,,r*'r-

Bonatis parasiticis ita pcrti actatia, vix inm difficile est intellecta, Lathraeam

in Orobanchearora tribu nun recto coUccan. Nam et habitii valde discrepat,

et anatouiica vix ulla gravioriö luomenti nota cum iis consentit. Modus

paraaitandi et structura oorporid ligüoäi ah Ürobancliid toto coelo diversi,

quin ipaitts otiiU fabric* ab Ulis différât, in quo sacculi embryonalis diverti-

flala eattoliB etmiti« obiervintiur.*' Dieae SitM entbatten eine ganze Baibe

wtobtiger Honente, waloba gegen dna ZuammangabOrigkalt der Gattnagen

Lußnrawi and Orobmiclie apteeben, nnd die anch beute noeb Uwe volle

GÜHgkeit beeitaeo.

Wem aeboB die ZnaMblnng der LasUhfO/ea au den Ort^Hmckeen in der

Mehrsabl der in letater Note genannten Floren weniger befremden vflide,

80 erscheint hingegen das gleiche Vorgeben in einer Reihe neuester Lehr-

liJteiier und systematischer Werke um so auffälliger. So zieht Eng 1er

In seinem „Syllabus der Vorlesungen ttber specielle und medic, pharm.

Botanik", Berlin 1892, Lathraea m Orohanche und vereinigt sie mit der

Familip der Orobancheoe. In Consequenz dessen scheint dann auch in der

Bearbeitung der ScrophuJnriacme für die Natürlichen Fflanzenfamilien"

von Wettstein, Luthraea ausgemerzt worden zu sein, während sie in

der Beck'sehen Arbeit fiber die fhohanchaceae einbezogen wurde. Diesem

Beispiel folgen auch: Pax, in seiner 9. Auflage von „Pranti s Lehr-

buch der Botanik" (Ldpzig 1894), und Frank („Lehrbuch der Botanik,

Leipzig 1893). In dem jüngst von den Boaner Botanikern, nnter Arbeita-

tbtthing, herausgegebenen Lebrbaehe*), stellt Schimper XatAroea mit

Onhoßiiche an den Qeaneraceae, Dieae Aenderaog der dnreb Solma vobl

begründeten ayitematkeben Stetlnng von Lathraea wirkt nm so ver-

bMIÜBiider, ala mir eebeint, daee niigeiida eine ebgebeodere XeÜTining

dafltr gegeben wnrde, lad dße Aendenmg nnr anf Omnd einee llerkmalee

erfolgte, nftmlich der parisien Plaeentation, welche Lathraea mit Oro-

hanche gemein hat und woriu sie von den Übrigen ^Oj^wlarineen ab-

neiebt. Hingegen liat die Solma^aebe Aaffaasnng noeb von anderer Seite,

•) lathraea wurdf auch weiterhin y.n den Orobanckeen pr^älilt in den Werken

nachstehender Autoren: Seubert „Die I'llanxriikunde", Leipzig 1>67: .Marsson

„Flora voo Pommern**, Leipxig 1869; Bayer wBotan. Excarstoitsbuch f. d. Ersherao^

tbam Oesterreich", Wien 1869, Willkomm „Prodromus Florae Ilispanicac". Stutt-

gart 1^^7(), Benthaiu et Hooker „Genera Plantanim", Londnn ISTfi. (Das« Hooker
»päter in seiner „Flora oi Britiab India", Lathraea zu den äciophulariaceeii, resp.

dim Bhiiumlhideae, Trib. Euphrasieac, embesog. i»t aus der vorsngehenden Nota er*

•idillieb); K J. C. Müller „Handbuch der atlg. Botanik^ Heidelberg 1880;

Klinge „Flora von Est-, Liv- und Cur-Land", Reval 188"2 , A n n ii g. 1 i ..rompnidio

della Flora Italiana", Torino 1883: Simoirkai ..Kiiuineratio Fiorae Traoaailvauicae",

Budapest 1886; Beck „Flora von Niederösterreich'', Wien 1893.

^ Jena, Gustav Fischer 1894.
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aaf Grund breiterer, vergleichender Studien, wesentlich an Stützen gewonnen.

So hat IIo veUcquo in seinem umfaugreichen Werke an verschiedenen

Stellen Thatsacben hervorgehoben, welche für die Verwandtaobaft der

Lathraea mit den Bkinanthaceen sprechen. Ich citire hier nor ein |Miar

idner Busammenfawenden SStse. Anf 8. Ô53 wgt er: „L' appareil Yégé'

Utif à^nLathrées « lee phis grandes analogies avec eelni doe

Shinantlutcies; lee ressemblaneee sont poussées J asqn* aax plus

petits détails. Là, où il semble y avoir des différenees, eelles<ei

sont liées an mode de vie et à Thabitat souterrain des Lathrèês,
Des Pediculaires on passe aux Lathrêes, par Tintermédiaira
des Toezia.^^ Und in den „concl usions" mit denen Hovelacque das

Kapitel Uber die ^hobancheen aehlisest (S. 628), heiaat es wieder: „Le
genre Orohanche . . . . , nous montre an type d'organisation

tout différent de ceux des B if/non im rfs et des Rhina}} acres.

Il s'écarte ntiasi de celui des Lathrées, qu'on réunit souvent

à la famille des OrobuHchta^.'*^

Der eiut^chrige Fruchtknoten uii«i die wandständige PlaceiUatioii, welche

t'Ur diejenigen, welche LutJtrtit a zu den Orobancheen stellen, massgebend

zu sein scheint, dUnkeu mir nicht jene Wichtigkeit zu besitzen, die man

ibnen beimiist. Die parietale Placentation erseheint ala ein kttnsfKdi go>

wlhltes Einihdiungsprincip, gegenüber jener ^omeBe von Merkmalen, wehdM

Laihraea mit den Bhmanihaeem gemein hat. Aneh geht die normal

eentraie Plaeentation m monstrtJsen FUlen binfig in parietale über. loh

habe solebes s. Z. iûr.D^iaUs grandiflera besdnieben*). Es sehsint

die centrale Plaeentation aber aneh nicht durehgftngig für die Familie der

Scrophiilariaceae zu gelten. In der an den Äyitirrhirundeae'GratioleaB

gehörigen Gattung Stemodia kommen, wenn ich Wettstein ^) recht ver-

stehe, bei den verschiedenen Arten bald zweiftlchrige bald einfltohrige Frucht-

knoten vor, sonach centrale oder parietale Plaeentation. In (lerselben Gruppe

gibt 68 Vertreter, die, wie Micranfhemum, entweder Kapseln mit nnvoll-

stttndiger Scheidf wand, die fast f^infachrie erscheinen, oder, wie bei Ericopa

oder Olossosti
(/ma, mit sehr zarter, scimindender Sciieidewand, besitzen^).

Andererseits ist es sehr fraglich, ob die Formen der parietalen Plaeentation,

welche bei den Orobancheen vorkommen, (vgl. Fig. 56, K, a— f iu der

Bearbeitung dieser Familie durch G. v. Beck in den „Natflrlioheo Pflanien-

•) Rfchcrclits sur l'.ipparpil vépi'tatif de» tiignoniacées, Rhiiiantbacéc«i Oro-

baochées et Utrioulaiices. Paris, G. Masâon 1S8S.

*) Beitrige sur PAamenteratologie. Sitxb. der k. Akad. in Wien» I. Abtb.,

Jahrg. 1881; S. 6 des Soudcrabdruckes, Taf. I.

') „NaltH-Hrho Pflan/.ciiraniiliori", Scrnphr.'lnriaceae, S. 74 (Its Soiiderabdnickcîi.

„Stemodia Linn. Von den beiden vorigeu Gattungen {Àmbulia, Morgania) durch

aumeiat nicht verwachsene Placenten wenig verschieden, da auch verwaièaau^ ange-

flflgdte Plaeenten vorfcomoMni*'

«j Wettatein a. a. 0.» & 78*
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fiunUiflB")MA gritasere Tenehiedenheit zeigen, ab loldie sviMbea purietalar

md ooiCralar FlAMBtalioii obwaltet. Endliob bedeako man, ob die Kamiig^

IU%kflit in dar AmbildiiQK d«r Fracht, dar Weehsd ia dar Art dar Dahiteois,

wla flia ia dan Chrappan dar Serojfinûainaeeen anftraten, nicht abcnfallc

viel weiter reichend sind, als der Untanohiad iwiiahaa pariatalar nnd

centraler Placentation ! Mit andern Worten, nicht ein einzelnes Merkmal darf

Mmt die ayatematiscbe Staiinng cntaebaiden ; bei nahen Verwandten Itann die

Anpaasang gerade bei einem Organ zu colossaler Verschiedenheit fuhren,

während in eîner Reihe anderer Merkmale doch noch wesentliche Uebcr^*
Btimmnnf; ndcr drutliclit' ÎU'ziehung wahrgenommen werden kniri'K

Es seien deshalb liier nochmala die wichtiprsten ThatHafhen ;iiigef(lhrt,

welche die Zugehörigkeit der Laihraea zu den Scropimlariaceen, be-

aiehuQgsweise den Rhinanthideéni stutzen und, wie icli glaube, erweisen.

1. Der Bau und die Eutwickeluug des Eicheus, insbesondere

darEmbrjosacli mit ecinen, nacliderBafrnebtung entatelienden,

•oeharafctarlatiaahanDiTartilialbildnngan*). Bofmaiatcr ^) sagt,

In einer Itir die damalige Zeit bownndamswartheo Arbeit: |,Dia £ntwiclclnng

den Sichana nnd daa Embryo ron SfUnarUhm major nnd Evpkraàia

vffiiàiMiif itimmt bie anf die klaineten Nebandinga mit dar von Lafkraea

flberein." Die EmbiyocaclidÎTOrtikel^) finden eiofa sum Thail aUardinga In

einem weiteren Verwandtschaftakreise vor, als ihn die Scro^ylwrtOßteitli

nmfassen; immerhin sind lia gerade bei den RhiruvnÜiideen am stärksten

entwickelt and stimmen hier mit denen von Lathraeea am meisten filMrain.

Bei den Orohancheen hingegen fehlt jegliche Spur derselben.

2. Der Bau und flie Ansgestaltunî? des Embryos*). Der Embryo

von Lathraea ist zwar nicht grosS) und jenem von Bhmanthus ") gegen'

Die Frutiht ist nun ganz besonders ein Organ, das der Aopasaung in hohem

Grade unterliegt. Wie wvüt in dieser Beziehung schon die niciiaten Varwamitea

von etnander abweidum Icfinnea, «eigen gerade die Ltaknum. Idan vergleiche

(Heinricher, Biologische Studien an der Gattung Z,a/Araea; I. Mittheilung. Sitzb.

der k AkadL-mie der Wissenschaften zu Wien, Abth. I. 1S92) wie verschiedenartig

im Aufbau und in der DitTercnzirung, wie verschiedenartig in der Wirkung des

MeehaniaBoa die «aftigen Springfraebte von Latkrata <Xutide$titw und L. Sguamarim

sind; wie ferner liei ersterer eine Reduction der Samen, bei relativ bedeutender

Grösse derselben, auf tnindpstens 4, Ix-i letzterer die AuabUdung einer grosaen Zahl,

aber kleinerer Samen, Platz gLgritVfii hat.

*} Bereits von Soluiü hervorgehoben.

S) Zur Entwiekhingsgesebiebte des Embryosackes der Personaten. Flora, ISSl»

&. 449.

*) W. Hofmeister, Neuere Beobachtungen Aber Embryosackbildung der

Phanerogameu, Pringsbeim's Jahrb. Bd. I.

») Von Keroer betont „Pflanzenleben", Bd. I, S. 167.

*) Der Embryo von Jtftmanllv«, welchen ksh mir vergleEehalialber ansah, iai in

jeder Richtung krifUger und sorgflltiger ansgsaUltet Nicht nur seine Cotyledonea

und seine Wurzel sind weit grösser, sondern such die Plumula ist vielmehr ent-

wiekalL Bei Lëtkrta ist der â»(aiam nur durch ein kleine« Uôckercbeo zwisobea den
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IfiMr iPBDig eniwîekelt Oooh ist «r in Wiin«l, Oétyledonao und 8ta»n-

vigetetioiiiimiilct dlfferenslrt, îMA also liodi flber dam andUbremiiiaii,

wanigsflUifen Bmbryo tob Orohanche. Die lalaliTe Kleinheit des Embryo

findet ihre Begrttndang in der schärfsten Ânspilguig, welche der Parsaitisnot

bei Lathraea innerhalb der RhinantJuieeen gewinnt. Lathraea allein

unter diesen, entbehrt des Chlorophylls vollständig. Dadurcli, dass ihre

Samen nur keimen , wenn die Wurzel einer geeigneten NHhrpflanze in der

Nähe ist'), wir] > ine weitreichende Ausgestaltung «les Kmbryo auch mehr

oder minder UbertiilHsig. Jjitlivit'a bewegt sicii in dieser Hinsicht aut einer

Hahn, am welcher die Orohaiaheen viel weiter vorgeschritten sind. In

physiologischer Beziehung kommt hier also wohl ein aiialogco Verhältnisa

zwischen Lathraea und (Jrobandie zum Vorschein, das aber kein Ausdrack

für systematische Verwandtschaft zu sein braucht.

9. Die Art der Befestigung des Pnrnsiten anf der Wirtbs-

pflantew Das Wnrselende des Bmbrya wird nieht tnm primftren

Hanstorionii wie bei Orobanehe, sondern wiebst snr Wnrsel
ans; erst seenndXr entstehen an dieser nnd ibren Yerswel»

gangen die Hanstorieni so wie bei den flbrigen parasitlseben

SerçphularineefL
4. Das reieb gegliederte Wurselsystem der Lathraeen

gegenttber dem wenig entwickelten der Orobanchen.
5. Das typische Verhalten in Anlage und Bau der Wnrseln

der Lathraeen. gegenüber den in beiden Kiclitungen aty-

pischen Wurzeln der Orobanchen. In beiden Beziehungen (4, 5)

schiiesst sich Lathraea aber wieder eng den Mhinanthi'
deen an.

6. Wesentliche Verschiedenheiten im Bau der Haustorien

und ilirem Verhalten bei den Lathraeen und Jtihinanthideen

einerseits nud den Orobanchen andererseits.

Graf Solms hat diese Momente (3— G; wohl kon mit den Worten:

„modus parasitandi*' andeuten wollen. Um derSaebe mebr Naehdradc

an yerisiben, sebien mfar ein eingeheoderes Henrorbeben der Dinge am
Platae, and es mOgen bler noeb einige weitere ErSrterangen an dies« Pnnkle

aogeseUossen wwden.

Die reiebe Entwtekfaing des Wurzelsystems bei Laßiraea erweisen

woU die von mir an anderer Stelle TerOffentliehten Angaben nnd AbbU*

dangen*}. Der Mangel oUatibidiger ansgegrabener alter Bttieke Hess frttber

Cotylcdonen angfd(Mitet, bei Uhinanihut zeigt sich derselbe bereits mit weiteren

BUttaolageu vcrselien. üie Linge z. B. der Embryonen von ßhinanthut wnmvTt

ClamieiffM und iSfUMim betrSgt 2,5, 0,77, 0,30 mm.
>) K, He inrieh er: Die Keimung von Latkmtû. Der. d. deutMh. bot Ge-

«dlschatY, 1394.

"*) Tûr.logiiohe Stadien an der Gattung Latkmtn. Ber. d. deutsch, bot Gesdi-
»vba^^ XI. ...
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dîê viliKii VarlilUtntBse kaam aboen*). — Bei dan Orobmeken bingegMi

hibea wir m dar KnoUe anagahaiide Bod«nniii«la, M in der

nicht weiter verzweigen, sondern als Seitenorsave nnoiittelbar die Seendir-

Haastorien bildMi*). Diese Bodenwnraeb erreichen selten eine grtfaeere

Länge; solche von 5 cm werden schon tn den Ittagermi gnhOran; Aber

10 cm durften sie uie erreichen.

Die Wurzeln der Lathraeen sind in den wenentlichsten Momenten von

vollkommen typiaeiiLm Bau. Si»' entstellen endogen und hesitzeti eine wohl-

ausgebildete Wurzelhaube. Sie slimoieii in (liest i IJe/itilmug völlig mit denen

der Rhinanthideen tJberein. Ihre Haustorien vom morphologisch - histolo-

gisclieu Standpunkte als Wurzclu aufzufassen, haben wir, wie ich glanbe,

keine Berechtigung. — Bei Orohanclie dagegen mlisseu wir zunächst den

peripheren, nabesB oberflUdifiebea Ursprnngsort der Wurzeln, sowohl der

ans der Knolle «leb entwiekeladea primiren, ab der eventmll an letalem

sMi eotwiekefaiden aeenadlren bervwheben. Die Oro6aiie^Wnraeln ent-

•preeben In dieaer Hlnaiebt nabr einean Sproae. Sie werden fenier banban-

laa angelegC, und erat apiter kann ama aiaaefordentUab mdimaatlra Warial*

baobe sor Anabildvng kommen (vgL Flg. 10, Taf. XL bei Koab)')^

Die Wttieln der iM^hraeen sind mehr- and vleQibtiga Organa; bei

•) Hoveiaquc sagt a. a. Ü, 8. 551 „Lea racines des I. attirées, comme
celles des Rbinantliaeëes, out une assise piliti&re dépourvue de puils, un taisceau
à eroiissBce •«condaire faible ebes ta Squamaire, plus forte chez la

Claodestioa". Ich habe a. a. 0 , S. Serwlhnt, dasa ich bei Squamaria Hauptwurzeln

von 1 cm Querschnitt beoliachtete, was get»enfiber dem T.arten, fatlfrtfoiniigen Keitn-

wiîrzclcheri auf ein sehr beträchtliches Dickenwachsthum hiuwcist. Wie so viele

irrigt Angaben Qber die Latkraeen hal wohl auch die citirte Hovel ac que 's ihren

Onind in dem mangelhaften Material, das den neialen Foreehem an GcÄole slaad*

beciehongflweise in der Schwierigkeit» mit weldier die Gewinnung einea ollkom*
menen verknfipA ist

') Koch sagt S. 132: „Hier handelt es sich um ctnc Wurzel 3- Orduutïg, die

bei den Ürvbanehen nicht allzuhäutig vorkoinait", und aut' S. HS: uBei den Oro-

Imeim haben wir aomit von der Knolle anagriiende Bodenwnneln 1. und 8. Grades,

denen die Aufgabe zuflillt, einen bestimmten £rdcomplex radiär wie senkrecht zu

dtp?<T Richtung zu durchwachsen und ausgiebig zu durchsetzen. Von diesen Wurzeln

werden die in dem Wachsthumsbereich befindlichen NShrwurzein raeist nicht dtr«^rt

ergriffen. Der Angriff erfolgt durch iu Folge äusserer Reize entstandene iiurzc

Wnneladiien, wdehe, den Bodenwnrceln aufgesetat, ale BefèstJgungsorgane betrai*htet

werden können, die eine Art UebergangsgcMIde zwischen Bodenwurzeln und intra-

xnatrlcalen Organen, den Haustorien, sind." Die Auffassung Kocli's, dass îrifra-

natricale üaustorium an einer kurzen Wurzclachae „dem Haustohalhôcker" gebildet

werde, aracbeint mir nieht zwingend xu sein, »od wenn nan HanatorialhfelMr nnd

intramatfiealee Bauatorinm ata einbcitlidie -BiUnag tuaammanfaaa^ ao kommen bei

den Orobaneken in der R^el mar Wuntehi enter Ordnong, in AnanahmeflUlen aneh

aolche zweiter Ordnung vor.

) „Den wachsenden Schciifl hirj^r eine schwache Decke, deren partiell isolirte

2«eUen, wie es scheint, i^ch hcdml abgci>chuüii werden." Kuch, S. i31.
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den Orohanchen stPrhen die Rodpnwnr/pln, «unwohl bni den annuollen. &!•

bei den ansdaaernden Arten, '^n^cu <]:is l>nii<: einer V'efretationsperioüe ab').

Auch im Ausbau der llausiorien liessen sich, iwisciieo Lathi'oea and

il»-n RhmantJtidem einerseits und den Orobanchrn andereraeits, Unter-

schiede genug liervorhebeu. Uingewieaen sei hier nur auf die so charak-

teristischen Haustoriatkiiopfe bei ersteren, welche bei den Orohanchen ent-

weder îehkn «der dodi durah «eeenfUeh abweielieiide Mtdungen yertretea

Bind. Am primiren Htnetorlnu entwickelt sieh der aefner Lege nieb den

Hanetorialknopf ents]Nreeliende extranalrieale Theit dee Kdmfadein snr

primiren Knolle der Orobaneke. Bei den seenndlren HamMen finden

wir an der entsprechenden Stelle eine cyllndrieehe Bildung, die aia

dem banstorinlen Httekeri der knraen Wanelaeliae «weiter (»der dritter Ord«

nnng Koch's, entitandcn ist. Nach Koch ist diesee Organ flmctionell

wesentlicli Befeetignngsorgan
,

HaftorgaD, „eine Art Uebei^angsgebilde

zwischen Bodenwurzel und intramatricalem Organ, dem Haustorinm"*).

Ais Haftorgan dient allerdings auch der Ilaustorialknopf der Sangorjran*»

der Ühivnnfli'xlcflnj inclusive Lathra><'!. bei diesen aber Überdies auch

als Speiüherorgan. TiCt/tere Aufgabe übernimmt bei den Orohanchpn in

erster Linie die Knolle, fUr sie hat deshalb daa Haftorgan keine zweck-

mässige Anpassnng zu erfahren gehabt.

Hei den ausdauemden (Jrohanc)ten werden diese Zwischenstücke, za

welchen sich die Hanstorialhöcker an deu Bodenwurzeln entwickeln, znm

Aasgangspunkt <nner nngeeehlechtUeheD Vermehmng, da nach dem Abetarbei

der Bodenwnrzeln die mit dem Secnndir^Hanatorinm in der Nlbrptoie

SD8amm«ibilngeadeo Haflorgane erhalten bleiben und nir Anlage neuer

Knellen eebreiteD kOnnen. Derartige BegeoeratiooaeiBcheinnngen an» dem
Hanstorialkiiopf eind weder bei den Bhkumthidem, nceb bei den La-

lihraeen bekannt.

Fiudlicl) ist auch darauf hinzuweisen, dass das Vorgehen der Sangorgane

bei den Orohanchen ein yöUig anderes ist, als bei den Lathraeen, Bei

den Orohanchen sind OewebezentOmngen in den Wirthsworzeln anseer*

ordentlich zurücktretend"), hingegen wird eine organische Verwach-
sung /v'ischen den Geweben des Pnrn^iten nnd des Wirtbps TiRcb Thnrlicb-

kcit brru"i">'
1 11t Das (h'ohanchp-ïïikmiw'wivn geht mit möglichster Scliouimt^

der Wirtböwurzel vor; die aufgehende OrohancliP benötzt häutig von der

Keimung bis zur BlUhreife die oft dünne Wirthswurzel, in welche sie ihr

Frimär-Haustorium getrieben hat, als Zuleitnngsorgan fUr die benötliigieu

1) Koch, S. 133.

*) Koch hebt S. 188 audi hervor, das» der Hanatorialh^dter in gm» eieehie-

dener Grösse an der OtioiancAe-Wurzel auftritt. ,4d dem m Flg. 9, Ta£ X ausge-

drückten Fall trliebt er sich k.iuin über soiiie Mutterwiirre! : umg^ehrt tr<-fTfn wir

ihn in andern Fällen, beispielsweise in den Fig. ô u. 8 Tat*. X gezeichneten, in aua-

geprägter Fonn."

>) Roch, a 64 u. 140. «) Koeh» 8. 67» 74, 75 «le.
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Baustoffe, welche aus den asuimiliromlt n 'IVieben der Wirthspflanze kommen ').

Oft spii'K.'ii, ^^ i(* icli das wiederholt an (hrohanr]-" s^p^rhisa Ix'ohanhtete,

die au» der basalen Hälfte der Kuolle eutateUendeu Wui/.ulu uud die aa

ihnen eventuell entstehenden Secnnditr-HauBtorien eiuo &ebr nnter^eurduete

lioUe, ja letztere sind eventuell gar nicht vorhanden, und als Aufnabius-

organ flir plastische Stoffe functionirte während der ganzen Entwicklung

das primire HautoriniD «U«ii. XaUbroea hingegen iat reicher an

Hatialortaiy und diese gehen viel rilelctiehtaloMr, anter viel eingreifenderer

ZentOmng der Qewehe gegen ^e Wirthtwonsel vor. Hier tritt die Tendeas

hervor, gleich an der Einbmehaatelie fai die WirthtpÜaaae alles als Banstoff

Yenrerthbaie an sieh an reissen; eine Bfleksiebt anf mttgliehat langes £r-

hatten dee angegriffenen Oi^ians tritt nirgends an Tage.

Noch haben wir aber den seehs bisher angeftihrten Momenten, welohe

für die Zugehörigkeit der Lathraeen zu den Scrophülarimeein, beaiehnnga-'

weîBe Rhinanthiiceen sprechen, drei weitere hinzuzufügen.

7. Auch die Ent wicklungsjçeschichtc der HauBtorien der

Lathraeen vollzit'ht sich in den Hauptpunkten tibereinstim-

mend mit jener der gieichnamigen Orgaue von Melampyrum
und anderen RhinantJdict'en''), weicht aber von jener der Oro-

baneJwn in einem wesentlichen Punkte ab. (Vgl. die Anmerkung auf S. 387.)

6. Ebeutto gleichen sich Anordnung uud V erlauf der Gefäüs-

bttndel bei Bhinanthaceen nnd Lathraeen, wihrend bezttg-

lieh der Orohancheen massgebende Yersehiedenheiten vor<

liegen').

9. Endlich sobeint mir von besonderer Tragweite aueb au

sein das Torkommen der gleichen Drttsenhaare in den Hohlen der

Rhizomachuppeu bei den Lathraeen, wie sie aneh den EUttern
der Rhinanthideen eigen sind: gestielter Küpfchendrttsen

nnd der so eigenartigen Schilddrüsen. Von den Sehilddrttaon

ist bei den Orobanchen keine Spar an finden.

•) „Der SchmaroUer verhall sich wie eine seitliche Auszweigung der Nähr-

Wurzel; Geßisae und Weichbaststräiigc beider «chlirssen aneinander an, die in beiden

Geweben der Wirtbswurael geleiteten StoiVe kunuen direct in den Parasiten über-

gefUirt werden'* (Koch Sw 64). Bine Folge doMen iat r», daM die hinter der

Insertionsstelle gelegenen, akruskopen Th«^ile der Wirthüwurzela in der Ernährung

geschidigt sind tind iibi^terben. ..!><'r Schmarotzer sc hliefst dann ala Ifcnollige UUdttUg

die Nihrwurz«l ab.- (Koch, B5. vgl. aueb 146.)

Uuvelac4ue, .S. 501: »La formation des suçoira des Lalhréea ae fait de

la même nanière que chcs lea Rhinambacéee." Vgl. deegleichen «fie Ausnibrai^ea

im vorhergehenden Abschnitte.

9) „Le parcours des faisceaux des tiges souterraines des Latitrées eat semblable

4 celui dea Rhioanthacées." (Ëbeudort ôàO.)

Coka» StlMsa aw Blolo|i« d«r F«wwn. Bd. VU. Bah IL 27
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Figuren -Erklärung

Die Figuren sind »ämintlich mit der Camera iucida entworlea und dann aus-

geiuhrt worden. Bei mancbeii, specicll den mehr icbeinatiseh wiedergegcbeuen,

wurde eine Reduction der Vet^gröiaening âuagefllbrt. Die VerjgrSMeniiig kl dni«h

die in den Klanimerii httigefiigten Zalilrn gegeben und i>t bei den durch Reduction

(inittel<;t Storchschnabels) entstandenen schemntischeu Bildern nur als spprosioialive

Angabe zu nehmen.

Tafel V.

SäiUHitiiclie I'ii^uicri KetrcrtVn Lathraea Clandestina.

Fig. 1, a. Medianer Längsschnitt durch ein Haustoriutn. Die Wurzel, welche das-

selbe gebildet hat. verlief parallel tur Wirthswnrsel« weldie In Quersehoîtte

ebenfalls dargestellt erscheint. Das gante Bild ist sehematisirt dargestellt

(11.) St = grosse St,irkt kôrner, sf =r Ueinc Siürkt^körnor fîHirciulc Ritidt-

Weiss gelassen üind dir serundire Rijidt- iitid dar» ('amliiiiin uui den

Tracheidcnkupf, sowie das durch Bugcnliiiien gegen die stÄrketuhrenden

Scbiehien und nach unten abgegrencte hyaline Gewebe. Im Traebddenkopf
unterscht'idct man den qaerdurchsehnitteneii Wurzelstrang, dessen GeAflSe

durch die Kiiigdchen angedeutet sind. Der û!>rlj?' T!m-11 âcs Tr^chf^uhn

kopfes und die rraclteideuplaile sind dunkel gettaltca. pr. K = priniàte

Rinde, p =s die Papillen der Ansalzfliche; dieselben halten Ktagmente

der Wirthswurael-Borke (b), welche an den flbrigen Partieen des Wirths-

wurzelquerschnittes, nach Bildung des Periderms (pe) f^'ich abgelöst haL
Holzkörpt^r und lebende Rinde der Wirihswurtel sind angedeutet: letstere

ist weiss gelmsea.

Fig. 1, b. Dasselbe Haustorium wie in Fig. la, bei gleicher Schiiiitrichtung, aber

«Qtfbmt von der Medianebene Mngidttrehachniltsn. In der ICtte der

Wurielstrang, umgehen vom Cambium und secundlrsr Rinde (weiss). Die

grotsp oder kleitu- Staikckönu-r tiihri iidon SehirJiten sind gleirli dargestellt

wie in Fig. la. im unteren Theil der 1^ igiir erkennt man die Zangen-

forlsitse (t) und bei h die HervorwSlbuug , die sieh bei medianeren

Schnitten als Haustorialfortsatx in die Wirthswuml einkeilt (II.)

Fig. 2. Medianer Längsschnitt durch ein Haustorium. Die Wunel, welche daiaelbe

gebildet hat, strich (jiiei zum Verlauf der Wirthswurzel, w.str. ass Wurtel-
sttmg im Lätigsverlauf; e. s. = C'auibiiim und secundire Rinde; Tr. k. —
Traciieideukupt'; h =. hyalines Gewebe; a. p. = Ausatzpapillen^ b — Borke
der Wirthswurzel; die darunter Upende graue Zone beseiehnet abfenlorbenc
Kind« lg. r ); h. £ = HaustorisUbilMitti R as lebende Binde; 11 = Holz-

körper der WirthswtincL (8.)
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Fig. 3. Mediawr LängHSchiiitt diinrh ein Htiwtoriiun, wekhM in ein« WddcnwunH
VOR 8,6 cm OarrhmcMcr eii^eiriuigeo ist. BemerkeiMWcrlli iit die be-

Hoiitriidr LSnpr firs- Ilaustnrialfcirtsatzes
, entsprechend der inürhligen

VVirthswiir/cI Kindt- w == Wnrzelstrsng; tr — Tracheidctikopf;

p = Papillen der Auitatzfläclic. Die übrigen Uuchstabcu iiabeu die gleiche

Bedeutung wie in den voiauegehenden Figuren. (8.)

Fig. 4. .Mcdieaer Läugsüchnitt dureii ein Hnuetorinm und Querechnitt der «chwtcKcti

Wirthewunel, welcher daeielbe anfisM. St = Stärke (ftbrende Rinde;

Î = intercellulare LücLcn in der Rinde des Ilauscorialknopfes. R = Rinde

der Wirthsw'tipzol; iliescllip i^t (>hft!in!1> oiiu'r Prr!flf-nii'«rhirht abgestorben

und hebt sich, grosse Lücken (I) bildend, ab. Der Holzkörper der Wirths-

wiirxel ist diitrh weinen Grund und RingeU-ben auf demselben angedeutet

Bemericenswerth ist das geringe Hervortreten de« Uaustorialfortsatua. (10.)

Fig. 5. Medianer Llngsseliaitt dnrdi den Hauatorialknopf einer Saugwarze (eines

Hauatoriums), das von einer der Wirthflwurzet parallel streichenden Wurzel

gebildet wurde. Der Si-hnitt ist in der Rtrhnmjr drs Strcicliens der

Wurzel geführt. (Vgl. im Gegensatz hierzu den MauittorialkDopf in Fig. 2.)

w s: Wurselstrang; Tr. P. » Trachelden-Plstte. (lO.)

Fig. 6. Junge» Ilaustoriuni eine» Kciuiliugü im medianen i^ängsschnittc, 7.uglcicli

mit dem Quersehnitt der sarten Wirtbswurtel. Tracheidenitopf, Trarlieiden-

platte und hyalines Gewebe sind noch nicht differeneirt. sondern durch

embryonales Gewebe (E. G.) vertreten. W. Str. = Wurielstranpr Sfr. tt:

Strang; R. — Rinde der Wirthttwur?«! Her llaustorialfortsatz des

Haustorianis hat schon den ganzen Sttaug der Wirthswureel in zwei

Tkeile gespalten. (Sa)

Fig. 7. Sehematisebes Quersehnittsbild der gleichen Wirthswurzel. aber entfernt

von der Mittelebene des darfiber aufgesessenen Hauatoriums. Der Haustorial-

fbrtsatz oben noch angedeutet. Die (^urt Ncluiitte der Wirth'«v /fl in

6 und 7 sind geeignet, die mechanische Leisitingsiähigkeit des Hautiturial-

forlialiea tu xeigen. (20.1

Fig. 8. Theile von Hanstorialhaaren. In a nur der SpittentheH dnes solchen (3901,

nach Eau de Javelie-Behandinng. An der Scheitelkuppe tritt eine st.iikcrc

Mcmhranvtrdii'kung hervor. In b der grnssci«* Thcil «iiit s solchen Tri-

choms (7.^), mit seitlichen Auswüchsen, wie solche an gewöbtütcben Wurzel«

haaren so häutig vorkoiumen.

Fig. 9. Spitze des Haustorialfortsatzes im Lingsschnitt, Hola und Rinde der Mihr-

würzet im Qveraehnitt In der Mitte eine Tracheidenreibe. Die an den

HolskSrpcr IMtoasrade zeigt nicht die sonst übliche netzartige Wand-

vardteltnng, sondern zerstreute Vcrdîrkungshôcker. Die gleiche Vcrdtckungs-

fPfliae ist auch bei den die Endzelle der axilen Tracbeideureihe umgebenden

Zellen «^edenlei Die Spitie des Hauatoriidfertaaties hat sieh unter Zer>

stomng des Cambiums in den Holakörper eingefressen. .Man gewahrt

rechts ein ? erdrückte.«! Ocfriss, und fl.Trfilx r in < iiicin Verquellungsprocesse

bf prif!>ne, aber noch erkennbare Hol/eii meute. Th = Thyllen. An den

t tanken des Haustorialfortsatees erscheint die Rinde der N&hrwurzel mehr

oder minder deformirt Die Zellen daadbat sind abgestorben, die Wandungen

verholst, häufig von geflossener, gelbUehcr Masse inftllrirt und Ober*

Togen. (220.)

Fig. 10, Ein Stück Rittde von einer querdurchschuitteuen So/iaj-Wurzcl (schematisch

dargestellt) mit den AnaattpapUlen eines Ilaustorialkuopfes, welche in den

37*
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BiMern 1, 2 und $ nur angedeutet wurden. Bei h. f. hat man sieh den

in die Wirthswurzel pindring<>ndpii HaustoHalfortaata zudenken. Bss Borke;

R = lebende Kinde der N.lhrwrir/cl (42.1

Fig. 11. Zflliternp atii dem hvalinrn newelir di^s H.uistnrirtlknopfrs mit Eiuschlüssen,

Krystalloiden. Nucicolcii mit vacuolenartiger Hühtuug. Au» durch Kochen

in «iedendem Waaser fixirtem Material. (54(K)

Flg. 18. £in Hanstortaltriehom, welches offenbar verspttet tur Bildung kam und

desahalb <!!<' < rstarkte C'iitieiila der epideniialen Epidermiizelle »prengcti

musste. Dieselbe erscbeiut als Kappe an der Spiixe des Trtcbows. (290.1

TM TL
Fig. 1—3 Laihraea ( 'landettina, Fig. 4 U. 5 />• Squamaria.

Fig. 1. Stuck lim s Wi idrnw (it /< l-QiHThchnittes und der Eiidiguiig eine» Haustorial-

iurtsatzes. Ueljer die ürientiniiig geben die Jahresringe AufachluB». Man
^eht die Störungen und Zerstörungen, sowie das active Vorgehen des

Haustorialfbrtsatzaa im Holte. RechterHand tàoA fÀtàfgb Hanstorialsehliucbe

am weite.<)ten vorgedrungen mid haben eben den Raum, wo frilher ein

Holzgeftss lag, ocrupirt. Unterhalb dieser Haustorialsrhläuche erseheint

das Hol£t>ewebe in Auflösung begriÜeu; ÜieiU, so unmittelbar an der

Grenze des haustortalen Gewebes, sind die Umrisse der Zellen nicht mehr

erkennbar» theiis sind diese noeb wohl nnterscbddbar, aber die Zellwan-

dTincpn prsohiMnen mehr oder minder geqnollen. Die T.imiiiii /wrier

kleinerer (îefasse enthalten auch sehon Hanstorialschläuelie, welrtie von

unterhalb der SeluiittÛâche gelegenen Iheilen des Haustorialfortaat7e$> in

den Oelkssen naeh oben vorgedrungen sind. Aueh eine aungenIBrmig

vorragende Partie des Holzes im mittleren Jahresring lisSt den terstorendeo

Einfluss des Parasitengewebes bereits erkennen: vom massigen Theil des

Hanntorialfortsatzes vordringende Schläuehe haben schon die laolirung des

znngenlormigcn Fortsatze«» vom übrigen Uoligewebe beinahe ertielt. Auch
fiUlt in dsn ftusaersten Jahresringen, welche offenbar erst naeh Invasion

des 8augfortsat7.es entstanden sind, an den dem Hanstoriaifortsatz g;e-

nXherten Partien das Fehlen von Gefitsaeo auf. R s Binde der Weiden-

wurxci. (220.)

Fig. 2. Mittlere Partie aus einem i'angentalschnitt durch den basalen Theil eines

Hanatorialknopfes. Man sieht die Tracheidenplatte und bemerkt merlste«

in.4tise!ie Theihingen rings inn dieselbe An das Meristem schliesst ein

schmaler Streifen des liv<i!inen Gewebes; nn der unteren Partie besonders

ist aueh ein Tdeil der primären Rinde nm li in »las Rild aufpjenonimen. ffiO.^

Fig. 3> Taugeutalschnitt durch einen SaugfortsaU und die denselben um^eUenrle

Rinde einer ^SS^fi^wuraeL In der Mitte erkennt man die Tracheidenplatte (tr ).

Dieselbe tot stellenweise unterbrochen, meist liegen an jenen Stellen Reste

von Bastfasern der Nähr^MIr^el, welche der Parasit ans fleni Wege
tu räumen vermoehte !i _ Rastfasern nnd Bündel solcher in der Salix-

Rinde, f ~ ein stärkeres Bündel solcher Fasern, eingekeilt im Gewebe

des Uanetorialfortsaties, f| ss eine einzelne davon absweigende Faser. (60.)

Fig. 4. 8rhematiache Darstellung eines Wunel-Querschnittes von Ahm* tncawa,

welcher dnrchsetst ist von Haustorialfortsâtzcn. Die todte Rinde (Borket

ist dunkel gezeichnet - <îir nif ohanischen Gewebe der Rinde schrafBrt

dargestellt — die lebende Huidc ist weiss gelassen. Die SjAhrige Wursel

zeigt im Jahresringe, sowohl in der Form desselben als in den gebil-
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delen Holcelrnentcn — den »ich gviteod mtehcnden Einfla«« des Pm«-
aiteD. Nur im ersten Beginn dieses Jahrringes wurden Gef&sse (dnrch

Ringelrlu n in di r Skizze bezeichnet) gebildet- Die Intensitüt des H0I7-

znwachscs äussert sich als sclir vcrschiedfti in dem welligen Verlauf der

äusseren UiurisaliDie dieses Julirrtuges. Au drei Paukten (a, ti, c) er-

sehdnt de besondert gesteigert Es sind Oite, wo Endigungen von Han*

storialfortsätzen des Parasiten nahe liegen. Bei (a) ist ein solcher HaustorimI*'

fortsatz im Längsverlatif median gctronVn. lu i h und r licsscn sich inikrns-

kopisch Elemente von durch den iSehnitt tangiriea t'oriääizen erkennen. (8 )

Fig. 5. Tangeutalschuitt durch die Rinde einer Erlenwurzel wii im Querschnitt

getroffenem HsustorislfortssfaE (h. L). In demselben der Trsehddensttft

dureh Ringelehen angedeutet, m as Rindenmackstrahlen. (48>)

Tnfél TO.
Fig. 1 L«iknMa Cta»d$Btinat Fig. 2—7 Latknea Sgutmaintt.

Fig. 1. Uedianer, radialer Längsschnitt dnreh den Saugfortsatz des Parasiten,

und Rinde (R), sowie Holzkörper (H) der Nährwurfel. tr z= die in voller

Ausdehnung getroffene Tracheidenplatte. b — die als dufikle Streifen an-

gedeuteten Bastfasern der âa/tar-Rinde. welehe da und dort auch eingekeilt

im Parenchym des Sangfiirtsataes liegen geblieben sind. (90.1

Fig. 3. Halbschematische Darstellung eines Haustoriuuis im Längsschnitte und

eines Theiles der Nährw nrzcl im Quersrhnittr. Im liaustoriaiknopr sind

zu unterscheiden: die grau gehaltene primäre Kinde, der centrale i'heil,

der Traebeidcukopf, oben und seitlich umgeben von einer weiss gelassenen

Zone, der soenndXreo Rinde und dem Cambium. An der Unterselte des

Tracheidenkopfe.s erweitert sich die weisse Zone und entspricht die dureh

bogige Pnnktünien begrenzte Partie dem hyalinen Gewebe. Im Tracheiden-

kopf sind als Differenzirungeu angedeutet: 1) Oer durchziehende VVurzelstrang

am Scheitel mit den querdurchsehnittenen OeflssMi. 2) Eine graue Zone,

in welcher der Anschluss der Tracheen and Traehelden des Uaustoriums

an den Wurzelstrsng erfolgt und deren Verlauf dureh die dunkleren Linien

markirt ist. In dieser Zone finden <*ich auch iMivfrheilrte Rleniente vor.

3) Eine aus verholzten Elementen allein bestehende Partie, welehe in der

Figur besonders dnnkd gehalten ist, — und 4) an diese anschliessend

«ine Zone, in welcher die Tradieiden in rosenkranzfönnige, vielfach anasto-

mosireiide Reihen angeordnet crscht-inen und umgehen s\t\<\ von zwischen-

gelagerten In«iein parcnchyinatisi her. unveihnj/tef Kl^iiientc. Die Tracheiden-

reihen sammeln sich in einem axilen Trncheidenstrang, welcher sieh in den

Strang des HaostorialfortsatMs fbrtsetat Am Querschnitte der Nihr*

Wurzel ist die abgestorbene Borke dunkel, das mechanische Gewebe der

Winde schraflirt dargestellt. (30)

Fig. S. Radialer L&ngsschnitt dureh den Haustorialfortsatz und ein Stück der

Nihrwnrael. H ss Holskörper, R = Rinde, B = roecJianisches Gewebe,

Bo sm Borke. Das Bild teigt das relativ tiefe Eindringen der Endigong

des Haustorialfortsatzes in den Holzkörjin und das pinselförmige Aus-

einandcrtreteti der Snssersten Elemente das Fortsatzes. Die Tracheidcn

im letzteren sind dunkel dargestellt. (30 )

Fig. I. Stick an« d«n Querschnitte «iner Wurzel von Alwu inema. Dargestellt

sind ein sehmaler Streifen Rinde, das Cambinm (c) und Holz. Bei h sind

querdurchschnittenc Haustorialsehläuclie der Stfuamarin vorhanden, welche

den Holzkörper in longitudinaler Richtung durchwuchsen. G = (»efisHC,

deren Mangel im jüngeren, vom Parasiten durchzogenen Holze, autfUllt. (220.J
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Fff. 5> Ende eines HattstorisltchlBnehef: in einem HolxgeDlM. Bei a in Aufsichl,

hei h von innen gesehen dargestellt. Man ersieht daraiw, dMt die qwlteil*

irirniipOM 'rfiptVl finscitiji l>elioft .sind. (585.)

Fig. 6. Zwei Zellen aus einetu TangentaUchniUe durch den IJaustorialfortsatz,

nahe seiner Endigung, samuc lohalt Oie 2Eel!en gehören dem sartwandi*

gen, nicht verholztea Parenchyin an, welche den Tracheideustraug oder

die Tiachoidrtireiheii umgehen. Der feinkörnige Inhalt hat bei Fuchsiu-

färbung einen gelblirlicn Ton gezeigt, und die dunkel gezeichneten Kflgelchen

waren inteoatv roth gefärbt, v b Vacuole. (3S5.)

Fig. 7. Stuck eines im Holte der Nihrwartd verlaufenden HaoiUmalidilaodiea.

Ein Zweig, den derselbe gebildet hat, ist an der Ursprungsatelle abge-

schnitten (die kreisfonnig umgrenzte Partie): im Lumen erkennt man
einen dicht kömigen Inhalt. Derselbe hat sich mit Fuchsin, in den dunkler

dargestellten Tbeileu iutenviv roth, in den heller gezeichoeteu schwach

rosa geArbL (38S-)

Tafel Vni.

Fig. 1 —7 Lathraea Squamaria.

Fig. 1. Stück des Quer»chniltes einer Erlcnwurzel. h. f. ~ Fndtheil eines Saug-

fortsalies; h = Haustorialseblaneh , unterhalb der Sehnittebene vom
Haustorialfortsatz-Ende abaweigend, daim in die Sehnittebene tretend and
wieder unter dieselbe abbiegend, c = Cambium. (220.)

Fig. 2. Kill plcirhes Bild. Der Haustorinlfortsatx (h. f.), dessen Endthci! sichtbar

ist, hat hier die Kinde oücnbar in schiefer Richtung durchwachsen und ist

in den Holxkorper eingedrungen. An der Spitze erfolgt di« AufUsong in

die Haustoriaiscbläuehe, deren mehrere liier zu sehen sind. Der eine ist

l>i>» /AI »einer Endigung zn verfolgen, da das Hild hei oomhinirter Ein-

stellung gezeichnet ist. Wieder fallt der Mangel der Gefässe in dem von

den Haustorialschläuchen durchwachsenen Holze auf. tr = Elemente des

Trarheidenstranges; b s Bastfasern der Rinde. (230^)

Fig. 9. Sehematîseh gehaltenes Bild eines Tsngentalsebnittea dureh dia Nihrwunnl
und die Endigung eines Ilsu.Htorialfurtsatzes. Der ("Schnitt ist grôsstentheil»

dtirrh« Xyleni geführt: dnssdhr ist in d«*r Skir.zp grau gehalten. Am
rechten Rande befindet sich ciu Uindenstreifen (weiss), der an Oxalat»

krystallen (die dunkeln Punkte) sehr reidt ist. Von dem auiammenhln«

genden Getwebe der Endigung des Hatistorialfortsatzes gehen nach allen

Riehtnnpcn die wcitou und langen Haiifttoriiilseiiläuehe aus tind durch»

wailisen in vcrseliiedenen l^iclitiingeii das Holz der Nährviir?*'! |30.)

Fig. 4. Radialschnitt duirh eint; kleine i*artie des jüngsten II 1/ uwachses einer

Erlenwurzelf mit dem queren Durchschnitt eines in ungeutaler Richtung

gewachsenen, miehtJgen Haostoriabehlaucfaet der Sjitamimnm, 1886.1

Fig. 5 tt> 8. Umrisszeiebnuttgen von Haustorialsehlluehen. In Fig. 5 ain ganser

kurzer Schlauch, der sich bei a vom zusammenhaltenden Oewebe des

Satigforts.Tf7e<ä ahgr/wcip^t hat. Bemerkenswerth ist die undniirt«' Be-

grenzung an der einen Seite, in Fig. G die gabelig getbeilte Endigung eines

Sehtaurfaes. Innerhalb angedeutet der contrahirtc Plasmaaehlauch. (195.)

Fig. 7. Ein Stück der Wand und den Inh^lte^ einer primUren Rindenzelle eines

Hanstnrialknopfes. In einer loralisirtm Plasmninüunnil'iiip liri:'! rirr Zr!'

kern umgeben von I'laiitiden. Letztere sind auch zerstreut au andern Punk-

ten der Zelle zu finden, und liegt auch in der Figur rechts eine der Wand
an. r5ia)
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T&fel DC.

Fig. 1—10 Squamaria. Fig. 11— 13 Clandeitina.

Fig. 1. Partie am dem Radtdaehnitt einer Erleawunel nod einea Thetlca der

Bndigung eines HaustorialfortMtzea. Man aleht das schlauehartige Aus-

wachsen !rr pcriphuren Kli'incnte des Fortsatzes und ihr Auseinander-

wetchen. Deutlich tritt «las active Vordringen iu das Holz, das glatte

Perforiren seiner Elemente hervor. (175 )

Fig. 2. Stiritebilduer mit schwanzartigen Anhängen aui> Jer primären Kinde des

BanatorialknopCw. (lOlO.)

Fig, S. Stflrkebiidner. In a eradieint das Stfrkdcom von der Flastide vSlIig um-
schlossen; bei h, c, (1. e sidit man den Stij'keeinschluss nur im Contact

mit der Plastide. üfleiiliar wurden die Plastlden durch die Quellung der

Stärke, welche beim Fixiren durch siedendes Wasser eintrat, gesprengt,

und erklären diese Bilder die Entstehung jener, wie sie Fig. 2 darstellt. (1010.)

Fig. 4. Phoaphatlengeln in den Zelleti, welche inselanig «wischen ÔÊn Traeheiden-

reihen im untersten Tbeil des Tracheidenkoprea eingesprengt erseheinen,

a) Eine Zelle mit einer einzelnen grösseren Pho.<)phatkugel , bei hoher

Einstellung dargestellt. An der Wand sieht mau in einer Protoplasma-

Aosammlung den Zellkern, b) Nur der abgehobene Protoplasuasciilauch

emer Zelle ist dargestellt» die Zellmembran ist nicht geseiehnel. Eine

grössere Zahl kleinerer Phosphatkugcln war hier ausgeschieden; die einen

sind bei hnher (die dunkeln), die andern bei tieferer Einstellung dar-

gestellt. (54(V)

Fig. ö. btärkekümer aui« dem llauslorialknopf. In a 4 Körner mit innerer, mit Jod

sieb bläuender StSrlie» welehe Aberlagei t ist von soleher, die mit Jod sich

schwer und nur gelblich, mit Jodjodkalium roibbraun flrbt. (490 u. 585.)

In b ein Stärkekorn, von dessen Kern Sprünge ausstrahlen. Es gehört der

in den HaustoritlknöptVn herrschenden, mit Jod sich nicht bliuenden

StSrke-Modifieation aa. (lulü.)

Flg. ü. i'^lastidcn (Leukoplasten) aus der prim&reii Uiiiiie de« Hauaturialknopt'cs

nadi b^iinnender Zersetsnng; aus Schnitten durch frisehea Material. Die

Kömchen an der Peripherie entsprechen den dabei auftretenden orange

gefärbten Tröp&hen oder Körnchen. (1010.)

F^ 7. Ein Paar Zellen aus den Trachetdcnrclhen des nntersten Theiles im Tra-

dteidenkopfe. Die Tracheidcu sind augeschnitten oder durchschnitten und

lasseii die in grosser Zahl vorhandenen Stirkek&nehen eritramn. (420.)

Flg. 8. Eine Zelle aus dem hyalinen Gewebe des Hanstortalknopfes. Man erlunnt

den roichen köniigen Inhalt und die besomtera an «wet Seiten betrieht

liebe Quellung der Membran. (340)

Fig. 9« Partie aus einem in das Hol/, der Wirthspflanze eingedningenen Hauslorial-

scblauch; mau sieht vun innen auf die untere Wandung des Schlauches

und die spaltenflkmigen, behSften Tflpfel. (5S5.)

Fig. 10. Ein in «tor Nähe seines Ursprungs durdiBchnittener Uaustorialschlaueh,

atia einem Tangentalschuitt durch den Hauatorialfortsats, mit dem zu einer

starren Masse klumpig geformten Inhalt der am Präparate gelblieh ge-

ßrbt erschien.

Rg> 11* l>rei peripherische Zellen (h) eines Uaustorialfortsatzes, aus einem radialen

Längsschnitte durcit denselben herausgSMiehnaL Dieselben grenzen an

eine atark Udid>reehendef gummöse, im Priparat gelbliche Mass^ welehe

wohl auo den Membranen verflilesigter» veritokler Zellelemeate itamnt.
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la ihr enehanen nehrikch Bîtse und Sprünge, auch nmhttllt aie Inhalts-

mte von Zellen, Krystalldniseti u. dgl. Dann grenzen Zellen, deren Uni-

riave noch erhalten »iiul. die m mui den umgebenden mehr oder minder

laolirt liegen, aber cbeut'alts wn der guninioaen Masse umflossen aiod und

daran «ina Stiirke Abrt An dtaia endlich achiiaaat noch vom Pkraaiten kann
in Mitleidenaehaft gexogenea Kindenparenehjrn der Wirdiswurtel an.

Fig. 13. Querschnitt durch eine £b fix-Wurzel; aufaiiaend derselben der Basal thcii

eines Hauatoriunis. Letrern ist irn T.ringssrhnitte, entfernt von der Mediane,

getroffen. (Den medianen LäugHSchnitt zeigt in seheniatisctier AustTihiuug

Fig. ti, Tafel V.) Die Fig. ^eigt das Auswaclisen der epideniialen Schicht

theila au den Anaatzimpillen, (die rediter Hand alle tu aeheo aind), theils,

soweit sie der Aeh^e nahe licgcii, zu den Kiementen des Haustorialfort-

satrr«?. Von den letzteren ist .in diesem Schnitte nur eine einzige Zelle

gctrotitn. Str = Stranü; der Wirtliswiirz.el, R Rinde deisi'l(«cn.

Fig. 13< l^tu Paar Zellen von der Uberllache eines auagewacliüenen Haustorialk uuples.

Sie gehören der die Epidermis ersetzenden ilypodermis an und leigen

starke tangentale Streckung und reichlich radiale Theilnng. (220.)

Fig. 1—4 Stuamê/ria, Fig. 5—10 OmidaHn».

Fig. 1. Einer der UaiistoriatBchliuehe der B'ig. 9, Tafd VIII, bei aOrkerer Yar-

grdsserung, wihrend seines Verlaufes im Holse der illmifWurzel ausfllhr*

licher dargestellt. ('2'20.j

Fig. 2. Stück eine» Quersi linitio durch eine Aluui W ur/xl. Die Kinde ist grau ge-

halten, die meehaiiiiiciien liündelchen derselben sehrailirt dargestellt. Alle

weissen Inseln in der Kinde sind haustoriales Gewebe der Squantaria.

Deutlich tritt die Stauung deraelben vor der Kiagzone, welche aus mecha-

nischen Bändeln hcsteht, hervor, die eben nur Bildung der MÜBUstorial-

polster** fahrt. ilO.)

Fig. S. Ein gleicher Schnitt. Derselbe zei^t, wie der Hanstorialfortsatz der

Squamaria vor dem nieehnnisehen Gewebe anlauglich sieh staute, dann

aber durchzubrechen vemioelitc. Kr erseheint ferner hier, was nur aus-

nahtnsweise vorkommt, in mehrere Zweige gespalten, von denen swei ge-

sondert den HolskÖrper der Wirthswurztl erreichen. Die Rinde der letzteren

ist, soweit sie aus lebenden Zellen besteht, hellgrau gehalten; abgestorbene

Partien sind dunkel, die Borke noch dunkler dargestellt. (10.)

Fig. 4- Querschnitt durch die Rinde (R.) einer Erlenwurzel, mit der im medianen

Durchschnitt getroffenen Eintrittsstelle eines Haustorialforuatze:» (h. I'.).

In ausgeprägter Weise tritt die Stauung vor d«n Baatlasergruppeu (b),

welche zur Bildung dnea „Haustorialpolstars" führt, hervor. Im hauatori«

alen (îiwilic sieht in.nn den Tracheidenstrang angedeutet. Die Borke ist

sehratln t, die dunkeln Streiten in der innern Rindenpartie sind die Rindcn-

niarkstrahlen (m), welche sich durch Stärkereichthum vor dem übrigen

Rindengewebe auneîchnen, (20.)

Fig> 5> Quendwitt dnreh enw «SSsliiV'WuRel mit eingedrungenem, im Längsschnitt

getroffbwMu Hausloridfortsata (h. f.) der (JKsndestfna. Borke und abge-

storbene Rinde sind dunkel dargestellt. Man sieht das Auskeilen des

2. Molzn'nges in der Nähe der Endigung des Uaustorialfortaatics.

M = Mark.
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Fig. <(. Querschnitt durch eine rdcbKch von Haustorien befallen gewesene Weiden-
Wurzel lind âcu im Länpssrhnitt petroffpriPii Haiistorialforteatr (h. C).

Man üietit die aiarkeii Störungen und Zerslöningeii iui Holze. Der zweite

Holtring ist Unk« wlir schwach. olFcDbar in Folge der Eiowirkung einea

in der Nibe eingednmgen gewesenen Haustorion«. Derselbe Jahresring

ist oben b!i>s.sgele{^t und rum Tlicil in Zci setzuiig begriffen, was durch

dunkle Gnjiidirutig anjrrdt utct wurde. Hier war ein anderes Haustoriuni

gewesen, von dem Ueate nucli nachweisbar wai'en. Der dritte Holz-

ring kommt kaum in einem Drittel des Umkreises «ur Ausbildung, und

schon hat ihn hier ein neuer Haustorialfortsatz erreiclit. Die abgestorbene

Kinde (Horki) hl dunkel ^c/cirlmet. die mecbaoiseben Gewebeoomplexe
dureli Srlir;iflirtHig hervorgelioheii. (10 )

Fig. 7. Querschnitt dutx>h eine VVeidenwurzel luit iui Lâugsscbnitt getrod'eueui

Hauatorialfortsatz der Cttntdutina. Die dunkeln Inselchen io der Rindo

(r) sind Bastfaseratiinge. Das Eindringen des Haustoriatfortsatses in daa

Holz reicht hier besonders rief und in den Jahresringen treten starlte

Uorogelni3*< ipkeiten hervor. Per. in der Skizze link'^ von der Eiidigung

des IlaustonaiiurtnaUcs als letzter Jaliiesring gezeichnete, beaieht eigent-

lich aus twei Jahresringen, was aber in Folg» undeutlicher Abgrratnng

derselben bei schwachen VergrSsscningfii nicht bervortritL Bei stärkerer

Vergrö.ssoruiig giebl die Fi d'L'ung dieses H.iustorialfortR.itTcs Fig. 1,

Taf. VI. Dort tritt anch diu* abnorme, gefàssiose Holz besser hervor,

das in der Skizze Fig. 7 im leuten Jahresring nur durch Weglaaaen der

Ringelebcn angedeutet erscheint. (6*)

Fig. 8. Stack einer starken /iaUm'Wurui im Querschnitt. Wo die Holzringe

unterbrochen erscheinen, fanden ^ich abgestorbene Rinde und vor allem

Reste eines ausgefaulten HaustorialforT^atzen (dunkel yrehalteue Partie).

Das Gewebe desselben ist schon zum Theil zerfallen, so dass Lflckeu

(weiss) entstanden sind. In der lebenden Rinde sind die Bastfiuergruijpen

durch schraflirtc Inselchen angedeutet. AulQülend ist die otTenbar nach

dem Eindringen des Saugfortsatzes eingetretene Verminderung der Jahres-

zuwäctise; die undeutliche Abgrenzung der Jahresringe wird daraus ersicht-

lich, dass linker Hand noch vier solchec untershddbar waren, rechter

Hand nur awd. Der leiste Jahresring sehloss ferner, was in der Skizza

nidkt ausgedrückt wurde, ohne charakteristi.Hches Herbsthola ab, obwohl

die Aii-f'/rui nt m der betreffenden Wurzel im November vorgenommen

worden war. (IQ.)

Fig. 9s u. 9b. Intercellularräume (i) aus dem hyalinen Gewebe nahe der Tracheiden-

plaMe. 9& «in aoldier querdurehscbnitten; eine mit Fuchsin oder Geotiana-

Violett ^h ftrbende Substanz kleidet denselben nur zum Theil aus.

9b: in einen quer durchschnittenen Intercellularraiim mündet ein im Längi«-

verl.-vuf gesehener ein. Die Interecllnlarräume sind ganz erfüllt mit der

LiugiiUii (in der Zeichnung schwarzen) Mas*.e. (Ô40-)

Fig. 10. An den Grenzkanten von Zellen verlauftmde Iniercellularrftume, erfiUlt von

dar tingirtcn Substanz. Ans dem gleiehen Priparate wie Fig. 9> (640.)

Simmtliebe Figuren beti«0Bn a^umnariu, nur 5i 7, 8 u. 18 Oenrfsitfuo.

Fig. 1. Anlage einea Hausioriuu», als loeale Ansebwellung der Wunel hervor-
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Fig. 8. Aehnliches, uai geringes äitereN Stadium im medianen Langssrhoitt skiuirt.

Angedeutet itt 4er j^ocamldtle Wumlttraog und die «n der Basis der

Haiistorialaiiacbwelluiig gebildeten Hsfthssre. (15-)

Fig. S. UngeAhr die gleiche Kntwiokhingssnifc eines Haustni imus von der Veiitral-

(Ificlic grsrhni. An di-r l>Hsaleii Partir des îmustoriairn Tlörkfis, oder von

der Wiirrd (rechts) uuiuittelbar iiebeii diesem, cutspringen die Haft-

haar«. . (15.)

Fig. 4. Skizze des Längssclinittes dnreb eine etwas Htm Anlage eines Haustoriums»

gegenüber dem in Fig. 3- Angedeutet ist der Wurzelsirang; die Haft*

haare sind hier in ungewöhnlicher Weise dein Seheitel des haustorialen

Höcker« genähert. (15 )

Fig. 5. Sich differencirendcr Strang nner f'latidestiua-W iirie\, in jenem Zeitiiunkte,

da meist die Anlage der Uaustoricit stattitndeu Mau sieht eine durch die

Caspary'sehen Punkte deutlieh erkennbare Endoderoiîs, kann eine peri-

cambiale Zelllage und im proeambialen Bündel die beiden Erstlings-

gefasse unteracheiden. (220 )

Fig. 6. QiK'isihnitt durch ein Haiistoriiini, \<vi hciläufig der Altersstufe des in

Fig. '6 ahgebildeten. Der Schuitt ist in der Hichtung der in dieser Figur

gezeichneten Pfeile geftttirt. Man unterseheidet: Die Epidermis mit den

Hafthaaren t die an der der Wirdiswurzel zugekehrten Seite entspringen,

die Hypoderniis und zwei Kindenzellenlagen. In diesen treten an den mit

3 und 4 bezeichneten Stellen tanpentale TheiUmgen ein; es sind die Zell-

tlieilungeu. die das erste Hervortreten der haustorialen Anlage zur Folge

haben. Endodermis und Pericanibium, ebenso die ErstUi^gelltase im pro-

eambialen Strang, sind ebenfalls zu erkennen, obsehon die Endodermis

weniger scharf hervortritt als etwa In Fig. 5- (290.)

Fig. 7. Skizze eines medianen 0"' ' "•Lhnittes durch eine Haustorium- Anlage von

Claniietiina. Hie Lage dci, proeambialen Strange!» ist angedeutet und e^

wird ersiclitlich, wie duixh einseitige Zunahme des Rindengewcbcs an der

der Wirthswunel augekehrten Seite die erste Anlage des Haustoriums au*

Stande kommt An den Flanken der Contaetfliohe desjougen Hanstorioma

sind die Ha^aare angedeutet (15.)

Fig. 8. Der Stranp und die umgebende Endodermis am voriger Figur in ausführ-

licher Darstellung. Es Untan hier die Vergrosseruog der Endodermis*

Zeilen, sowie die in ihnen anflretenden Theilmtgen deutlich hervor, und so

der Andieil, welchen die Endodermis an der der Wirthswuvsel ang^sluteii

Seite am Aufbau der Hauatorialanlage nimmt <54Qi)

Figi 9. Medianer Längsschnitt durch ein junges Haustorium, das bereits den

Haustorialfortaatz »n Hie Wlrtliswtir/.el (u) vefienkt hat Das im Länga-

verlaufe getroffene Gefassbündel der Parasitenwurzel ist durch feine punk-

tirte Linien angedeutet e u. e| sind embr/onalea Gewebe; aus erstereni

gebt der Traeheidenkopf, aus leltterem der TraeheidenatraDg und daa

hyaline Gewebe hervor. Aueb Sind am Haustorialknopf „ZangenforlaltM**

vorhanden, welche die Wirdiswurzel umfassen. (25 )

Fig. 10. Medianer, querer Längsschnitt durch ein junges Ilau^furiinn, das seinen

Haustorialfortaatz bereits durch die ganze schwaehe Wirthswuntc) (w) ge-

trieben hau Es ist jünger als das in Fig. 9 dargestellte; die Meristeme,

welehe Traeheidenkopf, Tradhetdenstrang und byaltnes Gewebe liefern,

sind noch nicht gebildet. Im Haustorialknopf tritt nur der procambtale

Wunclstrang als besondere Uifferenzirung hervor. Zangenfortaitxe kamen
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hier nirhf /nr Ausbildung. AufTalIend ist die jjestrerktr Gestalt des

Haustoriaiktiopfcs, welche sich dadurcU erLIärt, dass die I^athraea-'W urzel

zur Zdt der Anlage des Hamtoriiniit nicht in diroctem Conttet mit der

Wirthswurzcl war. Man beachte, du* der Abstand dct Wurzelstrange«

von der Basis clt> Hiiiistorialtortsatres in 1 9 mir titiprfnhr luill>

gross ist, als in Fig. 10, obwohl letztere bei geringerer Yergrösacning

wiedergegeben ist. (20.)

Fig. U. Stück einer Erlenwunel, auf weleher tivh eine Gruppe von L€Ukraea-

Wurzeln mit Jimgen Hauatorieii befindet Letztere xeigen die zu dieser

Zeit in reicher Fülle vorhandenen HafUiaare. (5-}

Fig. 12* i^cr Haustorialfortsatt des in Fig. 10 skizzirten Haustorium-Längsschnittes

bei .stärkerer Vergrösscrung. Rechts und links die grau gehaltene, zer-

spalten« Wirtliswurzel. (110.)

Fig. 13. Partie aus dem basalen Theil eines queren, medianen Laugssclmittos durch

den bnatorialknopf eines Clandsstma'Hauatoriuais. In demtetben war

die Dtflerenzirung der ersten Trachelden des Trarheidenkopfea eben voll-

sogen. Un(f i!ia!Ii di sscll>pn war ein Meristem (m) vorhanden, ans welchem

spftter die 1 rachcideuplatte hcrvorgdiL Ein Stück dieses Meristems zeigt

die Figur. (110.)

Fig. 14. Kleine« WuRelstOek, welchen nach unten ein kngligcs, steriles Haastoritn»

trigt Andi auf der gf^genfiberliegenden Seite war dn Haustorium entp

Mickelt, wie der nach oben vorragende Höcker zeigt (2.)

Fig. 15. WurAPlstückrhcii mit einer Ansrhwellung, welche walirsclieinllcli auf die

Anlage eines llaiistnrinms zuifiekzütuhren ist, dessen weitere Ausbildung

frûhzttitig, au« irgend einem Grunde, sistirt wordeu sein dürfte. (Nat Gr.)
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Beiträge zur Auaiomie und Physiologie des

Memeatarorgamsmas.
Von s. Onto.

Mit Talêl Xn-ZV.

Die praetisoheD Arbeitea va TOriiegender Abhandlung sind in den Jahren

1891 bis 1893 in dem botanischen Institut der Universität Kiel ausgeführt

wwdoD. Aenssere Umstände veranlassten, dass ich mich nach meinem Weg-
frang;e von Kiel der ansftlhrlichen Beschreibt! nu; der Beobachtung;en nur zeit-

weilig widmen k^ruifo. Infolgedessen konnte eine systematische Anordnung des

ätoffea nicht st let durchgeführt werden; es sei deshalb gestattet die Einleitung

mit den tfbliciieu ,,£rgebnissen" m verschmelzen. Ich UoSq auf dit^ne Weise

Zweck und Ziel der Arbeit klarer 7.um Aufdruck bringen sa köimeu.

Die hier am eiugeheudttttiu berUcktiichtigteu Tbeiie der Zelle »iad das

LameUensystem onddle Phjsoden. Dieee beiden bei der Besprechung der

BlMueiitarorganiamen nooh angewöhnten Beceiehnnngen sind Nauen ittr gnin

beetiouBto Tbeiie deijenigeo substans, die von fielen aie „Pretoplaania''

beielelinet wird, und awar elellt daa LameUenayatem dei^enigeD Tlieil dar,

der ale meebaineehe Omndlagei ala Gerttatwerk dea „Protoplaaoia'S alao aneb

dea ganaeo Organiamaa, dieot Dleees OerOitirerk beeteht, wie eehon der

Name sagt, aus zarten LameUen, welelie nach Art eines Scbaomes angeordnet

lind. Das Ganze ist demnach auch vergleichbar ojit einem Wabenluni,

welche Hezeichnaog theils von Btitschli selbst, theils bei Beeprechong der

Arbeiten dieses Forschers benutzt wird. Wenn ieh nun bei t^lnicher Bo-

urtheitnng der diesbezüglichen Struktur dennoch einen andeit ii Namen wühle,

rio hat dies darin »einen Grund, dass ich nur die Lamellen, niclit aher die

KammerdilHsi,keit fllr einen wichtigen, fUr einen der lebenden Hestandtheile

des ElemeuiarorganiamuB halte. Bei die8er Auifa^^ung erscheint es wohl

gerechtfertigt, dass ich die Lamellen, oder die PlasUnlamellen, worunter

daiaelbe Tenlandeii wird, beaoiideiB ! dn Beseiebnang hervoibebe.

Unter Phyiodeii etaCebe leb blllaeheiiartige Qebildei die mit den LameUen

In inotgeter Beatebnng atehen, gewisaenttaaaeB die anaflUtrenden Oigaae dea

Plastina, weloh letaterea durah daa LameUensystem repriaentlit wird, dar-

ateUen. Der Inhalt dieier BUaeben beateht ana aéhr reaetionafllbigeo, banito

indlfidnaliBirten Substanzen, denen ein freies Bewiganglterm^igen Inneriialb
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der Lamellen zukommt. Nicht aar als Transportorg a ne für plastische Banatoffe

ond als Speicherun lisorte fUr individoalisirto Substanz 8ind die Physoden

anzaaeben, sondern auch als wichtip;e, chemiäche Werkstätten und voruehmlich

ais AtlimuogäorgHue der Zellen. Die HiiUe der PhysoJen besteiit aus Theiien

der ai« eiaBohlieueDdon Lamelle. Zu dea Pbyioden gebtfren derM Wdtem
grOiato TM Ûm als mkimoiMii reap. KUrmr dea Pratapiaaua beaetelnwtew

OabOda.

Die Phyaodeif ala aaèh die llbrigeo Zellerg»iM| wie ZeDken^ OhroiM-

toplMveiii alelieii ao den PlaatinlaneUeoajateiB ie eioem Ihnlielieo VethlllaiaBi

«ie (eieeai Seiuiaaie eiegelagarte) Rna^attikeldieD ai den LaneUea einea

makroekopiachen Schanmee, d. k. alau^Hebe Zelleigane (Zellkern, Pbyaodea

mid Ghromatophoreo) sind den Lamellen eines Schaum- oder Wabenwerkea,

nicht aber den Maschen derselben eingelagert. Sämmtliche Maschen, gleich-

viel von welcher Gröaso, sind sammt ihrem Inhalte für dan îiftb<>n der Zelle

von UDtergeordnoter Kedentnng. Sîe sind aber zur Kiitfaltuog des Plastiaea

UÖtbi^, wie die Luft zur Entfaltung einea äeifenscliauiues.

Nach dieseu Vorbemerkungen sei es zunächst geölattet, an die Arbeiten

audtirer Forscher anzaschlieatieu und in kurzen Ztigen zu vergegen-

wärtigen, was unter „Protoplasma" verstanden wird, reep. was liier damater

ventendeB «erdeo aell, aod wileke StraktarferiilltiiiHe dieaar Babatau

bdgemeaaan wenkn. Ton einer naaflUirUehen Besprechung kann nmaoauhr

Abatand genommen werden, de in den lettten inhren von melirereo Anteri-

tnan Uebaiaiebten gegeben werden aind, eem Flenming m den nEigeb*

niaaan dar Anatomie nnd Bntwiekeinngageaebieble, 1891 nnd l8M/94;<* faier

eine Geeammttiberaicht Uber die diesbeafiglichen Foteduu^en von Bfitaobll

in den „Untersuchungen Uber miloroskopische Schäume und das Protoplasma,

1892" schliesslich von H ertwig in „Die Zelle und die Gewebe, 1892"

und von A. Zimmermnoa in den „Sammeireferaten aof dem Qebieto der

Zellenlehre, 1893."

Obgleich der Uegrifi' „Protopiaanaa" genau seit einem halben Jahr-

hundert (1846) in die Wissenschaft eingeführt ist, ist seine Begrenzung aar

Zeit keine einheitliche. Deswegen möchte ich, ohne auf die geschichtUche

Entwickelnng näher eioaut;ebeo, den augenblicklichen Stand dieser Frage hier

äUaairan. Am weitaaCen fuet den Begriflf dea „Protoplaamn** Strnabnrger}

indam neeh ihm daa Protoplasma in vielen ZeUen den gaaammten Zelünhalt

eaamnaht Naeb Straeboigera AnÜMamig bealebt daa „Pratepleamn'' aaa

1) Zellkenii S) Oentroaphlren, 8) Qjrteplaamn nnd 4) Ohromalepboren* Weitere

BfaiaehHlaaey sofern sie Torbandan lind, werden onter der Beaelehnimg nMetn-

plaama'* anaammengafimit. Daa Gytopiaama, welebea hier im Anarthlnaa an

Andere ala Protoplasma iMseichnet sei (s. u.), besteht nach Stras-

bnrger aus emer hyalinen und sähflttssigen Grnndsubstanz, dem Hyalo-

plasma. Dieses letztere zerfällt in eine dichtere, kDrnchenfrcie Hautsclücht und

in ein, von letzterer eingeschloBsenes, dUnnflllsaigercs, kërncbenreiches Körner-

plawui ifitoh ^Ägeii Polioplaamaj. im Bezug auf die StraktarrerhältnisM

.
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steht demnach Stras barger aaf einem äbaliohen 8tandpiinkt«| wie ihn

Berthold iu dm Studien Uber Protoplasmanaechanik** einnimmt.

Im Gegensatz zu Strasbnrger versteht Beinke in seinem Lehrbuclxe

QDtw Pratofiluiu mat dasjenige Sto£fgemenge, mldiM Strtilittrger mit

Cyiopl&sma btMiduiet. DainaiiUpreelMiid abd die wiobtigstai BaatudtliaUe

einer POenaeuMlle dmIi Reinice 1) Pkotoplatnin, S) Zelliteni, S) dueaM-
ioplioren, A) Snftrnnn ete. In dietem eoferen Sinne fnnen wohl snr Zeit

die neiatan Betaiiilcer dieien Begriff nnf. Leider iat nir die OriginnlUtctatir

der betlieUigtea Foraeher nieht nur Hand, ao daaa iah anieh biarin anf nMin

OedAchtoisa verlaasen idubs.

Von medidniach-zoologiäüber Seite wird ebenfalls das Wort „Protoplasma'*

nur fUr einen begrenzten Thei! des ZcItinliaHes gebraucht. So nnterscheidet

Hertwig den Zellkern vou „denj iiljnf:;eu Theil der Zelle, dem Protoplasma."

Das Protoplasma aelbst theilt Hertwig (wohl in Anschluss an Pfeffer,

de Vries etc.) ein in Hautschiebt oder Hyaloplasma und in Köraerplasma.

Hyaloplasma b<3deutet liiei also etwas anderes als bei Strasburger, welch

leUierer damit die (îruadsubstanz des Cytoplasma, im Wesentltchea gleich

dem Protoplasma Hertwig* a abzüglich der Ictfmig aussehendeu Einschlilsse,

iMaalalmet. Wieder etwaa Anderaa Yeratelien Leidig und aalne Anhinger

unter Hyaloplasma, indem aie di^enige Snbatana ao naonan, die aiafa awiaehan

dem mnthmaaaliehen, apongiAaan Gerllatwerk beflndet, nnd welahea Hjalo-

plaamn naah den genannten Foiachen daa eigentUah Labendige daiatellan aalL

Eine läntheilang wie Hertwig vertritt Flamming mit den

Werlan: „Den KOrper der Zelle mit Ausschluss dea Kernes (und wo aie

vorkommt, der Membran) bezeichne ich hier, wie frfiher and gleieh «ftiMwIlWl

Anderen als: Zellsubatanz oder Zetlenleib."

Es tritt hier fttr Protoplasma eine neue l^ezeichnung auf, Hertwig
bezeichnet dien weder als zweckdienlich uo< li als berechtigt Hierüber kann

man verschiedener Meinung sein. Für diejeuigüii, die tsicU ^elir eingehend

oder sehr wenig mit der Materie beachäfliKeu, konnte leicht, ohne g^rosse

MisaverstÄndniase hervorzurufen, dci aite Name „Protoplasma" beibehalten

werden. Anders ist es allerdmgs fttr diejenigen, die sich iu die Materie

einarbeiten and aie veralehen lernen weilen. Aua eigener Erfahrung weiss

iah, wie aioh dem fltndirenden immer nene Plaamaarten offanbaien — d. h.

in der Litteratnr. Nor mit Habe findet man aieb anradit nnd mnaa all-

miblieb die Beobaehtnng maeban, daaa die veraebiedenen Foraeher bald flir

dioaelbo Babatana venddedem Namen gebtaneben, bald mit ein and dem-

aaiben Namen verschiedene Substanzen bezeichnen. So a. B. gabnuMdit

V. Knpffer fttr daa innerhalb des Oytoplasma-Strasburger anIgeAuidene

Qertalwei^ den aehon zweimal vergebenen Ausdruck : Protoplaama. Ausser-

dem nennt er dieselbe Substanz auch Cytoplasma. Flemming nennt die

analogen Bestandtheile Fil.irmasse oder auch Mitom. Leidig gebraucht

hierflir dea Ausdruck Spoogioplasraa. Den Rest des Ötrasburgcr'scben

Qytoplasma (alao Irtsterea, abzüglich der vermeintliohen Faden,) nennt
2Ô*
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V. Kopffer Parapla^ma, Flemming Intertilarmaôbe oder Paiamituiu, viele

Botaniker Encbylema, einige zoolo^sehe Forscher Hyaloplasma. Wieder

andtiLi sprechen îLn als zellaaftähnliche Flilaaigkeit an u. 8. f.

Doch tiä ötii hier auf diû&e Frage uicht weiter eiugcgaageu, da, wie aicli

zeigen wird, nach der in dieser Abhandlnng Tertrotaiieii AnfTaMiing, asf beU»

Bttiiehiiiiiigeii Venieiit giMitot werte man; denn ieb hoflb te Kaeb'

weis erlniBgeD ni kdmMD, dta» die Subitani, die tlielto all ProloplAnM,

theili all Qytoftema, tbeils ab ZellwIiataB» baMidiMt wird, am aielii«Nii

haterogeDon Diagaa beatebt, dasa teuer die gagenaflitigen BaaiahoiigeB

te ahiaelaaD Thiila mnaibalb te Zella in eiaam ao andaren, ala biiber

gadaohten VerhMltnigB zu einander stehen, dasa una von ganz allein die

umstrittenen Begriffe Protoplasma ote Zellensnbstanz entsabwisden. Immer-

hin aei hier in Bezug auf die oben erwKhnte Namenänderung ein Theil der

Flemming:'Bchen BefnUndun^ wiedergegeben, zumal daraus hervorgeht,

dass es Flemming weniger auf die Namen- als auf die Begrifsäuderung

ankommt. Er sehrôibt in der „Zelle" 1894 p. 42 : „VVeon man einerseits

das Protoplasma eine Fltis^igkeit oder Kn)alsioD nennt, andererseits ein Ge-

menge, wieder andererseits eine SubbUuz. mit complicirter Struktur; wenn

die einen das Faden- oder Netz- oder Wabenwerk einer solchen Struktur

als Protoplasma baaeiohneiii dia Änderen dagegen die Substanz so nennen, die

swisdiau den genaooten TbaUan ajagaaehlosaan ist; wftiiniid aeae BaDannang^

barmtrataa, die PorttoneB ia dieser Sobstaas ala Areboplasoia, KinopiaaBM

untaiaabaideD; «ibreod die KOmabeagabilde in der Zelle immer aiber aaf Uwe

TinliFg*"* balia Inolagiaabae Bedeataag ecfoiaobt and von MandieDy gsgao-

aber te aaastigeB Sabetaiis, Ar te WesentUebsto gehaltan weiden —
Iftsst sieb doab in der That sebwer einsehen, welchen besonderen Nutzen

ein Qesammtname fttr den ganzen Zellenleib, wie „Protoplasma" heute noch

haben kann. Es steht ja fast so, dass jeder, der ihn braucht, auch dabei

sagen muas, was er damit meinti wenn er siober and allgemein Temtanden

werden wü!" '
).

Sofern hier die Bezeichnung^ „Protoplasma" noch gebraucht wird, wird

das rrotoplaama-Reinke, welches gleichbedeutend ist mit dem Cytoplasma-

Strasburger, daruater verstanden; also diejenige, bei schwächerer Ver-

grOsaerung mehr oder weniger schleimig und gekörnt aussehende Substanz,

dIa fai te Zeiton an Vegetationapanktan die Zelle, abgesebea yom Kerne,

meist 0011 erflült ote in iitereo Zellen tinen Waadbeleg bildet, anaaer dieaen

letstaran aber nodi bin^g die Zelle in diekeren and dlioneren Strlngeo

duiebaetst Diea trObe^ sdileimartig anasebenda Gemaage aebebt in den

Zellen vieler bOherer Pflansen im wesentUohen Qegensati zu dem klaren,

aiaiat fiurblosen Zellsaft la atèbaa. Bs wird sich zeigen, dass dies nur

adisinbar teFall ist dasa vielmabr in dam trttben SoUeim tauende and aber-

t) Man vergl. hierzu den AufiialK von Waldeyer In der „deutschen MedklB,

Woebenschrift'« 1895^ Mo. 4» u. fi.
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ttmoide von kWimi KXnmianliai (Waben) itdi Mndtiii dfo in plfrid-

logÎHharHinBielit tegnttflnZellMftkMnnMféhai fort glèUkirortiiiK sa telMn

éùA\ daas âagsgen die Wände, die zntm LaindleD, die die einseinett Waben
on einander trennen, fUr den Elementarorganiemiis tod allergrOeeter Be-

deatang sind, indem sie niebt nur der g^ammten Zelle als Grnndlage, den

änzelnen Organen als Stütze dienen, sondern ïweil sie auch ans der

wiehtigsten SabaUnz alles Organiairteui aus dem lebeoathAtigeD Plaatin

beatehen.

Za beweisen, dm» dem schleimifT'n Or>monpe ..Protoplauraa*' eine lamel-

löse Struktur zukommt, wird mit eine lI;iiiptautV;aiie dieser Abhandlong sein.

Nicht minder wichtig ist es, den Nachweit» in erbringeu, dass die so viel

umstrittene ^^rotoplaamaatruktor,*' (denn auf diesea, bereits einen ganz be-

ethnmten Wieaeasaweig bildeadeGebM «erden wir daroh dieeeOatoiiuéhBBgen

BittgeAdirt,) dem Beobaebler in vielen FiUea eo lilar and denflieli eat-

gegentritt, daas sidi da Im müirodco]^eeben Sehen GeBbier ein vOUig

Tomitiieilfreiea Bild fon dem Baaa eiaer Zelle sa geben Tenaag. Sehen

viele Beobaebter haben aa aolehen Oljektan dia „PtotoplaaaMitraktar'' aelbel

beobachtet, aber sie hallen die letztere verkanat, indem de die sarten Plaatia-

lamellen ftlr Protoplasma- oder Cytoplasmalamellen hielten, nicht ahnendi

dass das geheimnissvolle Räthsel, von dessen Lösung Manche die Erklftnu^;

der wunderbarsten Lebenspbänomene erhofften, offenkundig vor ihnen lag,

und IrrpfjefUhrt durch dicke Schleim- oder Frotoplasraalamellen höherer

Ftlaiizea, deren dicke T amellen jedoch secnndftrer Natur sind and denen

erst noch ein feinerer L:imellenbaa, eine schaamförmige Straktur zu Grunde

lieg:t. Die Heobachtinig der einzelnen Lebensphänomene in den Lamellen,

und insbesondere die Beziehungen der Fbysodeu zu den i^amellen wird uns,

samal bei reiehüoher Benutzung des Mikrometers, sdiarf nntersoheiden lehren

swiaobeo Flaatin- aad swiseben ProtoplaamalameUan.

Naehdem aanmehr feetgeelellt, was hier nnlir ,,Phitoplaama** varaftaaden

ufid, nrilgen dia vewehiedaaen Aaaiehtaa, die ttber die feiaere SIniktar

dieeee Oemisohes bestehen, ihren Haapftgmppen aaeh ia Kftrze beaptoehen

wardaa, webet ieh mir wiederam gestattOi mit anf die anefttbriiehen Be-

sprechungen b den oben genannten Weilten la Terweisen. Insbesondere

gilt dies ittr die rein theoretischen Erwlgangen einzelner Porseber, welebe

hier übergangen werden dürfen, da wir uns nieht aiit moleoalsreo, loadeni

mit sichtbaren f^tnikturen befassen wollen.

Auch von einem Eingehen atif die A 1 1 m an n sehen Arbeiten möchte ich Ab-

stand nehmen. Es ist mö;^licb, das« die von Altmann als ,,Granula*' be-

zeichneten Gebilde mit den Physoden in lieziehutig stehen be/w. damit identisch

sind. Es ist aber auch möglich, la^^n in den „Grannlis" theilweise Gerinnungs-

produkte de» Fia^tiuh vorliegen, welch letzteres z. Ii. bei Jodbehandlung bis-

weilen ein sehr feinkörniges Aossehen erhält. Betreflb dar GianaU aelbafe kaan

iah alao ebne spezieü darauf gerichtete, eingehende AibeMea mir kehi Urlheil

erianben. Siaher kaan iah aber (in Uebeniaitimninflc mit Flamming) die
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Oranala nicht als Elementaroi^nisineT) anffassen, sondern fthnücb wie die

Physoden mir als Or^nne eiaea OrgAniBmnai voranwIohtUoh toh gleicher

Bedeilttinp wie die PhySü(J<;ii.

Die älteste und zur Zeit beaundein in botanischen Kreisen wieder zu

Ehren pekommtme Ansicht Uber die Pnitoplasiua.struktiir ist die, dasa das

Protoplasma eine mehr oder weuigtir zatiHUâ^ige Gruod^ubstanz besitzt, in

welcher EdmcheiL, Vakaoleii| lose Fibrillen eto. eingelagert stndf so dan
daa Gaauuntgemeuge eioa Art BnnolaioD datatallt. Der irkliligata Pakt
liegt nafaiaa Bnahtaoa bei dieaar Anffnating darlo« daaa im ^P^otoplaBOM**

aine atraktorioaa Gtiindanbataiia, «elehar ab aicbtbana Oatflatwerk vViUg

mangelt, anganoniinen wird und daaa diaaer Orandaabatam qieaiiiaahe Labeoa-

kiilla innewohnea. Nadi diaaer Anaehaniing wird der bOdiate ProaeiilaaiB

daa adilalBilgen Gemenges als lebendig ai^enoaiineii. Morphologisch be-

Iraelitat würde darnach ein Stück „Protoplaamaatrang^' einer Urtieaaelle

anf dem LSngaachnitt etwa wie Fig. 64, aof dem Qaeraehnitt wie Fig. 64b

atlBftehn. Obschon jeder Autor etwas varitrt, Bchliensen sich im Allgemeinen

folgende Forscher dieser Autfasenog an: Berthold, Frnnk Schwarz and

in neuerer Zeit ötrasburger.

Eine andere Gmppe von Fortehem, insbesondere zoologische, nimmt an,

dasB daa „Protoplasma", abzflglich der Körnchen, aus zwei verschiedenen

äubätanzen bestehe, von denen die eine eiu sohmiegsames QerUatwerk, be-

ataiieid ma netiartig rerbnndenen F&dchen, die andere die swiaeben den

ndehen belndUdie Maaae dantaUi (YergL Fig. 65.) Ba wlid daa Oallaren

Taraiebt mter dieaar Babrik fiele Feraeber kategoriaeh anaammananflMaen.

leh kalte diea Ar aehr gewagt mid der Saehe ala aolehen niekt dieniieb,

denn wer aiek einmal mit dem Stadium der Zelle beÜMat, darf nnariigüeb

mi rohen, Inaaeren Fonnen atehen bleiben, acnden daa Bndaid mnaa immor

die Erkenntidaa der lebendigen Substanz, des innigen Zusammenwirkens der

ebiselnen Tbeile und der Bedentuug derselben fUr den Organismus bleiben.

Obwohl dieses Ziel gewiss den betheiligten Forschem vorschwebt, sind dennoch

E. H Frommann undLeydig unter derselben Rubrik nnpefUhrt, obgleich

der eine lediglich das GerUstwerk, der andere nur die Zwischensubstanz

als das Lebende ansteht. Ich möchte diese Gruppe in drei verschiedene

trennen und zwar

1) in diejenige, deren Vertreter nur das Gerüstwerk ah lebendig' ansehen,

2) in diejenige, deren Vertreter nur die Zwischeuâubst&nz als lebende

flÉbatani besaiabnan md
S) in diejenige, deren Vertreter aowehl dam OerHatwmke ala nnah der

ZwiaekenaaiMtanB die Eigenaebaftan dea Labana ineikennen.

IM« Anbinger der Chnppe 1 nebmen an, daaa die Zwiaebenanbetani nna

einer wMaaeiigen, dem Zellaaft MbnUeben, leUoaen FlUaaigkeit baalebt (Wenn

ich nicht irre, tbnn diea n. a. Prommann nnd Sabmita.)
Die Vertreter der «weiten Qmppe TermOgen nnr in dieser Zwiaehaii'

anbatms daa Laboidiie an «tkannen nnd aeban daa naob ibier AnflkMUg
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orhsndene spon^öse GerUstwerk (SpoDj^ioplssma) nnr als Sttttsgerttatwcrk

Ar die lebendige, sich zwigchen dem Gerüst bin und berbewegeade ItoiM

(Hyaloplasma) an (Schäfer, Le y dig, Brass).

Znr dritten Gruppe, derea Vertreter sowolil dem Gerüstwerk sis auch

der Zwigchensubstanz Lebensei^enschaft^n zuerkennen, geboren zur Zelt

^ele Botaniker and üie meiäteu Zoologeu, bezw. Medicimer. Es liegen Aller-

dings wenig bestimmte Angaben vor, meiit wird aucb, soviel sieb ersehen

UUit, dti GtarlMwwk ab d«r wichtigere TImU aageaeben, imaMiiiiii wsrdio

der als Parapbwma, Boobyleiiia, Interflamasse, Paramitoia olo. bMcfelmtott

ZwiidMiinilNtaiui plamiliacllie EigMudutflai baigdegt. Li dam Grade iUaaar

Beimaaaoiig wardaa wohl dia aimaban Poradiar diflMroo. In baaänntar

Waiaa laaaart ridi Waldayar n diaaar Fraga, indam ar adwailit: „Ifit

BttBaNn Jetzigen Eßlfsmittein werden wir die Frage noch oialit astaaliaidaB

kOman, welobaa dar Mdaa fttmktnrelemente des Protoplasmas der Vorrang

snkomme, wenn es sieb nm die ErkUbrnng der biologisehen Eigenschaftai

der Zelle bandelt. loh meinerseite zweifle nicht, dass auch der Interfilar-

masse eine wichtige Rolle zufalle und dasH letztere auch bei pathulofjiBohen

Vorgängen wohl zu beachten sei, wie die namentlich von v. Reckliag-

hauseo siudirten byalioen Bildnngen erweisen Jedenfalls sollte

die Interfilarsabstanz bei weiteren Zelletudien eben solche RerUcksichtigtti^

finden^ wie ilire augeuilLlltgere âcLweâterbilduog, die Filartnasse!"

Unter diese Kategorie ist aaoh bedingungsweise die von Flemming
vertrateB« AaMt m aetaeo. Obgteieh diaaar Autor sieb aaM ansdrflek-

Bah hiem kekennt, kam iek doch nur „bedingmigawaiae** aebraibeii, dean

ein der ZeUasbataei (PretoplaaaM) ni Claude Itagendaa, featerea, in aieb

verinadanaa Gardalwei^i daaaeo AmuduM doeli daa Weaantlloke bei dieaar

Gnqipe iat, Temag Flamming nnr bedfaigugewalia^ siebt aber voll nnd

gana aaxnerkennao. Flamming vodiltt aich in àimer Besiebong noch ab-

wartend, nnd deswegen luuin auch von uns kûn endggUigaa ürtheil gefiUlt

werden. B^erkt sd nuri dass sobald in einer Zelle nnr ein nicht fest ver-

bundenes Gerüstwerk, sondern mehr oder weniger isoHrtc FMdeti. wenn aaoh

von verhältnissmässiger (Irös^sc nnd einij^er Verzweigung, angenommen werden,

diescIVven einer zusammenhanj^suden Gruodmasae, der Interßlarraasöc, ein-

gelagert sein mflssten. Dies wUrdo sich aber direkt an die Anffji^^ung von

Berthold, Strawburger etc. anschliesson, welche auch lose Fäden von

etwas festerer Couaistenz in einer weichen Grundsubätauz ^dem Hyaloplasma)

nidit adten za erkennen vemUfgen.

Die letite Uer sn beqpiedMade Anaiéht Uber die fltnikftar dea „PmId*

plaamn" iat di^enige von Bftaebli. Dieadbe gipfelt bakanntUeb darin, daas

nicbl ein anaPldan beatehandaaNelawaik die ieateieSnbatani mi„Pfotoplaama«

bi]de^ aondern daaa die ala Fldenwerk aiobtbaien Gebilde der jeweilige Ana-

dnèk einea LeaMilanmatemea amd; daaa alao nicht ein apongilSaes, sondern

ein lamellOses Gerüstwerk dem Protoplasma zn Grande liegt. VergL Fig

teabaaenderedanUntanMlned, dan die gnaiaabnittabildar dieaar Figor aaigMb
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Dfow dan ThrtiMhaa «otqmdMnde Iwdisiiiiig lit m BVti«hti

auf theoretiBehem Wege endiloBseo worden. Sie wird zur Zeit fast tod

allen ForRchern negirt. Bczflglieh der F lernm in g 'sehen Ansilrilt Bttehte

icb aaf die citirte Abhandlung „die Zelle, 1894 p. 54 n. ff." verweisen.

H e r t w 1 g , welchem F 1 e m ra î n g im Wesentlichen beistimmt, Sussert sich zu

Btltschli's Theorie folgendermassen (1. p. 191: „ „Das Bild, welches andere

Forscher als Faden- und Netzwerk mit koramunicirenden, die Flüssigkeit

bergenden Maschenräumen beschreiben, deutet BUtachli als Waben und

Schaurawerk mit allseitig abgeschlossenen RXnmen; er bemerkt aber selbst

zu dieäör Deutuug, das« bei der Kleinheit der in Frage stehenden Strukturen

nach dem mikroskopiseheD Bilde aUdn eine feile Eolièhetdiiiig darttber, oli

Neti- oder Wabenetniktor voriiege, siob nicht treffen laue, (p. 140), denn

„b beiden Flllen nritee dis nikioekopieehe Bild deaeelbe aeb.**

8oU non bei der Deutung die Aehnliehkeit mit kflnatUeh hergestellteo

Schinmeo, dnreh welelie eich MbUee^eli Bfltaebli in atinem Urtiieil be-

tiDinea llaat» dm AnsseUag geben?*'"

Bs ilt von mir weiter unten mehrfach diese Frage bertthit worden.

Wenn nns die Natur, wie Btttachli noch annimmt^ kein anderes Material

lieferte, als ^trukt^ren mit knapp 1 u Wabendurchmesser, so würde hier

allerdings ein auf nnabsehbare Zeit strittiger Punkt bleiben. Zwei ihrem

!nner8tf»n WeBen nrich ^'niuilverarhiedene Ânsichtan würden neben einari ier

bestehen bleiben müssen. Aber zum Gltlck giebt uns die Natur reichUch

Mittel und Wege in die Hand, der Entschoidnng dieser Frage erheblidi

nlüier zu treten.

Ob uns hier die von Btttschli ausgefUhrten Arbeiten Uber die Oelseifen

leblmne von einem gnwinen Nnlien ilad? Pleaming ioasert sieh p. 54

Uerttber fblgenderaiassen: „Bllt«ebli*s Werk enthMt in seinem Anftngs*

tbeil, in Anknttpfting nn seine firltheren Arlteiten, interessante Studien Uber

das mikroskopiseh-pbyaikalisehe Verhalten von OetseifMisehlnmeo, ^ Ich

hier, wo esM um Stmktnrverhiltniise der Zelle handelti siebt an bevohreo

habe; denn das Verhalten derartiger todter nnd nièhtoivuiisîrter Snbstansen

kdnnte wohl ftlr die Beurtfaeilnng von Zdlstrukturen erst in Betracht kommen,

wenn durchgehende analoge Verhftltnisse (also Schaum- oder Waben-

strukturen^ bei den letzteren wirklich als allgemein bestehend nachgewiesen

wären, w ~ nach meinem Eraohten durch Btitsobli's Buch nnd Ariwiten

keineeweg» erreicht ist."

Diesem Urtheil vermag ich mich nicht anzuöchliessen. Wohl können die

betreffenden Studien nicht ausschlaggebend für die direkte Bcuriheilung der

Frotopiasmastrukturen sein. BUtschli hebt dies selbst im genügenden Ifaasse

hervor. Dennoch waren diese Studien meine» Eraclitens unbedingt erforderlich.

Sie werden jederseit beiBenrtheilang von Protoplasmastrukturen eine wichtige

Bolle epielen mUssen, indem sie in metoterimfter Weise darie;^en, wie unaera

nicht «usreiehenden Hilftmittei m erfrVnsen ebd.

Wenn diese trefliieben Arbeiten nn unsweitUhaflen Seblnssen, duveb
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mléhe bowteNn wM, dns Mhr Mae SdiliniM nit unno beiten

optIsdwQ InitniiBMitan nur als Netiwvk MhefaitMurtr Fldon, im IMag^
CnekteD ZvsUnde nor aïs rein längifibriUlre GebQde lo erkaansa rind,

nicht von einer Aotorität darohgearhrttf-t und sicher gestellt worden wftron,

wtfrde dann nicht den Vwb-etem der Wab(>ntheorie stetB entgcgangébtllen

werden: Wie kommt ihr dazu, einen lameUifaen Aofban aosuieluDeii» wo
ihr doch selbst nur ein Fä<lcnwerk seht?

Ohne BlItHchli s Arbriten würde die Antwiu t .itii' <iipf?e Frage wolil immer

zn Gunsten der Fädentbeone auritallen. Durch Büt sc bli a Arbeiten igt aber zur

Rviden?: erwiesen, dasa ein als sehr feines Netzwerk erkennbares Bild, dessen

Ma£chengrüä8e etwa 1 {i nicht ttberschreitet, eben sowohl der Ausdruck

eines Fädenwerkes, als der eines Lamellenwerkes sein kann.

Wor «Im ttberknpt dn so feinmaBehigM üfttammk m erkennen Ter»

nag, wird ohne Weiteree ««geben mllaeen, dess ee bei alleiniger lO'

betradiisiebBng dieees BeAiiidee wna^gUéb ist, eieh deber fllr die eioe oder

die andere Aneebammg m enlMbeidea. Dadoreh werden sanXehet beide

Theorien aie vOllig glwehbereehtigt bingeetellk, wae ale eu anaeerordent-

lleber Fertielvitt au beaeiehneD iat Be kommt naranhr lediglieh darauf

Mùf ffie eine oder die andere Auffassung dureb weitere Beobachtungen sq

stutzen und wenn möglich durch eine Reihe von Gründen aa beweieen.

I>iee soll eines der Ziele der vorliegenden Abhandlung sein.

Au'^ derselben wird hervorgehen, dass eine Reihe anderer Gründe nns

veranlaßsen werden, der titsch Ii 'sehen Auffassung im Wesentlichen bei-

zutreten und durchwegs eine lamellöse Struktur im pilanzliehen Protoplasma

anzunehmen. Zimächst ist es die Tbatsache, dass nicht sammtüche Proto-

plasmen so feiuschaumig sind, wie Btttschli annimmt, sondern daas

des Oefteren erheblich grosswabigere Strukturen vorkommen. Die gross-

wabigen und kleinwabigen Strukturen sind dureb aaUieiehe, nirgendi efaie

Ltteke laiaende Uebergänge mit einander TeriNuden. Wie dea Weiteren

outer „Pbanerogamea'' ansgefllbrt worden iat, finden eieh a. B« folgende

Ueberglbige in Beang anf den Onblklnbalt der Waben: 87000; 78S0; 5890;

S460; 857; 840; S16; 81; 64; 50; 87; 8; 3,4; 1 ebj*. Mit LdehtigMt

lieoaen aieb hier noeb viele, vieileieht almmtliebe OrOesen awiaebenaehalteD.

Die Struktur der Sobimne mit 87000 bis henmter an inel. 8 (t ist nun

ohne Weiteres durch direkte Beobachtung (Erkennung der einzelnen Lamellen)

als wabenförmige bezw. lamellöse Struktur erkennbar. Die beiden letzten

Grössen sind theils zweifelhaft, theils scheinbar fibrillar gebaut. Beide bieten

jedoch bei der einzelnen Einstellung genau dasselbe l^ild, wie die deutlich

erkennbaren Schllume. Man vergl. hierzu die gesaiuralen Figuren, Dass

die als Linien sichtbaren Lamellen überall ?l»^ichwertbig sind, geht aus dem

specifischen Verhaitniss, in welchem ihre Inbaltskurper, die Phyaoden etc., zu ihneu

stehen, hervor. Dieselben treiben die nirgendb dicker als Va ji erscheinenden

Limen stets torulös auf. Die Physodeu gleiten in den Tiamiillen der deat-

Heh eilnuibaren Sehtone in genan deiaelben Weiae naher, wie in den
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ab ipongUfMi Gerttstwerk aiwihAiBMiden Liiiiiell«uyBtaBi«i MnnfiUgirFMil»»

pUsrneQ. In beiden Fällen treten die Physoden aoa den siohâmMl LtSMltai

in solche, dio Mr äebaefaBe eenkredit stehen and infolgedMMO niebt ge-

sehen werden k?^nnen; es sieht dann aiiB| ale ob die Physoden am àm ¥9àm
in d»»n Writtcnrniim treten köuuten.

Ik/ii;_':licii citT au8t"üiirlich«*ron Begründung (irr Wabenstruktur Hei auf die

folgenüe Arbeit verwiesen und liier nur noch das bei l^hancnipanieü g;egebene

Rôsnioé angeführt, in welchem nach Koststcllnng der vielfactien Grosöen-

Ubergäugu und der sonstigen gleichartigen Eracheinuugeu der Schlass ge-

zogen wird, dass fttr alle pflaiuclicheu £lemeDtarorganismeii| in denen bei

der eioselaeB ISDetelliuig ein Netmrerk »wterf ittrkw Uolifbiedwadar XJntai

SB erkeonen iat, deaaen QfgoeeoverfilltDisae jedoch ana den ol»eii aagedeaMaii

Gründen eine EntselieidQng Aber die eigeollidbe Stmktar oiobt anlaaMo,

ateta dann eine lamelltae BtmkCar anxnnehmen iat, wenn 1) die Phyaedeii

in dem apeeülaehen Terblltaiaa an den Linten atelieii» aiae wenn aie aimât»

lidi die Linien mehr oder weniger aoftreilteoy 2) wenn die Linien eine Stlike

on 0,8 {i nicht Uberschreiten und 3) wenn die Physoden bei iliren Be*

w^nngen scheinbar weder an die Maachen, noch an die Linien gebnnden

sind. Im letzteren Punkte liegt zngleicli die wesentliche liedingnng, dass

alle ErscheinnnKen an lebendem Materiale erkannt werden mtlsaen; ansaer-

detn wird eine gewisse Verfolgung der inneren Itebenaeraebeinangen der

Zelle hierdurch bedingt.

Da nun von allen Zellen, die ich einer längeren and grtlndlicheren Unter-

su^huiif^: uuierworfen habe, nur eiue Art, uaiulich die der Spirogyraarten, nicht

mit genügenderDeutlichkeit den lamellosaAufbau de8,,Protopla8ma" erkennen

üeaaeo, ao glanbe iek berechtigt an aab, aUea pflaaaltehea Btaaatar*

organiauen die erwUlinte Stnktnr beioieaaen an kOnnen. Dana sieht alle

PHanaen die dieabeallglichen Terblilaiaae mit gleicher Leiebligkeit and flehlrlb

erkennen Inaaen, hat aeinen Omnd tfaeila in den fliCaaenTertiaHniaaBn,

Tomehndieh aber in der mitunter aehr aehwaehan UdhtbreebnngadUreremi

der einaelnen Theile. Von Tomherein habe tob mir zum Princip gemaoht,

nnr mit lebendem, onge^rbtem Materiale za aiheiteo, infolgedessen ich dai

ebenso berechtigten als beliebten Einwandes, Fiximngsgebilde gesehen zu

haben, enthoben bin, daftlr aber auch eine lange Beobachtnngflzeit nnd vor

Allem ein sehr i^tes Instrument in die Waas;schaale werfen musatö. Nicht

unerwähnt möchte ich lassen, dass ich am liebsten mit einer homog. Iramers

'/ao von Winkel -Göttinnen und einem m'itteigrossen, müglichbt einfachen

Stative desselben Optikers arbeitete. Nicht selten nahm ich die starken

Okulare von '/jQi^h /.u Hilfe.

Wie erwähnt bin ich betreffs des ^^Protoplasma" im WeaentUehen n der

Anaieht Btttaekll'a gelangt, Anderea Mafteiial, wie faiabaaeadin die el^
folgung beatfanmter Ehnehlnaaktfrper, der Fhjaoden,'fiBnier der fertaehrettanden

Sntwiekelnng der einaelnen Maaehentlaaie» der Zeiiwandbttdnng ete. ete.,

haben Jedeeh b mir die UeberaMgong erveékt, daaa der EtementimgniBBna
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idit In „Flratoptimt**, Zanken, dnamstophonii ond ZaUnfti flii»DCii«II«D

irt. Dmdi die dtebeiHgliclMD FomehnogeD wird ielDehr das „Protoplasoa'*

iD BMlirer» weatiitlieb m fluiinder Tenehiedan« Tbetle «erlagt und swar

1) in das LameHeosyalem, t) ia die daa LameUen eiagdagarten Pbyaoden,

Qod 3) in die in den BLammem des Systèmes enthaltene Flttadglceii. Die ietateren,

voDWiaaerigerFIUesigkeit erriilUeDKammenif derenlnhalt yonBUtschli^iaAB-

leinnng an andere Forscher „Enchylem*** genannt wird (wodurch indirekt an-

gezeigt wird, dasB BUtsch I i das Gemisch von Enchylema nnd Lamellensystem

noch als eine pnp:ere phyaiotc^schn Finheit, al8
,
.Protoplasma," m betrachten

geneigtist), zeigen bei weitererVcrtol};ung, class die K;iTnriHTflfissio;keit indirekten

Gegensatz zur Lameilensubätanz. und im WeaentlK'hen gieicbwci tl)ior mit dem

Zellsaft zu setzen ist. Es sind in erster Linie nur die Grüs.«envciliHltnis8e,

dnrch welche sich die isleineu ivamraern des „Protoplasraa'' von den grösseren

Zellsaftkammern anterscheiden. Der Inhalt ist bei Beiden eine klare, wässerige

FMMigkait. Die vanehiedeiie 0ril«eeneiitirièk«hnig erfolgt ans Zweckmässig-

Magrttadeo. Daaa dieaalba an nad fttr aieh niebt anbedingt ndtbig iat,

gebt darana berror, daas ee viele Fflanaea glebt, in denen ainuntllebe

KioimerdMngleiobgroBBaaagebildetwerdeBi wies.B. bei vielen Alge^ Dndort

die Unnerebeii von ileoilieher QrOHa alndi bat nan sie einfaeh aia Zell-

saftkamBiem angeeprooben. Beatlglieh dee Bael^lema war man niebt in

besonderer Verl^nheit, da man die einaetn verfolgbarea Piastinlamellen

ftlr ProtoplasmalaneUea hielt. Befan apeeielleren Stadium verschwindet jedoch

das Enchylema von selbst, resp. es zeigt sich, dass es bei den erwähnten

Algen in morpholo(!:ischer und physiologischer fiesiehnng mit der Fldasigkett

ÎD den 21ellsaftkamnu'ni identisch ist.

Aetmlieh wie bei dieoen Algen verhält ea sich in den Vegetati in-* :ellen

vieler höherer Pflanzen, nnr dass man hier infolge der viel kleineren Dimeu-

sioDon den Kammerinhalt alö Enchylema bezeichnen könnte, da hier, ab-

gesehen vom Zellkern und Chromatophoren, die ganze Substanz „Protoplasma'*

genannt wird. Bei weHaier Terfolgung zeigt sich jedoch, daia ein^ oder

eine dieaer kleinen Kammern dordi einfaebe Flttaaigkeltaanfiiabme an einer

grtaaeren Kamamr, dem Zellaallmnm, beianwaebaen.

Ba ateben aiéb demnaeb aunlebat aw« weeenfliob verubiedene Beatand-

tbeOe inaeMb der Zeile gegenllber:

1) ein Syalem larler, admwnOrmîg angeordneter Lamellen, daa Flaatin-

anelleaayatMB, nnd

2) die in den grösseren oder kleineren Kammern (Waben) dieses Systèmes

befindliebo wSseerige Flüssigkeit, die Kammer6ttssigkeit, unter welchen Be-

griff sowohl der ZelUaft, sl« auch die von !?Ut»chli als Enchylema be-

zeichnetf FlUssijrkeit zu r*Ttinf»n sind. Hio KaiTitnerflllssigkcit iat in erster

Linie aIr Fuüätissigkeii anzuseilen; für die Lebeostbätigkeit der Pflanze ist

sie üur von sehr untergeordneter Bedeutung.

Das Plaaiinlamellensystem dagegen ist der wesentlichste Theil der Zelle.

ihm kommen die vitalen iiagunsohafton 2U, die man bisber dem yiFNtoplaama"
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nuMbfiéb. El wird nah MtgMi, dtM diw Flaatiiiiyitoai gmrinenuMMB

die Seele der ganzen Zelle repräsentirt. In ihm, d. h. in Minen Lamellea

scheidet sich der Zellwandstoff «ut. Die Zellwände stehen deshalb, im

Dorohaohnitl so lange wie die Zelle resp. das Gewebe lebt, unter direkter

Leitung von lebenakrüftigem Plastin. Die Zell wand kann nnr so lange

wachsen und UrabiUlnnp-on MbiroHehen von Zersetzung;«!') erleiden, ?o lange

lebendes Plastiu in ihr enthalten ist. So tritt uns das Flaëiinlameileiisystem

als der Formbildner des ganzen Zellwandcomplexea, der ganzen äusseren

Pflanze entgegen. Es bihlct diu Grundlage und das ursprünglichste mecbaniscbe

System det» ganzen Organismus.

Dieselbe Fanlttion besitzt es auch in der Zelle setbet 13b wird sieh

zeigen, dase die wiehtigen Zellorgane, wie der Zellkem, die Phyioden mnd

die (Aromatophoreo den Lnmellen, dnrehnns niebt den Maadwoiiamen flin>

gelagert sind, also etwa wie Bosepartikeleben den Lamelko eines Ssifen-

adinnmes. Die einielnen Oignne hingen in den larlen PlaatinlaaMllen und

kOnnan atdi darin venclüahen; ea dient deaanneh daa LMoellenajatem aOaii

anderen Organen äla Stutze, dem geflammten fiüementarorganismna ala

meehaniaehea System. Während nun die PbyaodMi mit dem Plastinayateme

anfs engste verknüpft sind, bilden die Kerne und Chromatopboren selbst

kleine, kunstvoll zoRamraengesetTte Apparate. Sie sind zwar den Plastin-

lamellen ehrnfalls cingelacrert und mithin auf dieselben angewieseO| Stehen

denselben jodurh als ziemlich selbstMn ii^^e (Jrgaue gegenüber.

Ks ist doDinach in Bezug auf den roorpiiologisohen Âufbau des Ëiementar-

oi^anismus folgende Fassang anznnehmen:

Der Zelle zu Grunde liegt ein System zarter Lamellen, welche sebaam-

förmig angeordnet sind (Plastin-Lamellensystem, Grertistsubstanz, meehanhahaa

Sjataoi}. Die von den veraobledenen Lnnicllen gebildeten KanuMm, waloha

in den einielnen ZeUen theda m gideher, thaila von vmliiedaner Ortaa«

aind, enthalten efaie Unie, irlaaerige FUtoaigkeit (EnmnarflfliaigMi natar

welehem Begriff aowobl Zellaaft, ala Bnehylenin-Blltaohli ftUen).

Den Lamellen eingelagert nnd mit ihnen nnf daa Bngat» vailninden aind

hUaohenartige, die Lamellen ateta tomlös auftreibende Qebilde, die Physoden.

Dar Inhalt derselben besteht aus individualisirter, in den Lamellen frei be-

wegUeber Sabatanz. Die Ümhttltung dieser letxteren ist keine constante,

sondern eine wechselnde; stets besteht dieselbe jedoch aus der Substanx

der Plastinlamellen. Der Wechsel in der Umfnillung besteht lediglich des-

halb, weil sich der an nnd für sich unbeljaiitete individualisirte Pbysoden-

stoff in der Lamelle mlhéi v< rschii bt In ahnlicher Weise wie die

Physoden ölin! Ki iii und Chrouiatophoren den Plastinlamellen eingelagert.

Diese Organe sind ebenfalls an und tür nich uubehäutet, doch sind sie in

analoger Weise wie die Physoden stets von Lamdlensnbataim atmlF mn-

spannt. Aneh hier weehaelt infolge von langsamer Vemebielmng dieaer

Organe in den Lamellan die jemOige ümUÜhing.

Im Oeganaatn an dar PhyBodenanhataiis, «daha hàam beetirnrnten
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org&nisirtea Baa mehr besitzt (denn öfters verkommende Ausacheidungen in

derselben kann ich nicht als organiäirleu Bau bezeichnen), sind der Kern

and die Chrotnatuphoren in sich völlig abgeschlossene, selbst wieder kuoat-

voll gebaute Organe der Zolle. Eiu Verschmelzen und Auiguhen dieser

beiden Organe in die PlastinlamellenBabstanz kommt nicht vor, dagegen iat

cttai «ft der FaU M dar PhyBodttiabttain. Die PhyMdMi rind ebea

fHhnuide Organe des Plaatins, nnd wir kOooen die Zelle demnieh in folgende

Hrapttbeile leriegoB:

1) PiaetiiilaiiielleneyeteiB mit PhyiodeD oad DilliBreiisiraiigea <s. spiter),

8) Kern
j
den LamelleD einseligertei in «leb aelbit Agé-

8) Ghromatophoren j MAloHene Organe»

4) KammerflQssigkeit.

Bezüglich der Ceotrosomea mOehte ieh mir, da ich nur an lebenden und

nngeflirbten Materiale Studien angestellt habe, kein Urtbeil erlanben.

Zu der Frage: ob und welchem der oben ange^hrten Zeübestaüdtbeüe

eine besondere Wichtigkeit, gewissermasaen primäre Lebeuftei{;rns( hattt ii

ZQZQSchreiben sind, wird man sich betreffs der Haupiorgane im groüöen

Ganzen verneinend za verhalten haben. Daes die Chroiuatophoren über-

haupt felileu konneu, aUo iur das Lebeu der Zelle uicht von derjenigen

Wichtigkeit, wie Kern und PlastinsyBtem sein können, ist ja hinlänglich

bekannt. Anf die b Beng anf Lebenaerselieiniuigen nnteigotdnete Be-

dentnng der KammetflliiBigkeit wurde bereite bingewieien. Ba bleiben deu"

naeb nur noeb der Kern, daa Plaatiaeyatoni nnd die Phyaoden, welcbe mit

einander in Coneurani treten kanten.

Wie nadk der gaaaen Lage der Dinge an erwarten iat, k<minen nnn weder

dein Lamellensytteme, noch dem Kerne, noch den übrigen vorbandenen

Organen vitale Bigenaoliaften im besonderen Maaiae an, aendern es ist ein

Ofgani wie schon die morphologischen Beziehungen zeigen, auf das andere

angewiesen. Es ist weder das Laraellenaystem allein, noch der Kern,

noch ein anderes Organ allein im Stande, längere Zeit die specifiacben

Lebenserschein Uli g en, inabesondere Fort}»tlf>Dzung, hervorzubringen.

Auf experimi iiteltum Wege ist die Tiiatsaclie bereits vor mehreren Jahren

von Ver worn nachgewiesen. Ver worn Änssert sich (nach einer Angabe

von Flemmingj folgenderiiiassbcn: Der Kern ist uicht alt» autoiuatiäches,

regnlatorisches and physiologtsches Gentrum der Zelle anzusehen j seine

physiologische Bedeutung liegt allein in aeinen StoflWeefaMUmiebangMi aom

flbtigeo Zellkörper, nnd dnroh dieae bentat er efaien Einllaaa anf die Fkink-

tienen dea letateren.

Yerworn wendet aieb bierbä namentlieb anob gegen die mefarfaeb ver-

treteoe Analebt, daaa der Kern alMn der Trimer der Tererbangaatoflb eei.

Haeb aeinen Yeraneben ist weder Protoplasma ohne Kern, noch Kern ebne

Protoplasma lebenafthig, beide sind TrXger der Vererbangssubstanzen, was

aich vererbe ad die Mr Jeden Organlamna eigeatbOmlicbe Art dea fiCoff*
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Dim der Stoffwechsel allein nicht das Ausschlaggebende ist nnd wohl

eewitt mtdi VerworB «ndi oiefat mId soll, liegt klar laTige. DeraMweeM
itt sielier ab sehr wiehtiger Vererbnngsgegeastaod. Pür viel wichtiger hall»

ich allerdinga, wie aus dem lotsten Kapitel henrongehon wird, die Tererboog

dea Wlllena» welehen AUee uitergeordnet ist. Zar Zeit fttr ana faatbarer,

als der StofTweeluel nnd jene geistigen Blgenseliaften iak ^e Vererbung der

specifischen Anordnung der einselnen Theile, der Stmktnrverbiltnisse. So

seigt das Plastin bei den verschiedenen Pâanzengmppen ganz aaffalienda

Unterschiede, woraof in der vorliegenden Abbandlang hingewiesen ist.

He/il</lîch besonderer Wichtigkeit eines einzelnen Organes lässt sich zur

Zeit t'lx n nichts Bestimmtes .iuösag;en. Unsere chemischen Kenntnisae der

einzelneu Organe selbst, als auch ihrer Leistungen sind zur Beaulwortung

dieser Fragen doch zu mangelhaft, tuid morphologisch betrachtet sebmi die

Dinge Uberall ander» aus.

Sollte sich z. B. betreffe der »ichtbarco Erscheinungen ein Laie darüber

SnaBem, wem in dner in normalem vegetativem Zustande befindlichen Zelle

von Chaekipterk oder Eetocarpus, in wdoher eowobl daa PlaaUnlaaMUan-

ayatem, ala aneh der Kim, die Physoden und die Ghromatophoren toH-

kommen klar nnd deutUeh an aeheo aind, die lunq^taiehliehaton LebenaeigeB-

aebaflen anklmeo, so wflrde er naeb einigen Standeo Beobaehinng tieh

gewiss dabin loaaem, daaa die Phyaodon in oraler Linie den Bindmok doo

frei Beweglichen hervorrufen, und als das eigenlUeb Lebende in der Zelle

anzusehen sind, denn diese kriechen ihniieb irie AmOben unter Formver-

ftnderangen in dem ruhenden Lamellensysteme amhw. Frttgen wir ihn,

wer nächst den Physoden die meisten Lebens- resp. Bewegnngserscheinungen

zeige, so könnte er bei günstigem Materiale leicht antworten: Die Ghroma-

tophoren. Das Lamellensystem würde erst au dritter Stelle kommen. Am
Ztlikeru .-und hier, wie auch in den nicht gerade in Zelltbeilung betiudiichen

Zellen höherer PÜanzcn so gut wie keine iiewegongb&rscheinungen zu

bemerken.

Wird dem Unparteiischen dagegen die Zelle einea Btanbfadenhaarea rom

TraäeacamUaf oder ein Brennhaar von UrHea oàitit aehlioMlieh an ZaB-

Btliok von Bryopsis vorgelegt, so würde er aein Urtbeil dahin aniaimnOB*

faaaeo, data die Haaptbewogang dem LamellenayBleDe rakomme, nnd daaa

aiob neben dioaen noeb die Pbyaoden dnrcb ob von der Lamellenaabataiis

unabhängiges, lobbafteaHin- und Herbewegen (in den LameHeo) ananeiehneB,

während die Obromatophorea and ZeUkome eigene Bewognng ao gal wie

ni<dit zeigen.

Schliesslich um eine vollstftndig geannde CkuUjphorateXie befragt, wttrde

ein Laie leicht tur Antwort geben, dnss Bewegangaeiacheuinngon innerhalb

dieser Zellen überhaupt kaum wahrzunehmen sind.

Ebensowenig AnhaltapunktA betreffs der Wichtigkeit, wie die Bewe^ungs-

erscheinnnge«, giebt die Verbreitung der einzelnen Organe, da wir wohl

fast in allen pflanzlichen Zellen neben dem Lamellensysteme Kerne, Pbyâodou
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and Chromatophören vorfinden. Wenn schon in einzelnen Zellenarten dieses

oder jenes Organ in scheinbar rudimentärem Zostande vorhanden ist, wer

möchte ihm deshalb seine Wichtigkeit abaprecben? Kanu nicht z. B.

der iMoplMt einet EnbryoMoke« eine ganz bedeutende Arbeit zu leisten

haben, oluie «debe «b ein Weiterleben der Zelle nlebt nn denken ist? —
Di» Qnaotitit stebt nüt der Lelatongeftbigkett hier aalteo in eben pro-

poiClonalen Verbiatnise. Allee das, was wir in vieleo Zellen in verblltniss-

nritoaigin Unmengen sehen, s. ß. Zeliwsnd, Sillrke eto. ist flllr das Leben

des Elementsrofganisinna an nnd fttr sich gans ohne Belang. Das eigentlieh

Lebendige bt aber oft hi diesen Zellen nur mit Mühe zu finden. Wie sebr

das relativo Mengenverhältniss der einzelnen Zelloigane in den einzelnen

Lebensphasen der Zell« wechselt| wird des Mftheren an Giraudia (s. d.)

geseigt werden.

In dieser Abli-Hndliinj:; mö$;o deshalb das Lamellensystem samrot den ihm

eingelagerten Organen als gegeben hingenommen werden, und jedes einzelne

Organ m»çe in Bezug auf den Lebensprozeas gleich viel Sitz und Stimme haben,

so ûs^ wir den Organismus eben nur alâ Org^anismuB, aU Oosammtlioit,

als zielbewussteZusammeuwirkuug der einzelnen Organe wileinauder betrachten.

Kehl Organ steht fiber dem anderen, aber alle stehen nnter einer einheitliohen

Leftug, nnter dem nna in seinem Wesen nneigrflndUshen Willen.

Bei den JFW«9*Arten sind abgeeehen von den DebergMngen in vegeta-

tiver Hinsicht swei Arten von Zellen an nntersebdden, die Zellen der Hyphen

nnd die des Parenohyms.

Die parenchymatischen Zellen (vergl. Fig. 6 und 7) zeichnen sich durch

einen sehr einfachen Aufbau des Zcllorganismna ans. Man erblickt in der

Regel, bei hoher Einstellung, zunächst einige annähernd gleiclimSssig ver-

theilte Chromatophören. An«ser dinaeti fnllen dem Beobachter soiort >t.irk

lichtbreciieude, tröpfchenartige Gebilde von verschieden f^r Orösae (Phytioi]» n ,

in die Augen. Diese Tröpfchen zeigen bei längerer iieobachtun^ Bcliw iLd

amöboide Fonnveränderung. 6ie bleiben auch nicht alle, wie meibt die

Chromatophören, ruhig an einer Stelle liegen, sondern ein Theil der Physodeu

gleitet «nsflhainend wfflkllrlleh nmher.

Ansser den Chromatophören nnd Physoden smd nniebst eine Ansahl

ataifc IlehUireebende, aarte, sMist gerade oder nnr sehwaeh gebogene Fäden

aiehSbar. Dieedben sind sa emem mehr oder weniger regelmissigen, ans

Fünf« and Sedm^Bdun bestehendem Netswerk angeordnet Oftmals ist nnr

ehws dieser Polyeder ta flehen. Die anderen (scheinbaren) Fftdchen deaten

aber dnrch ihre Riobtunp:cn etc. die Anwesenheit von weiteren Polyedern an,

welch letztere infolge der kugelförmigen Gestalt der Zelle nur theilweise

sichtbar sind. Würde man also eine derartige Zelle herausnehmen und von

allen Seiten betrachten können, --o wflrtlc sich /'sigen, da«» die f;;in/.t' Hülle

doreh ein Netzwerk stark lichtbrecheuder Linien in Polyeder eingetheilt
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erscheiut. £a dtoôdéQ je drei solcher Linieo «»ckart' auf éiuâuder, uüd m ibt

an deo Knoteoponkton keinerlei Verdickong za bflDflcken; es sei dens, daas

nftlllg ein OliroipatoplMr oiw eim PIqrsod« rieh tu einem Kaetanpnakli

befindet Dieee Linien aind angeflthr Vto ^ breit Sie stellen , wie eieh

gleleh eeisen wird, niehte Anderes der, als die Kanten von ioaeent aarten

Laniellen,1 welehe naeb den ZeUfnnem an erienfén. Die Keaehen dü
Nein- eder Sebranweikee ebid fenehieden groea.

Âasser dieeen refelmleeig angeofdnelen, stark liehtbreebenden Lânien sind

bei hoher Einstelluag, an gttnstigem Material aach noch andere stark licht-

bteebende, onregelmAssig angeordnete Fädeben sichtbar. Dieae treten jedoeh

nur sporadisch auf. Sie krümmen sieb meist lebhaft bin und her, verzweigen

sich bisweilen aderig und können stellenweise ao^ar den Eindrnek eines an-

rej^elmMsfigen N«>t7.werke8 hervorrufen, so dass man anfangs geneigt ist, das

so viel umstrittene Protoplasmanetzwerk, wt im auch nur in einem Theil der

Zelle, aufgefundei! zu haben. Uie erwatinien Fädchen sind nicht «!;leich-

määsig dick, und Ijei genauerer Uutersnchung zeigt sii^h, duss es fadcufürmige

Differenzirangen innerhalb der sehr zarten wandständigen Lamelle sind (vergl.

mten). Dieee fadenftrmigen Differensiraogen fcdnnen sieb an kleinen

Ktigeldien, ielleieht PbysodenanfUDgen, sneammensiehen, oder ne klhinen

aneh wieder renebwinden. Niebt selten bleiben sie Ittngere Zeit ala sieb hin- and

berkrtmmende Fidehen erkalten. 8ie smd niebt an eine Masehe des atierat

erwibnten, von den sebaifbegrenaten Linieo gebildeten Netiwerfcee gebunden,

sondern sie erstrecken sich bXnfig aber mehrere solcher Maschen und kOonea

aneh von riner Masche in die andere hingleiten. Beeonders in ZeUeo mit

kldnmaschigerem Bna ist dies hänfig zn beobachten.

Ich halte diese sporadisch und nar bei günstigem Material auftretenden

Differenzirunoren nicht für constante Beatandthoile der wandständi^ien La-

mellenf sondern fUr auftretende und meist nach kurzer Zeit wieder ver-

sehwindeade Stoffwechselprodukte imu rhalb der Lamellen. Die Hegründong

dieser Ansicht niü^'e weiter untt^i im ZusainrneiihangB erörtert werden.

Dies sind die hauptsftehüchstea Lrbciieiuuugeu au der Toripherie des

ZelUeibeB.

Stellt man non mit Hilfe der MUtrametersehranbe etwaa tiefer ein,

s. Fig. 8, so vnrsehwbiden snniehat die Ohromatophoren, Physoden nnd die

fedenfllnttigtn DUfennaimngen.

Die stark Uehtbraehenden Unten des regebniesigen Netewerkee, d.h. die

Begrensnngsttnien der Folgreder lassen eidb dagegen weiter naeb dem Zell-

innem verfolgen. Deehalb ael snniebat nnf diese ünieo, abgesehen von
etwügen Einschlttssen in denselben. nHher eingegangen.

Durch Vor- nnd Rackwärtsdrehen der Mikrometersohranbe ist leicht m
constatiren, dass diese bei der einzelnen Einstellung als Fäden erscheinenden

Linien nichts anderes «<ind der jeweilige Durchschnitt zarter Lamellen.

Es erstrecken sich mithin zarte Ijamellen von der Peripherie naoh dem
Zeiünnereu.
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Beim weiteren Hin.'tbdreheD des Tubus treten bald andere LaraelleTi auf,

wtm an der geänderten Richtung des verfolgten acheiobtren Fadens sofort

n erkflonen ist. Hierb«i ist za selieo, dasa die verschiedenen Lamellen
bald melir sammiieiilaiifen, ludd weiter saseinandergchen.

Bei EmetellDug auf den optiaclieu Durchschnitt der Zelle zeigt sich, daas

die Lamütii, imIoIia an die ZeUwand oder vielmehr an die Lr^melle, die der

Zallwend eaUeg^ itoflaeii, meiileiis sedcreehtzar letzteren stehen iv. Fig. 9).

£b entspricht diw der Alvaolarsohicht BUtschli's, wtkhcr diese Ver-

bttlDiMe an trhebUeh kleinniaBflldgereii Lamellensystemen iaud.

Iki Bodi tiaferar SimtelloiiK sind die einseliteB LameUen der unteren

ZeUhüft« devtUeb ildiflMur.

Id Folge der Zartlieit nnd Doroiiaichtigkeit der Lamellen ist derjenige

Tlieil denelbeii, wekher aor Seiiaelwe nogelUir »eokieobC ateht, nicht siebt-

Imt, wie diea ja aneb a. B. twi einem Selfaiaehaiiiii derM iat. Ton üiter

Aitweaeolieit kann man aieh jedoek leiebt fllMraeiigen, wenn man Sehoitto

in den veraehiedensten Richtnngen dnioh daa Parendiyai analUirC. Bei der
Beobadrtang deraeilien wird num Vbcfail die oben beaebriabenen Veililtt-

aiaae finden.

Be ergiebt sich mitbin ohne Zweifel, da« eine ParanebymaeUe von Fwmt
von einer Anzahl Lamellen durchsetzt wird nnd daaa diww genau b
derselben Weise angeordnet sind, wie die LameUen einee '*^%mk5r|riaftheB

SehaomeS) z. B. eines Seifensdianmes.

Dass auch der Zellwand nnr ebenaolob aarte LameUen anliegen, welehe
den Eleinentarorganismus gewissermaasen nach anssen abecUieaaeo, iat mit
Hilfe von Wasser entziehenden Mitteln leicht zu constatiren. Llsst man
z. B. Zuckerlösung odor Glycerin einwirken, so hebt flieh die wandstlndige
Lamelle von der Zellwand ab und es zeigt sich, dass sie in allen Dingen
vollständig den im Inneren der Zellen befindlichen Lamellen entspricht.

(Vergl. Fig. 18 u. 19.) Demnach liegt der Zelle ein vollständiges La-
mellenayatem sa Omnde. Dorch die verschiedenen Lamellen wird die

Zelle in eine grOeaere oder geringere Anaabl von Kammern getih;ilt.

Die einzelnen Lamellen, gleichgültig ob lonere oder wandstAndige

aind Tollkommeii fiubloa nnd dnrebriektig. Sie besitzen eine ausserordent-

Hebe Zartheit, da ile kanm 'Ao Durehmeeaer haben. Zumal bei

FuCHB terratuB fimd ieb, Ibniieb wie bei AseephffUmn, tut nnmess-
bar ftine Lamellen, von etwa "la t». Bei aebr atarker VeigWfaierong (horn.

Im. *t»)f wobei daa ÜenlanniknwietemiaiB eofort die jn anseigte^ wann
die Lamellen noek erheblieh aarter, ab die die einseinen ^ abtheüenden
Striche.

An eine weitere Differenzimng der LameUen, snm wenigsten derBrdtenneh,
ist emetlicli nicht zu denken. Es wird sich später zeigen, dass bei den TOT-

gchiedenen Pflanzen sowohl die Lamellen als auch die Maschenrttame un*

gleich dick, bezw. gross sind. Weiter wird sich zeigen, daia flberall dieaelben
Cgha, B«ltrlc« tut Biologi« dar PflMuas, Bd. VU. U«ii UL aa
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VerhSltnime, dîCîclbe Anor jnting der einzelnen Theile dem Elementarorgania-

inas zn Grunde liegt; jedoch Lamellen von der erwähnten Zartheit werden

wir nnr noch bei wenigen Pflanzen beg:egnen. Ueberall, wo weitere Struktur-

verhHltiiisäe in dem sog. ,,riukoplasma" urkenobar sind, er^eLeineu die be-

treffenden Formelemente fleischiger und diokfir.

At diM«r State Mi in Vwtw »Mh «nrlliHt, dm die hier liesproelieMa

Lnoelleii dwcbaae »ielit dem uFratoplMiDft^ IriHierer OrgiaiiiMD cntqpreeliett,

aoodem deaa sie nur oId Theil di«ee OoUeirtivbegriAiN eiiid, und swar der-

jeoige Tlieil dee PioteplMBe, der vdb einigea Amonn «berlHwpt nidil m-
erinnnti vim «odereD «le fibrOlit beeeieliiiek ud icblteieUch tob BitUohli

nid mir ile ein dem Protoplatm« >a Grande liegendes Lametlensystem er*

kaant worden ist. Dass man in vorliegendem Falle steh ohne Weiteree

und zweifellos von dem LameUensysteme resp. der Wabenstruktor Über-

zeugen kann, hat darin seinen Grund, dass hier im Verhaltniäs zu den

höliffd^n Pflanzen ausserordentlich !iro'*se Waben vorliegen. Uci den höheren

FtiH]i/.ta messen die Waben «sowohl nach LiUtschli'», als nach meinen

Befunden c. V^t bis 1 <•, liicr jedoch bia 10 ^ im Durclimceser. Es werden

uns des Weiterrn Falle bo^'o^'nen, wo sie noch erheblicli grösser sind.

Kleinere Wabea aU mit Va [x Durchoietiaur konnten aber biäiier noch nicht

gefunden werden.

Die Hiamelleii der ParenehynaeUen von Fucut beetelien ana einer taten,

Jedoeli plaatiacb weichen Maaae, dem Plaatin (i. spttter).

An den Berithrnngalinieni beaw. Kanten der veraehledenen Limelien ifad,

wi« bereits erwfthnl, Verdickongen nicht an bemerken. Be aei anefa noch*

mala daranf bingewieBeni daaa eich die wandatindigen LameUen dwndi Niehte

Ton den im Zelttnneren beflndiichen unteraeheiden.

Wie nnn oben gezeigt wnrde^ beiluden sich in der wandatindigen Lamelle

Chromatopltcn-on, Pbysoden und fadeufürmige Differeoûrnngeo. Die wand-

ständige Lamelle selbst ist, deu obigen Ausführungen zufolge, nicht sichtbar,

jedoch durch Drrlien dpir Zelle, durch Contraktionsmittel etc. leicht nachweisbar.

Die erwähnten Gebilde sind auch in den im Inneren der Zelle befind-

lichen Laraellen vorhanJen ; nur sind in normalen vegetativen Zeilen die

Ohromatophorcn verüiü^elt im ZelliunercQ au^ütieffen, die Physoden dagegen

zam grossen Theil dicht au den Kern gelagert. Immerhiu ist auch ein betracht-

ieher Theii der letzteren In dem Lamellensysteme zerstrent (r. Fig. 8 n. 9).

Der Kem belbidet aleh in den parenebymatiBeben Seilen &at ateta im

Oflntram der Zelle. Htnflg iat er, da aleh die Phjeoden dieiit nm ihn

henimlagem, siebt direkt ni aehen.

An dieaen flbeiaiehtlleh gebanlen Zellen iat aneh daa TerhlÜnim, fai

welehem Lameliensyatem eineraeita, Keni| Fhjaoden nnd Ohromalophorett

anderaaelti an einander steheoi klar nnd deotKeh an beobachten.

Am geeignetsten dazu sind diejenigen ChromatOplloreD and Physodes, die

aieh in einer, im InnerM der Zelle befindlichen Lamelle befinden (e. Fig. 8 n. 9).

Am dir Beobaebtnn|f geht henror, daaa die Qhromatopboren den ftnaaent
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urtoD LtmelleD eingdtgert sind. DiMe IietsteiMi wndm 4adnréli m te
betreflÎMdeo Stellen, wie leicht erklarlieh, bedeutend «a^Betiieben. Anderer«

seits ist der Chromatophor auf aUes Seiten von einem nnmessbar di|fi|||«^i^

nicht aicbtbaren Hüutcljen von Lamellcnsubstanz (Plaatin) umgeben. In

Fig H sind die betreffenden Chroraatophoreii in der Profilatollang sichtbar.

Auch hier findet nirfrendi^ eine AnsauHnl iiuir von Plantin Btatt, sondera

Bcbarf und knapp umschlio^^en Uie Piastmlameiien die Uiiromatophoreo.

Die Chromatophoren können sich innerhalb der Lanaellen verschieben.

Dies iäi haiiptsMchlich vor und nach der Zelltheilnng za beobachten, da sich

vor der Zellkerntheilung sowohl Physoden, als auch Cbromatophorea zaia

grösatMi Theil nm te Ken etounelo. Das LemelleDsyetem verlUidert

hierbei lei&e nitpritoglidie Lege fast gar aiebt| aoodem dieOhraouitophorea lad

Phyeote gleiten in te LtmeUeo nadi dem Kern Un, wobei aie oit mehiera

UunelleD paasiien mllaaen. Das Hingleitcii dieser Im VerblUniis ao kotoaeilen

Cnuiomelophorea in te keam *Ao ^ dieken Lamellen aeint eine gana be-

deateade Oehalarkeft der Lamellenaabataat voran».

Aebnlich wie mit den Obromatophorea rerhilt ee eich auch ait te
Pbysoden. Der Inhalt derselben ist ebea&IIs von ebiem elasttaeheni naa

IiameUenaabstaiiz bestehenden Häutchen umgeben. Dies ist naa lüeht

so in verstehen, als ob die Chroraatophoren oder die Phyaoden von einer

besonderen, äuftaerat dünnen Membran umgeben seien. ^îondern die Plastin*

lamelle, welcher der ChroraatopUor reap, die Physoilo eln_;eiagert ist, liefert

selbst die UmhHilang für die Chromatophoren und IMiyscJen. Infolgedesseu

bilden beim Urohcrgleiten der Physoden und Chromat i]»iioren stets andere

LamellentheUe die betreffendeu Häutchen. Mithin gehoieu die erwähnten

Häutohen nicht den Chromatophoren oder te Physoden, sondern der Lamellea-

anbatana, te Übenden Plaatin, an.

Die Ph]raodeo treiben die Plaatinlamelleii je aaeh te Oillaae mehr

ote weniger anf. Da te Phynodeninhatt aiihillaaiger Natar iat aad ver*

hlttaiiimlaaig aehr admeil in den veraehleteen Lamellen nrnhergieUen kenn,

80 maaa die Debnbarkdt aad GontraetilitKt te Plaatialamellea eine gana

betetende aein. Andrerseitt mnae dem Physodeninhalt eine gewisse Gewalt

innewohnen, die ihm entgegenstehenden Schwierigkeiten mit Letehtlgkeit in

ibenrinden. Denn das Umbergletten der Physoden iat keineswegs ein lang»

sames Verschobenwerden, sondern nach eigenem Willen bewegt aieb die

Physode in dem ruhenden Lamellensysteme umher

Hierbei schiebt sie sich bald als Kugel f u t. bald treibt »le alierioi amöboide

Fortsetze und Ausstülpungen, and erweckt dann unwillkürlich den Eindruck

eines kleinen selbständigen Lebewesens. Es sind nur immer einige Physoden,

die sich zur Zeit iu Bewegung betinden. Eiue beâtimuite Kichtuug besitzeu

sie nicht, bondern sie kriechen meist ad libitum nmlter, bald an einem

Chromatophor, bald an éfaier In Rahe befladljehan ote aelbat anf Waademng

hegriiiMiea Fhyaode vorbeigleitend. Die Qrteae dieaer iatweaaanlen OebiMa

iat, wie erwihat, aehr Tanefaieden. Sie flnden aleh von kaam wahnebmbann
99*

Digitized by Google



4f<

E))raeheii (c. 'Ao |a) bis sur Grösse von 2 (i Durebmeaser io derselben Zelle vor.

Ueber eine bestiramteGröf^se fr. 2 u) gehen sie nicht hinaas. Bereits die kleinsten

Körnchen bewirken eine Auttreibung der Lamellen nn<î sind dpr B{'wpf!^nnp frthii'.

Häufig liepon die grOsöerdu Physoden in traubeoförmigen Klumpen zu-

saujmca. Zumal um den Kern beram bilden sich solche Änüammiungen

(8. Fipf. 9). Nicht Kelten sind hierbei die Physoden noch als einzelne, kugel-

förmige Gebilde »icatbai. l^iäweileo lageru sie sich jedoch so dicht, dass

sie sich gegeneinander abplatten und dann nur daroh sehr sarto Linien

(L«melleii) von einander getrennt enehdnen. Hin nnd wieder aind aogar

dieee Linien nicht oder nndentlich aieiitlMU>,dnrc!i Behandlang mit Olyeerin eto.

lunn man jedoeli diese compacten Maaaen wieder trennen, da ddi bei dieeer

Behandlnngsweifla die einseinen Pbyeoden abnmdeo nnd theilweise etwas von

einander entfernen (vergL Fig. 84). Hietbel bmnefat die aSelle nielit abmsteilien.

Die isolirten Physoden leigen Im dieser kttnBtü«dMn Trennung sofort ihre

nmrmale Grösse und ihre zagehörige Plastinhaat^ woraus hervorgeht, dasa

sie nur dicht aneinander gelagert waren, wobei aber jede einxelae Pliyaode

durch ihre Plaatinhaut von der Nachbarphysodo getrennt war.

K« wahrt sich so jede Phyaode ihr charaktcribtischcs Verhältniss zur

Lumtilleosubstanz, zum i'laatin der Zelle, und kann bei Bedarf jeden Äagen-

blick sich von dem compacten Haafeu entferueu und ihre Thiitigkeit in

einem beliebigen Theile des LameUeosystems entfalten, was auch häuüg

^euug der Fall ist.

Die olien erwüinteo fidaifiirmigen DIffvenaimngea treiben die Lamelleo

ebenfalls an den betreirenden Stellen auf. Es werden somit daroh die kleinsten

Einschlflsse die insserst nrten, hyafinen Lamellen mdir oder wentger mf-

getriohen. Dia geringste DiHsrensirang darin macht sich durch eine An^

schweUnng bemeihbar, welche ihrerseits, infolge des Tenchiadeaen Ueht-

breehnoi^rerniffgena der beth^Ugten Theile, sichtbar wird.

Der Kern ist in analoger Wé»^ wie die GhromatOfliorsn nnd Fhjiodsn,

den Lamellen eingelagert

Ânsserhalb der Lamellen, also in den Kammern (Waben)| befindet sieh

in der Zelle nur noch klare FHissigkeit, der Zellsafl.

Mitbin besteht eine rareiicliy[i]Z(;lle von Fiicus zunächst aus einem

OerUstwerk zarter Lamellen, welche nach Art eines Schaumes angeordnet

sind. Dieses Lamellensvätem bildet gewissermassen ein der Zelle zu Gruude

liegendes mechaniBchea System. Es besteht aiin Plnstin und besitzt vitale

Eigeu&chaften. Die eiuzeiueu Organe dur Zelle, wie der Zeiikeiu, die

Chromatophoren and die Physod», sind den Lamellen eingelagert. Sie aind

alao gewissermassen dem Lamellensyatama nnteigeordnet| snm Hindealsn aaf

dasselbe angewiesen« DieOrg^i^ehOnaen sich aber nachaigenemBeliaban in den

Lamellen nmher bewegen und sowohl nnter sidi, als andi mit Jeder elnsahiea

Stelle des LameUen^Tstemas In direkte Berflhnng treten. Bin Untersehied

swiscbes den genannten Organen besteht Insoibm, als die Physoden ah
eigentliche Ttebanten des PlastUisystemes aasnsehen und, wie sieh noch
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wiUir Mégm «M, «af das binigit« mit âtcNn Twkellet M; die Ohimui-

toplioito und dar Kam lind dagageo swar dan LamaHao aingaltgarl} abar

dodi imniarhin ala Organe tod grOHarer Salbsttadigkait tu betraahtaa.

Naah demtelbm Priacip wia dia Pareoebyonellaa sind auah die Hyplien-

aallan wim Fucus gelwot. Nur iat bai diaaen das Lamelleosystein klein-

masohiger als in den PaiendiTinzellen. Die Hypheazellaa aind fUr das Stadion

des Protoplasma deswegen eafar adiitieoswerthe, ja geradezu bedeutungsvolle

Objekte, da sie Uebergänge zu dem scheinbar so coraplicirt pcbaufen ,,Proto-

pîrîsmn" höherer Pflanzen bilden. Wir werden nUmlich neben unzwcif lh;<ft:

wabig gebauten Zellen solche kennen lornon, ih'rr.u „Plasma" rein fibrihar

gebaut erscheint, und den Schluss zi«-hen mUsjsen, days diesen Zellen t'bmfalls

ein lamellö^er Aufbau zu Grunde iiei^t. Zuuaohst sei jedoch auf normal

entwickelte Hyplieuzellen n;ilier einge^'angen.

Als Heispiel diene eiue beliebig gewählte Hyphenzelle von 14 Breite

und gegen 1 10 ,u Ldnge (vorgl. als Keisp. Fig. j 3). Bei b(diar moaKdIung war

mniahat ein aabebbaraa Natxwark sartar Fäden an aabaot dia an mabr oder

weniger regelmiaaigen Polyedern (5 und 6 Eelien) verbanden waren. Die

Fideo ae^an nngeftbr dieaelbe Stttrke, wie die in den Paranabymaellen ala

FMdan eraebeinenden Lamelleokanlen, alao e. Vi«

Die Weite der llaaahen betrag Iiier im Dnrebaehnitt 4—5 p.. Die Zabi

dar bei hoher Binatellonjr aiebtbaren Maaeban belief sich der Treite naeb

aaf c. 3, der Länge nach auf 23. Es waren mithin bei höchster EinaleUang

e. 70 Maschen sichtbar. Beim Senken des Tubus war auch hier, zumal in

den von Kern ond Chromaîophoren freien Enden der langgestreckten Zelle,

sehr schön und unzweifoiliaft zu sehen, dass dem Or;^anirjmU8 ein sehr zierlich

^rebantes Laiuellenweik zu Grunde lag. £d befanden eich in der erwähnten

Zelle 4

—

b Wabenschichien Übereinander. Die Zelle wurde also durch die

Lamellen in annaln i 300 einzelne Kammern getheilt, in welchen sich der

ZeÜBaft AÏH kiare, t arblose, wilsserige FlUdsiukeit befand.

Der Kern, die Ghromatophoren, die Pbysodea und aporadiaob auftretende

fiidiga DUreransirangan waren in genau deraelben Wdaa wie in den Pareil-

diyniaellm den einzelnen Lamellen eingelagert, letalere an den betreffenden

SteUen nebr oder weniger auftreibend.

Ba findet aleh demnach in den Hypbeoxelleii genau daaaelbe PiHidp In

der Auofdoang und gegaoaeltigan Beaiebung der einselneu Theile dea Zell'

leibea, irie in den Parenchymzellen, nur mit dem Untersebiede, daaa daa

Lamellensystem in den Parenchymzellen c. 1—2 Dutzend grosae Ejunmem

(Waben, ZeUaaftrftunel, in den betreffenden Hyphenzellen dagegen etwa

300 kleinere, aber vollständig ebenbürtige K.immercben bildet.

üeber die völüire ON'ichwprt!ii;rkcit dfr r,nnie[leu, der I'liysoden n. w.

in den beiden Zeliartea wird der Beobachter keinen Augenblick im

Zweifel sein.

Der Wabendurchmesser, also die Grösse der Zellsaflräume, ist in deu

einzeincu üypheo derselbeu i'tiauze, und wie voraus bewerkt sei) derselben
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Hyphnalltn, kiiiMtirflg» kuMt eio «hdUmtmI gltkli groMV. Bo IMM
I. B. in Jnuar das (Mtmi in nebeneiiiaiidflr liflgendm HyplMD äflnaibsD

ScImittM Wtb«! mit seohs, mit vier, mit twoi und Docih weniseren fi Doreh-

messer (s. Fig. 10, Fig. II nnd Fig. 12). Trotz dieser Venchiedenheit

lässt Bich in der Regel an allen Zellen einee F?icti9bti8cher8 der lamellSae

Aufbau der P^lementarorganismen dareh einfache mikroskopische Beobachtaog

zweifellos feststcllGn. Nnr hin nnd wieder finden sich Hyphenzellen, in

denen dat» LarmdlenHyntem * ii^' di rarfif^s Kleinheit errciclit. dn'^s es mikros-

kopisch allein nicht mehr siclu r cutschcidbar ist, ob der Zelle ein Lamellen-

systeoi oder ein Netzwerk zarr^r Fäden zn Grunde liegt {z. B. Fig. 11 u. 12).

Die letzteren Fälle biud diejenigen, die wegen der Bcnrtheilung der Proto

pUsmaatroktur höherer Päaozen ein hervorragendes lutcresse beanspruehoii)

da in b«idm FUleii bei der mikroskopischen Betnohtaog analoge Blldar

«ffiitllaB vttdML Dem „Piwloplanna" leMit danadi hier wie dort «ine

nelnrtlK MIlibe Stralrtur m Grande tn liegen.

BelMflk der Qjphen m Fueui stent Fig. 10 benw. 1 1 einen derartigen

IUI TOT. Wifafend in den NnelibiriiTphen die InmelUfie Stnüttar neeb

dentüeb crkennbnr wer, sah das, der Zelle Fig. 1 1 in Grande Hegende Oerflst

snm grOaaten Thelld ollstindig UngsfibriUlr gebanl ans. An emlgen Stellen

der Zelle war jedooh auch hier die lamellöse Straktnr dentKob zn erkennen.

Die liagsfibrilllr gebaut aassehenden Theile erinnerten sofort an das „Proto-

plasma" von Bryirpsis, Urtica n. a. Bei letztgenannten sind die Wabeny

um solche handelt es sich in Wirklichkeit, um ein Geringes kleiner

(vergl. Fig'. 51, 75 u. anlereV Man {,'laubt sowohl hier wie dort zarte,

immerhin etwas stärkere, zu einem Netzwerk verbundene Fadec zu sehen.

Die Fäden r^p. Lamellen erseheinen bei kleinmaschigem Lamelleoäyätem etwas

dicker uod fleischig als in den Zellen, in welchen sich grosse, deutlich ver-

folgbare Lamellen vorfinden (vergl. Fig. 12, 67, u. a.). £ä ist möglich, dase

In den gegeboien FlUen die Lamellen etwas dieker (vielleicht |&) sind.

Yennsaiehtlieb liegt aber nur eine opHsehe Ersebeinnng rar, da man andi

bei mneren itlrlnten VergrSsieningea bei der jeweiligen Einstellnng, anaser

den eebarfbn BIkl, nnter oder Aber demaelben belindliebe ataric liebflNreehende

Qegenalinde mitdebt Diese Brsebeinaig liest sieb s. B. bi etvaa aehilg

liegenden Lamdlen der Parendiymsellen sebr sebOn nnd gennn arfblisni

sobald sich in solchen Lamellen eine Pbysode befindet. Darob Anf> nnd

IRederdreheD der Mikrometerschraube liberzengt man 8ich Idcht von der

Lege der Lamelle. Ist nnn eine Physode in derselben enthalten, so sieht

man diese anfangs verschwommen, dann immer deutlicher neben der stark

liehtbrechenden Linie auftreten nnd zwai- bisweilen so. dans RÎe schon recht

deutlich neben der La[n*;IU' sirbthar ist. Bei weiterer Verfoiguiii,' stellt sich

aber heraus, dass die Fhysode bei schärfster Einstellung in der Lamelle

selbst liegt

Bei sehr kleinmaschigen Ixamellensysteraen ist es daher nicht zu ver-

wondero, daas bei der jeweiligen Einstellung darüber und darunter liegende
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•tavk lMitbr«dMDd6 CkUlde, «ie LtmeHea and Phjudo^ fhdlipdte mü-

gMthiii wMto vad das BUd dadurab an SphMrfe fwlieit Immerhin kttnnai

bai gaoflgmid langer Beobaebtimg, selbetredend aaler Verweadmig beater

Instratnente und dam geeigneteu Materia les, die betreffendeD SlmktiirTer'

blltnisse TollkoroDien dentlich erkannt werden.

Nicht nar im f 'CBammtbilde, sondern aach in den Einselheiten stimmen

die Objekte vou FiwiiS, Bryopsis und Urtica übeiein (vergl. Fig. 11, 51

nnd 76). So findet lumi bei allen dreien oft einige Wabeu etwa»; jrr<l'^«;>'r

ausgebildet. Diese mehr oder weniger als deiiLiiche ISlüschen erscIiiinp iKlen

Waben sind schon frUht-r als im ,,ProtopU.sfna" bcflndliche „kleine Vakoolen"

erkannt worden. Häuß;z liegen cwci oder nieliiere sulüher etwas grösseren

Waben dicht aneinander, in welchen Fällen dann die Scbaiitnnatar deutlicb

SO Tage tritt In den LuBelleB dieser Sehlnne sieht msa nitanter Physoden

nnberglwten.

Ebenso ist das Verhftitniss der Pbyaoden aar LaraeUensobstans in

allen drei Fllien gleleb schwer su erkennen. Die Phyaoden scheinen tbeUs

in, theüs an den Fibrillen des Netswerkes, theils aber auch dentlieb in den

Haschen desselben en liegen. Nicht selten bat es den Aasebein, als ob dto

Physoden wtthrend der üeobacbttmg von einer Masche in ebe andere, oder

ancb von einer Masche in eine Fibrille gleiten.

Dafi Netzwerk b' v^it/.t bei dem kleinmaschigen Bau, wie bei dem denilicii

lameliösen in allen drei Fällen ein ßtftrkeres Liohtbrecboagsrerinögea als die

dazwischen beßndlicho w.Hsserigo Flüsrtiekeit.

Die üebereinslinüMiing in den betreffenden drei Objekten ist also eine

sehr weit gehende, ja eine vollkommene, soweit dies überhaupt bei ver-

schiedcoeu Ptlau/.euiipccicä moglieh ist; denn wenn auch bei allen PÜauzeo

immer dieselbe Anordnung and gegenseitige Beziehung der einsdnen Theile

dkselbe ist, so bat doch jede Pflansenspecies etwas Eigenartiges im Anfban

ihrsr Elementarorganismen*

Es wirft sich jetat die Frage anf, welche Struktur wird der suletilbe-

sproebenen Hypbenselle Ton Fucus su Grunde liegen? WMhreod in den

benschbarten gleichartigen Zellen die lamellttse Struktur überall deatlicb su

Tage trat (es waren wie bereits erwllhnt, in den verschiedenen Zellen

SchSnme, deren Waben 3— 6 Durchmesser besasscn), konnte in einen

grossen Theil der fraglichen Zelle die Struktur nicht deutlich erkannt worden,

oder vielmehr, es wurde der Eindruck hervorgerufen, als ob der Zelle ein

System zarter, netzartig verbundener Fäden, also ein «[) lü'^iüser Hau zu

Grunde liege, mithin eine -struktur, wie bie jetzt von den meuteu zoologischen

und auch einigen botanischen Forschern ang«»nomraen wird.

Durch Biltschli's eingehende Untersueliiuigen ist aber dargethan worden,

dass ein ebensolches LUid aucii durch sehr feine Scliäumo hervorgerufen

wird. Das mikroskopische Bild allein kann demnach in diesem Falle nicht

die eewifnaehte definitive Auskunft darOber ertbeilen, ob hier ein epongiitaer

oder lamellliser Bm su Grande liegt; nnd doch wird man nul Grund der
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vwhiidMMB Oébergaogaatato màà häum AngantBtk In Zweifel Min, dut
likt éa ÏÊmdlBm Bra oïlicgt, dena in aUoii HjplieiinDfla wird daMflHie

nikwwkopiBche Bild eriudton, nur in wtnàMmea Qrttmt. In allen PftUen,

in denem infolge der GtBeeenYerhiHniiM eine nrikroelLepieelie Bntselieidunf

ooeli mfiglieh let, lässt sicli ebne Weiteres die lamellöee Stralttor feetetettea.

D^r^n echlieasen sieb einige zwelfelliafte Pille, denen sich zun fleUnit

die oben beiehriebenen, ToUsttadig apOD|^ gebaut anssebendeu Formen mit

0. 1 p Wsbenqnerdarchmesser anreihen. Es fehlt mithin in dieser Etit-

wickelungsreihe kein Stadium 'ind nirgentls kommt ein Sprung vor. Deshalb

Icönnte schon um dieser Beobachtung allein der Sctilnss g:ezogen werden, daas

den gleichen Bildern dieselb«^ Ursaebe zu Grunde liegt.

Als weiteres Beweismaterial diene das 1 ol^i^ende. In den orstou gross

wabigen) Fklien ist die La^e der Fbysudeu m dan Lafflellen leicht zu er-

kennen (TergL oben). Œerbei ist zn berttcksiebtigen, daee derjenige Tbeil

dar LaaiMen, d«r mr flehnciiie mehr oder weniger Mnkreeht atebt, infolge

•dMr Donfailelillgkeik alelit ra iéfam iat In eoldMa l4unéUeB liegende

FkjaodM kOmien auf den erttan AnieabEek den Sindradc erweeken, nie

ob ei« in dem ZeUaeft Ilgen. Bei einiger Orientining in den flberalebtUeh

gebraten Zellen wfard nra aieh aber admeU Ton dieaem Intbnm flbeneagaa.

Da nun bei dem edir HehiB>aaehlgen LameUenwerk nntnrgemXas sehr

viele Lamellen aieht an saben sind, nnd aaaaerdem die besprochenen optischen

Erseheinnngen stOrend wirken, so ist es hier, wie schon oben erwähnt wurde,

sehwieri^r zn entaeheiden, ob die Phyaodea in den Strängen oder vielmehr

Lamellen, oder in den Maschenränmen liegen, resp. ob ein Theil der bläecben-

artigen Gebilde den Lamellen und ein ariderer, vielleicht völlig von den

ersten verschiedener, den Maschen des Wabcnwerkes eingelagert ist.

Das beale Mittel, Welches hier zum Ziele ftihren wird, ist der Identitäts-

uachwûis der beiden eventuell verschiedenen Gebilde, uud zwar zunächst der

obemisohe Nachweis. Denselben habe ich iu „Morphologische nnd mikro-

«iMBiladia Dntcfanehnngen ttber die i by »öden. Botaniseho Zeitung

ra flktra genaht. Ana dieaen Untetanehnngen geht wenigataaa daa mit

fliehaihalt herrar, daaa hi den ala Ftayioden baMiabaeten Qébildra, waUba

•vanliiall bi Maaahanrlnmaa liegen kOaaten and dun ében keine Pbjaadm

in ineinan 8bma wtran, dieaalben eheuiaahan Stoffe enthalten amd, wie In

daa aieher ab Pbyaoden eharaatarlahrtra Qabüdan.

Efai weiteren Beweismaterial aar Idantifieirang Hegt in der den wirklichm

Physoden entepreobenden ikelen, amöboiden Bewegung und alloifalls in dem

starken LichtbreehungsvermSgen dieser Gebilde. Aasserdem möge noch daran

erinnert werden, dass ja in den vollkommen deutlich tlbpfsf^benden Zellen

ebenfalls ein grosser Theil Physoden soheinbar in den Maschen liegt, ës

sind, wie bereits bervor^ehobeni dif^enigeui weiche in einer infolge ihrer Lage

nnsichtbareo Lamelle liegen.

Weiter sind behufs Erklärung dafür, dan^ lio betreffende^n Physoden von

einer Masobe in die andere resp. dnrob mehrere bindurcb gleiten kSmien,
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bei alleiniger BerUcksichtiguiig des mikroâkopiâcbeû bilde« zwei Möglichkeiten

vorfatnden. Entweder das ûehtlNure OerOstwerk besteht ans zarten F&den,

nnd awisohen diesen Fäden kfinnen die fraglichen Qebilde bingleiten, oder

das GerBstwefk bestebt nns einem LsmeHeosytteni, nnd die Physoden be-

wigeii sieh in den snr Belitebse senkreehten, also nidit siditbarco Lnmellen.

Die Fldenstmkftnr des Gerttstwerkes ist oben oebon sebr in Phk^o go-

steltt, wenn nieht widerlegt worden. Die andere Dentnng entspiiebt «âl-

kommen den Verhiltnissen der vollsUndig klar zn ttbersehenden Zeltett| in

welelien anoh die Physoden von einer Masche, oder vielmehr Ton einer

Boflllig nicht sichtbaren Lamelle in eine andere gleiten.

Die letztere der erwähnten zwei Möglichkeiten würde mithin denselben

Aufbau (leijenijcn Zellen voraussetzen, deren Struktur zweitolln< erkennbar

ist. Es würde al& < kleinmascbigeo, spongiös gebaut auBscheuden Zellen

in Wirklichkeit eia Lamelleoaystem zu Grande liegen, und in den Lamellen

wurden die Physoden, deren chemische Identität in beiden Fällen erwiesen

ist, umhergleiten.

DasB diese Anriebt die richtige ist, and die betreffenden Physoden that-

sieblieh debt in Masohenitnnien Uegea, geht sohttesslleh audi ans dem üm-
stando berrar, dass die Physoden hinfig ans einer Uasoho in einen sebefai-

bareii Faden (Lamelle) gleiten nnd sieh lange Zeit in demselben anfhalten,

waa aneh bei sohirbtor Enistelinng sa oonstatiron ist Bs tritt ans also

anoh in dieser Bealohnng dieselbe Ersobeinnng, wie in den aweifellos lamei-

Itfsen Zellen entgegen. Nnn ist doch nicht anzanehmen, dass dieselben Ge-

bilde sich bald in dm eventaellen Fäden, bald in den Masehenränmen eines

GerOstwerkes aufhalten and bewegen können. Diese Erscheinung weist

infolgedessen ebenfalls mit darauf hin, dass nicht netzförmig verbundene

Fäden, sondern ein System von Lamellen der Zelle zn Grunde litirt. In

den Lamellen gleiten die Physoden in den l>eliebig8tcn Richtungen umher

und zwar bald in solchen Lamellcu, die sichtbar sind, bald in solchen, die

infolge ihrer Lage nicht gesehen werden können.

Anf diese Weise etgäuzen sich die verscliiedeuoten Beobachtungen and

fttrdern gegenseitig sowohl die Erkenntniss des Lamellensystemes als aneb

der Physoden. LameUensystem nnd Physoden stehen oben in solch famiger

Bosiebang an efaiaader, dass jede Boobaehtnng des einen dem anderen an

Gnto kommt, dass llborbaopt em Binaelstodinm nieht gnt mttgUeh ist.

Es lisst sieb deshalb anf Ornnd der Grfissenttbergingf^ anf Qmnd des-

selben Bildes sammt NebenersoheinangeD, anf Gmnd der Physodenbewegung

und auf Grand dessen, dass bei sonstiger Wahrnehmung desselben Bildes

in einem Theil der Zelle die lamellOee Stntktnr direkt beobaebtet werden

konnte, mit Sicherheit annehmen, dass der spongiOs gebaut auesehende

Theil der Hyphenzellen einen laraellöaen Aufbau zur Onin Un^e hat; also den-

selben Aüfban, wie er in den vollkommen Ubernir litlidi pebaiiten Zeüen vor-

handen iät. Andrerßeits We/i niebt der geringste Anlass vor, in den Zollen,

in denen die mikroskopische Betrachtung allein üifolge der Kleinheit nicht
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mtitt do 8«irfliiMhliii AbUmUiim gi«bt, plOtdieh «Im fwdavMiUto T«r-

•eMadtolMit im AnfU« sIMvwCUgv Zdlen dmUm PiuMu, j« uter

Umstlnden denetbeo Zelle, anzanehnieD.

Der Nachweis der Lamollcuatraktar der Hypheazelien wird seiner-

seits wieder eine gewichtige Stütze fttr die Erkeaatnias des „Protoplasma'^

höherer Pflanzen sein, welchen, wie theilweise schon erwähnt wurde, ein

pam analoges mikroskopisches f^ild zukommt. Âusserdcm werden dort, wie

gleich vnrauHhi'raerkt werden ma;;, sich ebenfitls Objekte finden, welche bei

der einzt liicD Einstellung zwar ein ebensolclies Bild wiö andere hochent-

wickelte Pflanzen zeipren, also ein netznrtig-übrüläre^ bos d^'nen aber bei

weiterer Beobachtung doch die ëchauiaformige Mnikmr dcuUicli und sicher

beobachtet werden kann, dorcb welchen Umstaiid die lieweisfilhrung tSt

dea dQrehgàngig lameUllieii Anfbra der «i betpreeheiideii Pfiaasen g»-

ediloeeea wird.

Id den FhiktifilntiosuelleD ÜDdet sieb im Prinelp genan denalbe Ban

wie in den vegetativen Zellen. So ist in Jungen Ooj^oniea (a. Fig. 14) »•

niehet die aehanml^miige Aoerdnang der einsetnen Lamellen vollkommen

dotttlieli erkennbar. Der Kern, die ChromatopUorea and die Pbjaoden aind

anch hier den Laraellen eingelagert, nnd in den von denselben gebildeten

Kammern befindet 8i<-h, wie in den vegetativen Zellen, eine klare, wäSiierige

Flüssigkeit, der Zellsift. Aach hier gleiten die Physoden baM mehr, bald

weniger lebhaft in dem Lsmellensvsteme umher, und ihr Inhalt wird ebenso

wie in den vej;elaiiven Vogetatiunspuukten zur l'lastiiibUJiin;? verbrnncht.

Desgleichen sind auch die (adi;.'eu Di iT renzi rangen nicht seilen wahrzuuehu)eo.

Bei zanehmendcm Alter und Wacii^Ünuu des Oogoniums werden zunächst

mehr Lamellen und Physoden gebildet. Âuaserdem tiodet eine Iciïbalte

Theilung der Chromatophoren statt (s. Fig. 15 u. IG).

Jemehr rieh nun Lamellen eto. Ulden, desto kleiner werden, da das

Oogonium eine govine GrSase nicht ftbenebreitet, die eimelnen ZeUaaA-

Idimmereben. Dieselben dnd aehlieaalieb, da eich in den Lamdlen allmihlieh

•dir reiclilieh Pbyeoden nnd Cbromatophoren aoaammete, acbwierig» aber bei

gttttftigem Hnterial doch «eher nachweislHir. Ebenso tat bei gOnstIgem llateriale

die Anordnung der einaelnea Theile^ ihre gegenseitigo Bexiehnng ete. dentlieh

an erkenneu.

Was die GrOssenverhältniese der Waben in den Oogonien anbetrifft, so

fand ich in einem beliebig gewühlten Schnitt, der durch ein fnictificirondes

ApHteliffi von Fums pjefUhrt war, in sehr jnn?:en Oojronien c. 7— 8 ;i Waben-

durchnie^ser. Die nächöt älteren, etwa« lieran^ewachsenPîi (Jogonicu be-

sassen b — 9 >i. In späteren Stadien wurde das Schaiimwcrk wieder

kleiner und ging in einem noeh nicht reiten ()o<ro)ilura bis auf 2 u D. herunter.

In noch älteren Oogonien konnten wegen der vi.clucn Lagerung der Physoden

und Chromalophoren die Einzelheiten nicht cuehr erkannt werden. Die

Stadien ähneln einer Sprossspitze von Chaetopteris, Uber welobe Qooib dea

WeHeren die fiede aefai wird.
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9vmÜ lUUbtr,ÈM ilfoM der OogoidraMldang nur eine VcrkMMnmg»
«beVeijlBgmg geuauDteo Systèmes ssautt seineii SlDsehlOaMaCPhysoden

nd OhNBitepliciia) statt. Nseh der Befrochtang ist dann «mKchst Dar

einft Anfloekemiig des LsneUensystemes dmeh WseseniiAksliiBe nSÜtigi mn
den kMiieii, sich selbständig weikerentwielieinden OrgSDisoms lierinwaeiiseD

sa lasssB. Beebt faistroktiv treten diese Verhftltni&fte auch bei Algen auf,

die sieb nor eaf aageseblechtliebeai Wege fertpflsosen. Hiersaf wird

spMter znrflokEukommen sein.

Niclit selten wird der Inhalt eines Oof^joniums SO dicht. dfi«is ein Er-

keaueo der einzelnen Tlieile, tlieils infolge der ELleinbeit, theils infol^'c der

dichten Lagerung und dadurch bedingten UndurehsiebtigkeU, oiobt mehr

möglich i8t.

Es ündet soaach behufa Oogonieobildan^ ein L'auz analoger FrocL>H statt,

wie in den (intercalareu) Vegetatioosponkten. lu beideu Fnlleu wird durch

NMUldong ¥00 Lamdlen eia sebr engmasobigea Lamellenayatem erzeugt,

welebes dam In einem apttteren Btadinm doieb Wassarsnibsluae erliebUeli

an Ansddinnng gewinnt and die Gmndlage ftr eine Beibe von 2eUsa

büdel In der Regel flihrt nnr ein kleiner Theil des Gesammtsystemes

disse TeijUaging weiteri welehar Theil mit Vegetationsponkt beseiebost

«fard; jeder efaiaelne Theil des LaneUensystemes einer Pflanse ist aber IkUg

dasn. Aus jeder yegetati?ea Zelle kann unter Umständen ein Vegetations-

punkt, ein Veijttngnngsort dss Plastinsystemes, dss Kenes eto. werden.

(Vergl. sp&ter.)

Ein erhebliches Kleiner- und Diohterwerden des Lamellensystemes 6ndet

desgleichen in den Antheridien statt. Er bleibt anch hier das Princip in

der Anordnan^ der einzelnen Theile im Organismus dasselbe wie in d«u

v^eUtiven Zellen.

Somit stellt ein mit ToUständig reifen männlichen wie weiblichen

Befmchtungsorganen versehener > {«citôbUschel ein System aus sehr zarten

Lamellen dar, welchem die wichtigeren Organe, als Zellkerne, Chromate-

piisren nnd Phyeoden eingelagert sind, wthrend sieb in den von den La«

aaUen gebildeten Kaumera wtsssrige Fltlssigkett (Zellsaft) belbdet Znr

fltMaa dea gsozen Systèmes, wie aoeb gewiss ana andersn Orflnden, a. B.

son Selintsa gegen inssera Einittsse, werden in den Lamellen in gewissen

AbstlndsD ÜBStera Mambnuieii ansgesehieden, welehe den Gesammtorganismas

in eine Ansahl kMnere, «nabhtegig von demselben eine geraome Zelt für

lidi selbst weiter Inende Theile, die Zellen oder EUementanMgsnisroen, sondern.

Bemerkt sei noch, dass die ZeUwand-Sebntsvorriehtnng ftir Fucus be-

sonders kriftig wtwickelt sein muss, da solch grossmaschige Plastini an> eilen

-

Systeme, wie sie theilweise bei Fucu^ vorkommen, gegen auasere Eiufllisse

wenig widerstandsfähig sind. Trot7-dem liebt Fucu^, inbetretï dieser in

Fra^e kommenden Verhältnisse einen äusserst ungünstigen Platz, den Meeres-

Êtrand, als Standort auszuwählen. Infolgedessen ist diese i'llaiize p:e?,wangen,

sum Ôcbutze ihres Flastinsystemes nicht nur sehr starke, aoadoru auch sehr
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SMdiaNldlgt, teblciaiig« CflUwlDÜe tu bild«i| damit b«ln AolbelilagiB «af

Steine etc. die Wirkong des AopralieB möglielitt abgeaelividit irird.

Bevor ich dieses für die vorliegeodeo Untersuohangen so vontfglioh ge-

eignete Objekt verlasse — anf verseliiedeue Eiiu.elhoUen wird noch gelegent-

lieh rurucluakomineii sein — sei anf einen Pankt besonden aafmeiksam

gemacht.

Es wird gewiss aut'geiallen sein, (lass das Wort ..Protopiasma" ge-

flissentlich peraieden, rcsp. in Aut'Uhruiiijsstriche {gesetzt worden ist. Zwar

wird erst weiter unten der Ort sein, (ver^l. auch die Einlelton») über die

Berechtigung lesp. den Umfang und die Anwendung dieses Begriffee

ZVL sprechen, immerhin sei bereits hier horvor^ehobeni dass bei Fucus ein

Iiisher ala weeentlieh geltender Theil des Pretoplasmai das Eoehylena, felilt

Denn et hat rieb ja gezeigt, dass losaerat aarte LaneilieB» ^00 deoeo wir

Jede einielne geaan verfolgen kOnnen, orhanden sind. Dieaen Bind der Ken,

ffie Gbromatophoren and Phjraoden in der Art eimçdagert, data dieae Qe*

Inide aeharf nnd knapp, ohne irgend welehe Plaatinverdieknng, von den kann
messbaren LameOen nmapannt werden. AnsBerdem befinden ddi in den

Zellen, abgeaehen von etwaigen Centralkörpern , nnr noch die erwMhnten

Zellâaftkammem, wdehe bei den besprochenen Arten keinen Angenbliok

beweifeln lassen, dass es anter sich gleichwerthige Räarae im Zellenleibe

sind und dasd sie den Zellsaft räumen liölit;rer Pflanzen entsprechen. Hiermit

sind die morphologischen Bestau itheile einer PuctiSzeWe., mit Ausu-iliiue der

als sekundäi in betrachteudeii Membran, erschöpft. Aber nicht etwa aus

Mangel an optischen Hilfsmitteln ist das Ziel schon ßrroicbt, sondern weU

Alles mit vollkomraeoer Klarheit uns entgegentritt, weil jede kaum Vi* \i

starke Lamelle and äasaerst geringe, io ihr gelagerte EioschlUsse leicht ver-

folgt werden kOnnen.

Bütaehli') nennt Enobylema diejenige Elfiasigkeit, die aieh in den

kleinen Waben einee „Protoplaamaatrangea*^ hedndeL Bei den aoagewaduenen

Zeilen höherer Pflanaen, weiche Bataehli hanptelchlioh berBokdefatlgt hat,

eraeheint aller^ga die Annahme gerechtfertigt, daaa ein „Protoplaaoiaatraag

resp. Wand1»eleg'' In prinaipiellen ûefenaats an dem Zellaall an aetaen ist

Wird aber die Entwickelnng des Zellsaftrannieai als auch eine Reibe von

Einzelheiten der Struktur dea Protoplasmastranges genauer verfolgt, so zeigt

sich, dass der Zellsaftranm nnr durch Anwachsen einer oder weniger be-

liebiger kleiner Waben, wie sich solche zu Tau??endon in einem „Protoplaama-

fltrang" befindfii, nnlstanden ist. Di*» einzelnen l^mellen eines „Protoplasma-

Stranges" sind aber vollständig ebenbürtig den Lamellen der l'rauualgen. Sie

enthalten z. B. die Physoden genau &o eingelagert, wie die letzteren. Der

Unterschied besteht haupt.s.'tchlich darin, dass bei den höheren Pflanzen die

in den kleinen Kammeru enthalleue Flüssigkeit £nchylema genannt wird,

) Ich wähle hier die Ansicht Bütschli's, da ich mich im WescntlicbeQ den

Aaaiehlen dieses Forschers anschUessen mmu.
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wli)ir«n(î sie bel den Fucusarim, auch weiio sieh die FlUssiprkeit in fut

ebeoso kleiuen Waben befindet, wie bei deo höheren Pflanzen, ohne Weiteree

als Zellsaft bezeichnet wird.

Es fehlt demnach hei Fucu-a das Euchylema, re&p. dagäelbe geht iu dem

Begriff des Zellsaftea anf. Dadurch veraofawindet ein Begriff, reap, eine

SnbittiM, ««Mw von dm oMistaii Airtorni «to dn w<Mii0M«r, «Miillielir'

lieber TbcU dee „Protoplaeiiia," von einigen eogar ale der wiehtigste Theil,

•le dee ein^ Lebendigei engeeeiieo wsrde.

leb glaube, fai dem AngenbUeke» in welebem dem |,Protop1aania** dieaer

aebelnbar ao viebtige Tbeil entlegen oder Tietmebr In direkten Gegenaata

an deai Lamettenayatem nnd in inn^ ßeaiebnng anin Zdlaaft gelwaebt

let, wird dae ^^Protoplasma" io mehrere so wesentUcb verschiedene Theile

aeriegt, daas es vorläufig nicht angeht, den übrigbleibenden TImU, d. i. das

Lameliensystem mit den Physoden, wieder Protoplasma zu nennen, obgleich

diesem Theile die apecifisch vitalen Ei;;;cn3chsften, welche inalier dem ,,Prota«

plasma" ziigpaehriebea wurden, zukommen.

Würde ich aas PietätsrUcksichten fUr diesen begrenzten Theil doch wieder

den Ansdruck „Protoplasma'' gebrauchen, so würden diese Zeilen anstatt

ein Beitrage zur Kliininp: «n sein, eine weitere Verwirrung der schwebenden

Fragen herheirühreu. üm diesem müglichst vorzubeugen iüt beabsichtigt, die

l>ereit8 in früheren Pnblicationen, als auch in der ffinleitiing gegebenen

Namen Ar die einaelnen Tbeile beiaobebalten und nach die aweitniebat an

beepMdbendePflanae, ChaetopterU, in ebenfalla mGgliebat aaafHbrlieber Weiae

tn beepreebea, wobei aagleieb einige allgemeinere Punkte mitbertthrt werden

sollen. Zmilebat sei Jedoeb ober eine den beiden J^Wttearten aebr nabe

stehende Fllanae, Ober ÄiCopkffiUm nodoiumj einigea berichtet. {Fuetu

veBieuloiUi nnd $emUu8 verlulten rieb in allen Bedebangen gleieb.)

Ascophyllam nodosum

ist ftfr die vorliegenden TJntersnchnnjr^n ein ebenso günstiges Material wie

die Fumsurten. Noch meiir als un (Inbitn«? etc liiisscrt sich die nahe

V^erwandtächaft in dem Aiifb.nn dvj einz* liiej) Ze den. Die PHrmze, an weicher

die Untersuchungen angestellt wurden, stanimt auö dtu GewksHern Helgolands.

Sie wird seit mehreren Jahren im botauischen Institut in Kiel cultivirt.

Zur Untersaohnng gelangten sowohl junge vegetative, als auch fructificirende

Aeetefaen.

Die Pebereinatjmmnag im Bai der einaelnen Zellen mit den entapiedienden

Zellen der i^WcMaarten ist eine sehr weitgebeode. Üeberatt tritt daa Lnmellen-

system in analoger and Ar die einaelnen Zellen ebaraeterietlaeber Weise,

wie dlea für JFWtif niber beaebrieben woide^ dem Beobaebler entgegen.

Die Lamellen sind bier neeb aarter aie bei Fucv», ao dass eine Messung

der Diek» nidit gnt.: angeht 8ie sind gewiss weniger als Vio \i disk.

Ihnen aind. in derselben Weise, wie bei Fucus, der Zellkern, die Ghionui^

topboreu and die Phyaoden eingelagert Letateve sind sehr vecaohiedeu grosi
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und zeigen häufig eine prftchtige amöboide Form- und Ortsv» räiidening. Das

Lamellensystem verändert anoh hior seine Oesammtlage so gut wie gar nicht.

In den Waben des der Zelle za Grunde liegenden üeriiatwcrkea befindet

dich klaret, wässeriger Zellüaft, und auch bei dieser Pflanze ist von einer

dem Enehylem« eotspreoheaden FUftsigkeit dorobaos Miohta wahrsiiiioliiiMD.

Die Klarheit nad DevtUekkeiti nit weleber die einnlMn TMle der Zell«

•ffkcaiibcr eind, let dleadbe^ wie bei den Fucusâtitnt vaà eoflel nir erinoetUeli

(leider fehlen Maewengaben in aeiaen Notiiea), eind aaek die OiOeeeafer*

Idtttaieee dieedben, wie bei dea erwiliataD Pieaiea,

latereaiaat a« beobachtea let;, dau aaba Terwaadte Pflaaieai wie a. B.

JWtif nad Atecphyllum (es werden hierfiDr noch mehrere Beispiele aa*

aaffihren sein) aueh Is den Einielbeiten im Aafbaa ibrer Blemeatar*

Organismen gleiche reap, sehr ähnliche VerhlUnieae anfweiaeo.

Der gtoicben, resp. ähnlichen Anordnung des LamellensTstcmes nad

der in ihm gcKi^erten Or^^iiie entspricht also eine gleiohe| resp. M^p^^^^

Äussere Gestaltung der betretlenclen Fflanïcn.

Was die Einzelheiten anbetrifft, so kann im Wesentlichen alles das,

was bei Ftwus gesagt ist, auch für Asco^kyllum geltend gemacht werdea.

Ciuieto|»terig pIuiMa.

ChtieUiptm» phmota, weMie aar Oidaaay der FkiOêotparêm aad der

Oroppe S^flkaeGdaneen gebttrt, aeiebaet aieh dareb elaea flberraaehead

nefUehea lafbaa dee Eleaientareigaaienae aaa. Beeeadeva gilt diea ftr

waefaaeade Sebeltelaelleii aad daraa aieb aaaeblieeeeada joage ZeDea.

Wenn schon die einseinen Lamellen nicht die bewaaderaagswUrdige Zart-

beit wie bei Äscqpkyllum besitzen, so ist doch die geaae Aaordaaag éei

Lamellensystemes so Ubersichtlich und zierlich, dass man immer von

Neuem mit Freude erfüllt wird, sobald man einen Scheitel von Ciiaetopteris

im mikroskopischen Gesichtsfelde erblickt. Ea ^ehflrt geradezu iJcberwindung

dazQ, ein gutes Exemplar unbeobachtet wegzulegen, nicht wenigstens einige

Standen dem Leben nnd Treiben in diesen Zellen zuzuschauen.

Behufs Beobachtung legt man einfach einen jungen Spross auf den Objekt

träger und kann dann ohne Weiteres das lebende Material mit den stirksten

VaigrSiienuigen etanden-Ja tagelang (wobeim Zeit an Zeit das Terdampfende

Waeeer ao eiaetiea iit) bediaehteo. Unwillkllrlleb lenkt eieb der Biek aif

die Jnagea ZeUea den Sproitee; deswegen mOge die Beaekreibaag aiit

dieeea beganaea werden. Da wir an eiaeri tob FveviM reekt veneUedenen

PAaaie Icenmea, lei ee geetatteCi aeekiaala die elaaelaeB Beobaektaagan ete.

aMfkkiliek aa beeprediea.

Sowohl in dem älteren Theile der Soheitelselle all ia den daran liek

anschliessenden jungen Zellen fallen dem Beobaebter, wenn sich nicht gerade

die Zelle in bestimmten Stadien der Zelltheilang befindet, b^ lioliar ttn»

stelluag anniflhit die bmaaea Ohrematopboren and femer die Pbyaodea all
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Stark lichtbrecbende, unre^zielmässig gestaltete, versch'^rlen grosse Tröpfchen

in die Angen. Ausaerdem ist eio xierliches Netzwerk stark iichtbrecbeoder

Limeii sichtbar. Diese zarten Linien sind uiigeOihr Vs h dick. Sie sind

in der Weise angeordnet, dass sie ein Netzwerk von aanäliernd gleich grossen

Fttnf- und Sechsecken zu bilden scheinen, welche die Zelle in eine grössere

Ansaht von Polyedern theilt Also im Priuoip iat es dasselbe Bild, wie bei

der Bimlieben fiinstellnDg eber JVtcttnelle. Je drei dm «wihnten Unieii

stoasen ao einer Stelle aosammeni und aneh bei dieser Plianae ist ao des

Berthnuigapiittkten dne Verdtekang nicht su iMmerlMii. Es koannen swar,

allerdings sehr selten, aneh Fllle Ter, in dmien vier soleber Unien zasanmiettm
stosssn sehmnen. Dies ist aber nar als besonderer Znfall anftntaen, indem

in solchen Fällen zwei Knotenpunkte dicht aneinander gcrilckt sind, wodurch

die Verbindungslinie zwischen beiden sehr verkürzt ist. Ein solcher (doppeitei)

Knotenpunkt erscheint dann etwas verdickt. Ich hatte mehrmals Oelegra*

heit, derartige Fälle zu beob.icliten. Fig. giebt die Eutstdmng eines

solchen doi)pelten Knotenpunktes wif^ 1er. Zunächst rückten zwei noch

durch ein kurzes Mittelt^tffck verfiinulcne Knotenpunkto immer näher, bis

sich schliesslich in einem etwas angeschwuUen erscheinenden Punkte vier

Linien zTi treffen schienen. Nach einiger Zeit wnrde jedoch das frflhcre

normale Vei lialUiisti, d. h. da^à nur drei suicher Linien sich in eiDetn Punkte

treffen, wieder hergestellt, iodeui ^e beiden dicht aneinandergolagerten Be*

fflhrungspunkte wieder anseinander rttekten und svisehen ihnen rieb ^e
Verbindungslanielle emeneite.

Was ^e sebeinbaren Linien ab selche betrüR, so -sind sie, wie liei

jPucw, seharf gegen die Waben abgegrenst Sie sind nicht oder nnr sidiwaeh

gebogen and eiacbeineo, von eventaell dsrin liegenden Physoden abgesehen,

vollkommen homogen. Wenn also in die Figuren scharfe, schematisch an-

geordnet aussehende i^triche eingezeichnet sind, so ist dies mit Absicht ge-

schehen, weil diese Art der Darstellung der Wirklichkeit am nächsten kommt.

Es sind nicht, wie aus manchen Abbildungen von Chaefopteri^ bezw.

Sphacelaria hcrvnrzugelien scheint. L'.'u'ei» die Zeüsafträuine wenig ab-

gegrenzte, fein piiuktirte dickere Linien, hinter denen ein undefinirbares Etwas

verboriren In .sondern es sind scharf begrenzte, hyaline Linien, von solch

geringem Durclimeoser, daes von einer, der Breite nach darin befindlichen

Struktur ernstlich nicht die Redo sein kann. Der Durchmesser beträgt hier

ungefähr Vs ji, bei Äscophyllum, wie bereits erwähnt, fttr die gleichwerthigan

Striehe nur etwa Vt« [x, während die kleinsten Waben sowohl naoh Bfltsehli's

Angaben} als aneh nach aseinen eigenen Beftanden 'Ai bis 1 |i Im Durch*

nener liahen.

Wird snnlebst dss larle FMdcnwerk unter Ansschlass der darin liegenden

Fliysoden mid Chrosaatophoren weiter verfolgt, so ergiebt sieb bei Benntanng

der lOkrometersehranbe^ dass nicht Flden, sondern wie bei Fucus nseh

dem Zellinnerea zu verlaufende Lamellen vorliegen, was daran ta erkennen

ist, dass beim Ticfereinstellen die scheinbarea Fäden insofern nicht gioaUeh
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denelbeD Ebene Uegtad^ encbeiiien. Es erstneken rieh also nach dam

ZeUiaaereD an LameUen, die bei jeweiliger BiatleUaog ala aarte^ ilark Ucht-

bffeébeaâe Liaiea aiebibar sind. Dnht maa dan Tnboa weiter hioab, ao

lodern die Ebenen ilire iUditong, bis nach weiterem Drehen irieder andere

iUehInafen der Ebenen auftreten. Dtirch jeden soldieB Biditnngsweohsel wird

eine neoe Lamelle angezeigt. Die Lamellen stossen ebenso scharf wie bei

einem makroskopischen Seifenschaum aneinander, und die Winkel, in denen

sich die Flächen schneiden, sin«! hinr wie dort verschioden gross.

Es ist mithin in den Zellen von Chaetopteris; iru l'rincip derselbe Bau

wie in den Fxici.iS'it\[<i\x vorimuden, d. h. schaumförmig anj^eordnete, sehr

zarte Lïimellon durchsetzen die Zelle und tbeiien dieselbe in eine grosse An-

zahl kleiutif KaLumcia, iu weichen sich bei beiden Pflanzen der Zellbaft als

Idarei wXsserige ITlUöbigkeit befindet. Aneh in betreff der wanddtändigen

Lamelle verbaUen rieb beide Pllaaten gleieb. Diearibe kann bei Ckatikjiitem

in gleieher Weiae wie bei Wtteu» naehgewieaen werden, and ea nejgfe lieh

hierbei, daaa awiadbaa inneren und wandstindigea Lamellen danhana kein

üateraehied wahrunehoMa iat (vergL bieraa Fig. 20).

Daa geaanunte Lameltenayaten ist die Qrnadlage and fiUttie dea gaaaea

Organismas (s. Fig. 30). Ihm sind die Organa^ wie OhfOOiatej^MMn, Sen
nnd Phjraoden eingelagert. Sich selbst schützt es und sttttzt ea dnrdi Aaa-

aehridang Ton festen Membranen (Zellwänden), die es in gewissen Abständen

erzengt. Da? T'amellen- oder Pla<;tinsy8tem bestimmt auf diese Weiae die

ftaasere Qestaltung der Zellen re^p. irs ganzen Organismus.

Die einzelnen Lamellen besteheii aus einer hyalinen, durchaus gleich-

mässigen Substanz, dem Piastin. Es sind auch hier nnmessbar feine Einschiflsse

(fädige DifferenziruDgen, sehr kleine ala auch grössere Physoden) infolge des

Yerbchiedeueü Liciitbrechuugâvermugcuë wohi von dein Plastin zu unter«

scheiden. Die Lamellen kOnnen, ähnlieh wie FlUsaigkeitslameUeo aneinander

hingleiten nnd, wie eohoa amhiüieh erwähnt, sieb bhi« aad iieriiiegaa. Daa

Maleiiai der einen Lamelle kann bri TerNbiebnngen triebt Material an aber

anderen Lnmrile liefeni. Trotadem baatehea die LameUea aiebt aaa eiaer

FMaaigkeit, ebensowenig wie sie ein atarrea Qerllstwerk bilden, aonden rie

rind plaatiadi weieb, elwa wie 5^10% Gelatine^ Infolge ihrer plaatiarii*

weichen Consiatena and ihrer ansserocdeotiiehen Zartheit feigen aie ,(theü*

wriae** dea Qeaetzen einer Flüssigkeit.

Diese Eigenschaften nnd Fähigkeiten besitsen die I^nMtllen Jedoeh aar

im lebenden Zustande. Sobald sie absterben, gerinnen sie und folgen dann

nicht mehr den erwMîinteu Gesetzen, sondern sie bilden nach dem Tode ein

mehr oder weniger starres GerUstwerk. Eine sichtbare Yolomvaränderaag

des Plastius tiudet hierbei nicht statt.

Das Aneinanderfortgleiten der Lamellen findet bei ChaetopterU, wie

auch bei den übrigen l'hoeo^Iiyceen, nur in beschränktem Maasse statt.

Man sieht wohl bei längerer Heobaohtung an einzelnen Stellen ein lang-
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samea Versohiebea der einzelnen Lamellen gegeDelnander, aber im Woaent-

UèhsB behXlt dM LMiiiU<BBjfit6D Mim «nprilnglielie Geataitsiig.

Dm den Braonalgen sn Grande tiegmde Lameileneysteai befindet tidi

also in Rahe and nidit, wie bei vielen fattheven Fflanneo, in flieaeender Be-

wegung. Es «rttrde dies andi iiei den groessdhanmigen GerOstwerkea der

Bnmnalgen schwer angehen, da die Lamellen solch grosser SebXnme viel

weniger wlderstandsflibig dnd als die Lamellen kMner Sehtnme; eine

Thatsaclie, welche ja aus dem praktischen Fieben genugsam bekannt ist, und

die sieh in der Welt im Kleinen in eben derselben Weise zeigt. Es Ist

ans diesem Grande eine Zelle mit grossscbaumigem OerUstwerk bei nur

leichter Verletzung sofort verloren. Nur eine Lamelle braucht beschädigt

m werden, sie mag gerinnen oder platzen oder sonst wie Schaden nehmen,

sofort werden die nächsten Lamelleu in Mitleidenschaft gezogen. Das ganze

System fäntjt an, sich mehr oder weniger j uokweise zu verschieben. Dadurch

kommt bald uwa. Ijaid dort eiu&a der zarten Iläutciioo zum Platzen; zumal

die die Physodeu umgebenden Theile der Lamellen reisseo sehr leicht. In

kmer Zdt ist das gesammte LameUenq^m der beMtaien Zelle den
sehldlieheo Binflnsse erlogen, nnd mit dem System selbetredend aneh die

auf dasselbe angewiesenen Organa wie Kern» Physoden nnd Gbromntophoreo.

Anders verhilltsich dies in Zellen mitsehr Icleins(AiamnigenLamelleiU78temeB|

s* B. bei Brycpaiê. Hier schadet eine Verletaang des Systems bedentend

weniger. Die äasserst kleinen Lamelle platsen keineswegs so leicht wie

bei den Braunalgen. Die durch den ämsaeren Eingriff zunächst betroffenen

Theile sind allerdings verloren, aber das gante System wird bei solch kleinen

Schäumen naturgemäss nicht in so verhängnissvolle mechanische Mit-

leidenschaft gezogen, wie im vorigen h alle, und die unendlich viel grössere

Meiit'e der kleineu Lamellen eiuer JJryopsiszeWe kann die nieichgewichts-

störuug viel leichter überwinden, als die wenigen, aber gronsen Lamellen

einer Brannalgenzelle. Das kleinmaschige ryamcllensystem ist also das

bei Weitem widerstandjäfühii^ere, und dies uia^^ der Grund sein, dass die

höheren Pflanzen wohl immer das kleinmaschige System besitzen. Dif^emgen

Pflamea aber, die trots reeht ungünstigen Standortes dennoch ein grow-

nMch%eo System babeO| wie z. B. I'ueus, sind geswaogen, beomidere

Vocsichtttnissregeln an treffen, was bei FU/eus dnreh Bildnng sehr dicker

nnd schleimiger Zellwttnde erreicht wird.

Infolge der leichten Verletsbarkeit grosser Lamellen verbietet sieh natnr*

gemäss auch ein schnelles Aneinanderhingleiten. Es würde hierbei doeh

sehr leicht eine Lamelle Schaden nehmen können, und dadurch der ganze

Elementarorganismus gefährdet werden. Aber abgesehen von der an und für sich

gefährlichen Seite der schnellen Bewegung solch grosser Scliünrae, ist in einer

Rraunalgenzelle Uberhaupt gar kein Platz zur tVeieii Entfaltung der Be-

wegung vorbanden. Es hat sicli ja ^czci-jt, da-^s die ganze Zelle annähernd

gleichmässig von zarten liUiuidlen diirciiset/.t i?t. Um ganze Ijamellen-

system hat sich Uadurcii selbst in eine Zwangslage versetzt. Es ist eine

Ooka, atlMIS« «w Bl«l9tl« Str PflMtM, RS. VU, HtllllL
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LMDflUe mit der anderen insofern fester vertmnden, tb kein rechter ^litt

snm Aneweifllien vorhinden iet Ee iet in iMrUekeiehtigen, dus die

einxelnen Kimnereben mit einer bestimmten Menge Flflsmgkeit gefttUt sind,

und daaa die Knmmern bei eventnetler Bewegung ibr Volomeu ionebalteo

müssen. Da nun mit wenigen Ausnabmen alle Kammern bei den Braunalgen

(d. b. in den einzelnen Zellen) annähernd gleich gross sind, und ein Platz

mm Anawciilien in t. U. eine 1000 mal grössere Zellsatikammer, wie dies

bei höheren Ptiaiizuu der Fall ist, nicht vorhanden ist, so ist eben der freien

üewegliclikeit der cin/.eiueu Lauielleu ein erhebliches HinderniSB, un eigeueu

Interesse der Zelle, entgegengesetzt. (Vergl. r. B. Fig. 10 n. Tj.j Kleine

Verschiebungen tiuduu jedoch, wie ubeu bereitä ervsabut, otter statt. Dieae

zeigen an, dass zwischen dem Lamellensysteme niederer wid höherer Pflanzen

betoeflb der BewegUehkeit ein prineipieller UnteraeUed niefat besteht.

Aus dem erwAhnten Plntsmnngel findet bei höheren PAennen nndi nie

eine Bewegung in selehea Zellen statt} welehe voll von M^votoplasma*^ sind,

wie s. B. Bmbryonalseilen sowohl der vegetativea als aneh der Frtwliiikation»-

organe* Daa ganse iiamellensjsteB dieser Zellen befindet sieh unter gleiehen

Bedingungen f wie die Zellen der Braunalgen; nur mit dem Unter8<driedy

dass das GerUstwerk im Durchschnitt kleinmaschiger ist. Aueh hier setzen

die ZeUwand, die gleiche Grüä«« der einzelnen Kammern resp. das Fehlen

einer oder mehrerer grosser Kammern (Zeilsaiträume) der freien Bewegung

ein Hindernirts enti^e^en. Erat dadurch, das« der kleine Organismus einige

von den tauaenUen Kauiuiern öeiues Lameileu8}>{eii).s ùurch \\ [ aufuahme

recht bedeutend vergrüssert und sieh im Znaammenhaug damit luu weites,

bequemes Gehäuse verschafl't, gewinnt da^ Lamellensystem iiuiiüi. sich frei

zn bewegen, seinen i ueb zum Leben auch üusseriich zu eutioxteu. téé iiat

dann ähnliche Bedingungen, wie eine Amdbe auf freiem Felde.

Yielleieht ist es nieht unangebraeht ein praktisehes Beispiel aniulHhveB,

obgleieh teh, wie nebenbei bemerkt sei| es flir sehr Teifehlt halte, sieh daa

ganse Weltall reap, die gesammten Leistungen in demselben auf ehemlMh*

physikalisehe Art erkUbren au wollen.

Sehflttelt man in einem Glaskolben etwaa Seifenlfienng in der Art, dass der

ganse Kolben von einer Anzahl Lamellen annähernd glitiuhmtlssig dnoh*

setat ist, nnd giesst die ttberschttssige Seifenlösung ab, so wird man finden,

dass dies Lamellensystem auch beim Drehen des Kolbens in Kuhe bleibt.

Es fehlt gcwiäsermasäen an Kaum. Ein solcher Fall wtlrde den Zellen der

Braunalgen entsprechen, ZerstöäHt man nun die Lamellen und schtittelt

zur Hervorrutung eines kleinmaschigen ijchauuies ein wenig, so bat man iu

dem ivulben genau dieselbe Menge Lamellensubstanz, nur nicht mehr ^leicli-

luaasip durch das panze Innere de*» Kolbens vertheiit^ sondern em Theil

der ijSiUicliüUöUbbUuü biideL euie zarte waudständige Larneile, welche

den Kolben aaskleidet und unsichtbar ist, der audeie iheil i^t nn Kolben

als ein kleinmasehiger Bebaom, als Meiamasebigee iAmelleosystem uebeu

dem ^luäsen hifterfUHen Rann — eotapNebend dem Zellsaftraom — vor-
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banden; $ in Fall, der den meisten vegeUtbeo Zellen höherer PflanseA) «. B.

Elodea, entspreclien würde.

Bewegt man nunmehr den KolUeu, âo ist für dieselbe Menge Lainellen-

substanz, wie im ersteren Falle, der genUgeude Rairni znr freien lieweguug

gedchaffeU| und daä feiumaiicliigc Lamellenaystcm flieset leicht iu dem ivolbcu

nnlwr. —

>

Auf die EDtwîckélnng dee gMimmten Lameliei^Fiteiiis einer C%Mfopfem
wird tpiler in einer suflânmenliftngeDâen Beapreehmig dieter Frage rarlleit'

sttkonmen eein.

Naohdem anéh l>« Ckaeicipiene dn Lameltenaysten aU Qnindlage der

Zellen erkannt worden ist, mdge ein Bliek anf da« Verhiltniaa geworfen

werdoi, in dem die Lnnellen, der Zellkern, die CSiromalophoren nnd Pbysoden

an einander stehen.

Es wurde diese Frage schon bei der Besprechung von Fucus berührt,

und das dort Ocsapte trifft auch für Cf}fietöpteris zu. Der Zellkern, die

Chroiuatoplioren und die Physoden sind liier v,if> dort den zarten Laraellen

eingelagert und wpniRn von diesen straff umspannt. (Vergl. hierzu Fig. 20,

welche die Verhaitniäse auf dem opt. Durcbüclmitt zeigt.)

Unter Berücksichtigung des bei Fiicm Gesagten mögen hier die näheren

Beziehungen der erwähnten Organe zur Lamellensubstauz, mit Auaschiuss

der physiologischen, erörtet werden.

Der Zeilkern nnd die Chromatophoten sind, wie adhon nebrfiwli hervor-

gehoben, den Lanelleo in derselben Weise eingelagert, wie die Physoden.

DeoDOoh besteht ein sehr wesentlieher Untersehied, welehw dadnreh bedhigt

iat, dass Zdlkem nnd Chromalophoren in sieb selbst abgeeehleaaene, selbst

noeh weiter differeniirt» Gebilde sind, wihrend die Physoden m allerengster

Besidinng zum Lamellensysteme stehen.

Sowohl den Kern als die Chromatophoren könnte man, wenn es die

Grössenverhältnisse gestatteten, mittelst eines feinen Schnittes aua der Lamelle

herauslösen. E.^ wtlrden bierhoi pinstisch weiche, doch scharf begrenzte

Organe erhalten werden, welche selbst wieder einen kunstvollen I'.an aut-

zuweiseii haben. Wollte man aber Tersuch* n ine I'hysode in dieser Weise

herauszulösen, »o würde dies niobt angehen, denn anstatt eines fe^t abge-

schlossenen Körpers würde ein mehr oder weniger zähflüssiger Tropfen

beziehentlich ein Gemisch hervortreten. Bereits in der Abhandlung: Morpho-

logische and mikrochemtsehe Untersaohungen Uber die Physoden. Bot. Zeit.

1898** ist von mir bei Besehreibnng der mikroeheniisehen Reaotionen des

Nlhereo «af die mehr flflssige Besebaffenheit des Fhysodeninhaltes hbgo>

wiesen worden. Sehr dentlieh aeigt sich dies an den mit MethylenblaQ

geftrbten Physoden der brennen Algen. Bringt man diese anf^eme be-

liebige Art, «• B. dnroh Abtöten mit heiasem Waaserdampf oder A^her-

dampf znm Platzen, so tritt eine blangettrbte, mehr flttssige, ala weiche

Itasse heraus, welche sich im Zellsaft vertheilt.

Der Phyaodeninhnlt iat also demnaeb kein in sieh abgeschlossenes, kunst-

80^
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voll gebaatea Orgau, wi« tax Zellkeru, üuuderu iai ein biäweiltio im

luuufäu dififereazirter Tropfen pUatisohen BaostoffOBi welcher jedoch

bereiU in g««rlneiii Grada Indifidudiifft mIb mtiN; «iiitt Folger uug, dfe

IIS dtn tigviunlelitlgai Bewaguogai homifelit, worObv ipller WciteM.

Dar PhyiodMunludt stéht nur LaoMtanlNtaiis ikhcr in viel imlgaKr

BMiehiuig lU dar Zd&flm md die Ofanmataiihonii, ww Mhon «n den

«nrihnleD lUMrao ZnMMiiwwIniig henotgfkL

Der indiTidiuliairte PhysodcDinhalt ist gewisaermassen das ausfflbrsiide

Organ dea Piastins. Wo Naabildug^ stattfinden, sind Physoden betfaeiligt.

In d«i gewöhnlichen vegetativen Zellen besorgen sie, indem sie nach Be-

lieben nmhergieiten , den Auetausch zwischen den einzelnen Theileo der

Zelle. Ausserdem sind die i'hyBodeu, wie im letzten Kapitel der Ab-

handlung näher begründet werden wird^ als die Atbmungsorgane der ülie-

mentarorganismen ansnaehen.

Wenngleich ich daa WeaenÜichate Uber die Pijysodeu bercilä ia der vor-

Ittufigeu Mittheiiuug „Die Physode, ein Organ dea ZeUenleihes. D. Bot

Gea. 1892" erwälmt lislW| SO «sdMisI CS doeh gtMSbtlKlIgt, Uir ia&i-

sanineiiluuig noeluMls darsnf «insqgshsoi mmtl tob in der bstfdtadsa,

vor mebr als 3 labm encbtanoea kmicn Mitthnilmtg eise Mis Avf>

fssiuig TOD dorn Aofbao das Btonwtmgimsnns bstta. Ystwig «faid

KhustaUimg bierflber.

leb glaubte damals bi dem stets dentUoh siebtbaroD LanMdtensyaten,

von dem oben die Rede war, f,Protoplasma", also den inbetreff seiner Stniktar

so viel umstritteueu Körper, das geheimnisavoUe Mixtum Gompositnm, vor

mir an haben. Die Lamellen (und Bänder, wie ich mich mehrfach HllschUoh

ausgedrückt habe) hielt ich yloichwerthig mit den bekannten „Protoplasraa''-

strängen einer l'radescantiazQilQ, Die zarten, bei ^Unstigcm Material

iuuerbaib der Fiabtiui^mellen nicht aelten anftretendeu fädigeu Ditlerenzirun^en,

von denen schon mehrfach die Bede war, hielt ich erst für die von

verächiedeueü l orDcberu berdta angegebenen aichtbaren Pratoplasma^brilleu

und Stränge. Bei geeignetem Material war ja an maucheu Stellen der ZeUe

die netifOrmige Yerbhidung diesar Qebüto de&tUeh an beobaobteo. Dssbalb

war ich der Ansieht, in einigan Tbaitoo der Zells die „MbOniiige*' Straktv

des Protoplasma gefnodea au haben. Jedoeb sebon daaaala tbeüte ieb mSi,

daaa ieb diese aetsftnoige Struktur niebt Aber die ganse Zelle verbreiCak

finden konnte und daaa aie sieb aueb oftaala der Wabmehmung wieder

entaog. (Es beziehen sich diese BeobaobtUBgea auf lebendes MateriaL)

Thatsächlich sind jedoch die Verbftltnisse im vorli^nden Falle — wie

llberbanpt überall — von bewunderungswOrdiger Einfachheit; ich ahnte dies

nur seiner Zeit nicht, sondern hielt meine Beobaebtnugen aslhsti als aneb die

Instrumente für nicht ausreichend.

£rst im Laufe der weitereu Unterauchungeu steiite sich heraus, dass die,

von einem Theil der betheiügteu Forflcher an dem Protoplasma höherer

Pflanaeu geiuudeue Struktur, welcbe von anderen ForsoUeru wieder in Abrede
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gestellt wird, in dem Tortiegendea IMle Jedem BeobMhUr klar vor Angoii

Uqgt Bei CkiukpUrh bei JWtt» atellt eben das grostmaMbHse

Lanellenayetett die nProtoptasmaitnietar*' dar, deren Anfflndoiig and riehtige

Oentang bei deoi UefamaaeUgea Protoptaana bOberer Pflaacen «od Thiere

to gMtie Sebwierigbeiteo verarBaebt Die dentlieb nebtbarea Lanellen der

Braunalgen aiad also dnrebana kein „Protoplataa**, eondem élnfaehe

LamelloQ, wie iie sieh an Taasenden in einem Protoplasmaatrang eioea

l^^^ahaarea Ifaidea. Es li^ hier nicht etwa ein Wortspiel vor, sondern

ein Pnnkt von ansserordeotlieher Wichtigkeit, weil hierdarch die thatsäch-

liche Struktnr dos Protoplasma ange^eif^t wir<1. V.^ wird hierauf spfîtfr

ftUsfUbrlich zurückzukommen sein Da.-> ,,l'roto[)la:=iina'" wird infol<;t» dieser

Erkenntniss in mehrerc so principiell verschiedene Itieile zerlef:t, dass ich

weder eine moi pholopische, noch eine physiologische Einheit im ,,Proto-

plasma^' zu erkennen vermag und diesen iie^Tiff fallen lassen diu8.h. Ks

wird infolge der Uebersichtlichkeit mügUch^ eine bestimmtere Definition der

einaelnen Theile der Zelle za geben, und bei BenfCheilnttgen kommt man

nicht 80 leicht in Veriegenbeit an enteebeldenf wohin dieser Thell, wohin

jener Theil der Zelle gehVri Die bei den Brannalgen an beobachtenden

fldigen 0i(liMrenainingen, welche an dem frflberen Irrthnm die Veraalaasnng

gegeben hatten, sind nnftrdcndc nnd wieder vencbwiadcnde Stoffweeheel-

prodakte faincrbalb der LameUen.

Es bietet sich also bei den Brannalgen Gelegenbeit| dae Leben and

Treilten innerhalb einer Lamelle an beobaehteO} was bei den kleinmaschigen

Laroellensyakemen htfherer Pflanaen mit nnseren jetaigen Hüfunitteln an-

moe:;l!oh ist.

» ist schon bei höheren Pflfinzoii, trotz bester Instrument«-, meist recht

schwierig, sich von dem als Netzwerk erscheinenden LauieUensystom an

lebendem Material zu Uberzeugen. Korumen nun noch, wie es nach den

Beobachtungen den Anschein hat und auch nicht anders /.u erwarten ist,

durch die nur bin uud wieder auftretenden und wieder verschwindenden

Diflbreaairnngen Complicationen hinan, wdcbe nie stirker lichUiredhende, sich

Aber mehrere Haacbm ctatreckcnde^ tomlOa anfgetriebene Fldehen «ncbeben,

so tritt Isiobt, da diese DUÜMrenairangcn bin4g etwas dicker ala die Lamellen

sind, bei der Beobacbtnng daa aarte LamellcDaTatem theilweise anrUek

Man glaubt in einer bomogenen Onindmassc toroMie Fldehen an sehen

die thella ans obigen Dlfferenahrnngen, tfaetts aber anch ana anftlÜg besser

sichtbaren LamcHsii mit eingelagerten Physoden (Hiknsomen) beetebeo. Auf

Grund dieser unvollkommenen Beobacbtnng kann man dann leicht an der

nsidit gelangen, dass das Protoplasma ans einer mehr oder weni<^er

homogenen Qrnndmasse mit eingelagerten, theila netaartig Tcrbundenen, theils

losen Fädchen bestehe.

Was nnn die Besphreibnng der sichtbaren Lebensvorgaugo innerhalb der

Plastinlaiaellen betrifft, so lässt sich im Wesentlichen die Tafel No. XVIII

der Berichte der dentsoh. bot Qesellschaft, Jahig. 1892, zu Grunde legen
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W«BHdHm in étm ngehSrigoi Anfbite di« soebta enrllmttii Infliftaar

in Bezog auf die Deutung des Qeeebenen vocgekommen eiodf so ändert

dies an den Bildern als solchen nîchU. Man balte nur feat, dass die doppelt

oontonrirten Linien die Lamellen anzeigen, welche Bich nach dem Zellinneren zn

erstrecken, ferner dass diese Abbildongen für die oberste Einstellung der be-

treffenden Zelle f!;elten, also dass das Blntt Papier gewissernaassen als die

die Zelle iiacli Aussen abschlieasencle Plastinlamelle anzusehen ist. Dem
Beobachter zugewandt, würde dann die Zeilwand za denken miu\ während

nach unten r.n das Lamellensystem in der an^edenteten Weise (d. h. an

dm doppelt cuntourirten Linien) aich erstrecken, und sicli im übrisen Theile

Zellaait befinden würde. Eä a'md iu den Figuren nur immer kleine Stttcke

einer Zelle wiedergegeben, so z. B. würde die Zelle so Fig. 4 vQllig s1>-

gebildet et. 71 en lang aein. Die der Fig. 1 eotepteehende Zelle wOrde

immer MMh ea. SS em der Liinge nadi beeoapmelieii.

In den von den Lemellen gebildeten Wnben beOndet sieh der ZeDeaft

als eine ToUkommeo klare, wiaserige FMengkeit Bei etwas tieferer Ein-

teHnng vetBekwindet die nnt mit ihrer PlMehe angewandte IjameBe

aammt ibren sichtbaren Einlagernngen, nnd wir erhalten ein Bild, welchea

uns nnr den DnrchBehnItt der einzelnen Lamellen zeigt. Man erblickt

ein echeinbarea Netawerk zarter, stark lichtbrechender Linien, welche

in mehr o^ler weniger regelmässigen Ftlnf- nnd Sechsecken angeordnet sind.

Da die niiuraehr sifhtbaren Lamellen senkrecht stehen, so sieht mnn die

eingelagerten Chromatophoren niclit mehr von der Flacliseite, Sfindern in

ProfilstelluDg. Fig. 20 dieser Abhandlang zeigt Chaetopterts annkhernd

auf dem optischen Darchachnitt, weswegen eine Anzahl der Chromatophoren

in Proâlstellung zu sehen sind.

£e bandelt eieb in der Figur um ein besonderes Stadium der ZelUbeUnng)

weafaalb eieb in der wandatftndigen Lametle nnr verelnielle Pbjrwden vor-

finden. Ans beiden erwibnten Figmen wird sich, trotadem die Abbttdnngen

von versefaiedeiien Objekten atammen, leiebt ein kVrperiiebee Bild einer

Chmtopkfini^âà» vontellen laseen.

Fig. 1 der Phjeodentafel enteprîebt angeftbr der Hllfte ebier Seitn der

Fig. 20 dieser Abhandlang. An der Phyiodentafel seigt steh nun, daaa in

einem Stttck dw wandständi^'en Lamelle, Fig. 1, tine relehHehe Anaahl von

Chromatophoren und Physoden liegen. Die wandständige Lamelle ist, wie

früher gezeigt wurde, äusserst dünn und verändert ihre Lage nicht. Sie ist

selbstredend wegen ihrer Durchsichtigkeit und Laj^e nicht zu sehen, desto

ungetrübter treten alle sichtbaren Ver^tî l'^mni'en in ihr liervor. Bei längerer

Beobachtung sieht man nun die eine oder andere Pliy.sodo zunächst ihre

Umrisse verändern und schliesslich unter vielfacher Formenveränderting in

der Lamelle umherkriechen. Fig. 2 der Physodentafel, wie auch Fig. 22 dieser

Abhandlung, stellen solche sehr häutig auftretende Formveränderangen einer

Pbynode dar* In Fig. 22 shid DUfivenaimngea Innerbalb der Physoden

ilclifbar* Die Pbyaode ist nnn nioht etwa an eine Hssehe des Lnmeltah
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WftUnê gttbimdfliii tradeta «te kton ia liaimtliditt LamdltB daw Zdie

mnbeilKrieehai. BeMmdMn in den HyplMOMUen von Fueus, di« im . Bra
doeh oSkommea «îner ChaekpteriwilHê «ntipieclifla, hatte îeh Gelegeoluit,

growe Wândenmgen der Physoden in dem nbenden Lnmenemyfttam cn

beobaditen. In Vig* 13 dieser Âbimndiang ist beispielsweise der Weg einer

Pbytode mit rothen Punkten eingezeichnet. Des^l. vergl. Fig. 44. Auch

in vielen FrnctifieaUonszellen sind grössere Wandemngen nicht selten. Ich

branche wohl kanm zn erwälmcn, da^^ es nirli hierbei nm Geduldsproben

handelt. Di^ fortwälirpiuie Heobachlung ein iiud derselben Phvsode,

4—5 Stnndon und noch länger, dart' den Beobachter nicht verdriesaeu. Uebrig i [is

80 einfach und harmlos der ganze Vorgang der Physodenbewegung ist, so

fesselnd ist er doch. Nur ungern nnterbricht man die Heobachtung. Am
intereasantesten ist in dieser Beziehung, soweit meine Keuntoiatie reichen,

jedenftlls Oiaetopteris,

Bei einiger üebnng aidit man bald, wdehee eine aar Beolmobtiing ge-

eignete Pbyaode iat

In der erwihnton Fig. 1 (der Pliyaodentafel) wflrden aieii oranssieiitUeh

die awei Physoden dgnen, die noh in der Unken, unteren Maaehe befinden.

Die nntere, mit den Forleata Teraehene^ wttrde neb gowisa bald unter

amöboiden Pormverindemogen fortbewegen und mehr oder -«veni^er ver-

aweigte Ausstülpungen treiben. Desgleichen wUrde die oben in der Ecke

befindliche Pbyaode nieht lange auf ihre ckaractorisÜBeben Ëigenaebaften

warten lassen.

Znr Beob.nchtung eignen sich durcliachnittlich solche Physoden am Ij«. -(«mi,

die acbeinbür innerhalb einer Masche deé Netzwerken liegen. Diese gleiten

auch besonder.i leicht in ein und derselben Ebene, d. h. in unserem Falle

in der wandst.lndigen Gesaniniilamelle Uber die BerUhrungälinieu der von

unten herkommenden Lamellen hinweg. Von innen herkommende Physoden

dag^en, welche in fie madatlndige Lamelle flbertreton wolleui blmben

gewVbnlidi lange Zeit an der Kante liegen. Die Ueberwindung der lobarfen

Biegung, ea handelt aièh in aotehen PftUen fast eteta um einen rechten

Winkel, aetat der wandernden Phyaode Schwierigkeiten entgegen, welche

erct naoh nnd nach flberwnnden werden. Vorwiegend die in der wand-

atindigen Lamelle beflndllohen Physoden aeigen bri Hagerer Beobachtung

die bereite fiüher beschriebenen reichlichen Furmveründernngen und Ver<

Xstelungen, was ja ancb, da hier die Physode gewissermassen mit der Aossen-

welt in Verbindung tritt, leicht erklärlich ist. Die Forraveritndernnjren,

wie sie Fig. 2 und 5 der erwähnten Tafel XVIII zeifren, kommen grösaten-

theils Phvsoden 7:u, welche in dem Lamellensystem umherwandern.

Die feinen NHästelungen, wie sie die übrigen Fi-uren zeigen, werden

dagegen meist von solchen Physoden gebildet, welche in einem kleineu

Distrikte ihre Thätigkeit entfalten.

In diesen Fällen scheint sich eine der wesentlichsten Besümmungeu der

Physoden, ihre Wkknagaweiae ionerbalb der Lamellen, au uITtîubaren.
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Oie in dor inatent sartea I^imdlo blngend« Fbjiod» treibt alnraoMiid

nadi allMi Biéhtangwi hin hSa Taxweigto Aestôheii (vorgl. Flg. 4-<^

te Tafel XVm), TOO deneo JedM die Lamelle mehr oder weniger auf-

treibi. Doreh du Wledereinfiebea und Eotsenden neoer Aestoben kommt

der Physodeoinlialt fast mit jedem Molekfll dee kleinen PlaatinlameUeaatllekM

ia Bertihrnn;;. Die lüeineten Tbeilchen können so auf die denkbar gUnstigete

Weise Stoffe an die Physode abgeben und andererseits ibr solche entnebmen,

sn welch letzteren Stoffen nnter Umetindeo aaeb der actiTe âaneretoff

gebören dtfrfte (vergl. letztes Capitel).

Während dieser Thäti^keil findet keui crbcbliche ITmherwnDdem der

Physode Blatt, sondern sie bleibt meist bis sor Volieodaag ilirer Arbeit io

demselben Lanjellcnstiirk.

Wenn der Austausch in diesem LamellenstUck einige Standen laug statt-

gehabt bat, zieht die Physode allmählich ihre Aestcheu sämmtUcb &n und

bekommt lo «Jeder das tröpfcbenähnlicbe Aiuaeheii te meiaten Pbyaotei.

HMafig wandert aie dann mit neaen Stoffen beladen, nnter aèhwaeli

amllboiden Formveitndeningen naeh einer anderen Stelle dea Lamelten-

^yatema. Wie ferner flilher gecelgt wurde, gleiten nieht aelten Pliyaodenm te Zellwand naeb dem ZelUnneren, dem Zellkem, an, wéièh letateran

aie oieh binfig Ungern Zeit dieht anaobmiegen, voranaaiefatlieb nm andi hier

Stoffs abiqgeben nnd andere aufsnnèkmen.

Die Physode tritt auf diese Weise Howohl mit dem gesammten LamellMH

System^ als aacb mit dem Zellkern in innigste Beziebang und vermittelt

anmittelbar zwischen dem Kern nnd jeder einzelnen Stelle des im vor-

liegenden Falle ruhenden Laniellensystems. Sic flllirt gewiss dem Kern

plaatisclie Baustoffe ^u, welche wohl nicht zum kleinsten Flieile in der

wandßtändigen Lamelle gebildet werden, da hier die Chromatophoren liegen

und hier Kohlensäure, wie auch SaueistotfmoU kille, von aussen eindringend,

zuerät mit der iebuudeu, stoffbiideiuien äubstaii/ iu Berührung kommen. —
Andererseits wird aneh die Physode etwa vom Kern prodneirte Stoffe an

die einaetaien Lamellen vertbeUen. —
Anf den gegenseitigen Anstanaeb te kleinaten LameUentheOebea nnter

aieh werde bereite oben bingewieaen.

Der direkte Verkehrte Fbyaoden mit den Obromatofboren tritt gegen to
Terkehr mitdemZellkemerbebUcbanrttekyToraaadebtlieb, da vontoOhromato-

pboren zoolehst waaserlösliebe, diffbeioneftUge, aieh alao in der gesammten

Zelle Tertbeilende chemische Körper (z. B. Zneker) gebildet werden, die

dann, wo sie gebrancbt werden, sei es zur Aufbauung, sei es rarVeratbmung, sei

es zur Bildung von Reservestoffen (wobei z. B. die Stärke als ooncentrirter

Zneker angesehen werden kann), derUingebnng entzogen und verarbeitet werden.

lU'trcffs der in den Physoden enthaltenen Stoffe habe ich in der Ab-

handlung „Morphologische und mikrochemische Untersuchungen Uber die

Physoden" des Näheren gezeigt, dass in den Physoden Äusserst reactions-

fähige, sich sehr leicht nuisetzende chetuiüuhe Verbindungeu vorhanden sind.
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Sn «iillMlt6D| »o««it iMine EifidinnigfiB Mîéhtti, W aUtn Pflanzen die

am Mditeatcn osydlibiMB Staflb dor Zelto^ rotp. die an stSil»teii ledii*

drendeD; ein Unttead, der die Bedeatnig der Physoden erat in daa riditige

liielit ateilt Bei den Braanalgen, wo aie dogebender atndirt warden, ent*

liietten aie eonplieirte aremaliaebe Veriiindmiiea — inabesondere wurde

FUorogliMin nia Atomeeniples darin naehgewieaen.

Bai anderen Pilanaen, s. B. gewiaaen grünen Algen war oft kein phenol-

artiger Atomeompltti in den Pliyaoden naelianwaiaen.

Dieae Tlialaaalie iat inaofwn yon Wichtiglceit, ala dadnroli angeaeigt

wild, daaa die Fflanie anm Aufban des Plaatina etc. sieh recht yeraebiedener

Atongrappen liedienen kann and bedient.

An die Bearbeitung der intereaaanten Frage, ob bei höheren PÜanaen

die ElweiaakSiper in den Phjraoden enthalten aind, bin ich leider nua tnaseren

Umständen nicht gekommen. Ich Termnthe, da8s dies der Fall ist, da daa

Lamellenayatem ans Flastin, also ans keinem EiweisskOrper in engerem

Sinne besteht. Bei Verfolgung dieser VerbäUntsso an reifenden Samen

werden eich nnter Berilcksichtigunp der urafanj^rcichea chemisch -physiolo-

gischen und agricultur-chemischen Arbeiten gewisa werthvoUe Anhalt^puakte

ei^eben.

Hervarzuheben i-^t ferner, daßs dem Phy.sodeiiiiihalt eine gewisse Vitalität

nicht abgeeprochfn werden Itann; es sind nicht leblose Molekiilaggrugationen,

die in dem ruhenden LaraellensvHtcm urahergleiten, und dio mit allen Plastin-

tbeilchen in Uerührnng zu Itommeu suchen, t-s sind nicht Bewegungen,

die sich auf reiu chcmiiich-pliysikalische Geâotze zurückfuhren lasscu, sondern

es sind Bewegungen, denen bereits ein zielbewnsstes Streben zu Grunde

liegt. Inabeaondere bei den Brannalgen IXaat sieb dies gut verfolgen, da sich

dort keine ProtoplaamaatrOmnng vorfindet, welche die Phyeoden an die be^

treffenden Orte binfttbren kOnnte; sondern hier tritt dentUch an Tage, daas

die Pfayaodenbewegang «ne freiwillige iat, daaa die Phyaoden in beatimmten

Stadien an den Kern hinwandem, in anderen Stadien ao die Stelle, wo

neoea Plaathi, wo ^ne nene Zellwand anfgebaat werden soll n. s. f. Kurs,

jeder Bewegmig liegt eine beatimmte Absieht, ein bestimmter Wille an

Qmade. —
Der 8<dlwcrpuDkt des Lebens, das Grosaartigate des Àssimilationspro-

aesses, liegt aber in dem Sichselbstbewnsstwerden, in dem Willendorftltig'

werden der Materie. Ein Stärkekorn ist todt, an und für sicli unbeweg-

lich, der Inhalt einer Pliysode aber besitzt derartige eigenmächtige and

geistige Fähigkeiten, dass er nnbediogt als „lebendig" beseiobuet werden

muss. —
Im Uebrigen findet in einer Pflauzenxellc ein so zielbewuBstes, ein eo

geordnete Leben und Treiben statt, die mannigfaltigen Organe greifen so

harmonisch ineinander und ergänzen sich so vollkommen, dass sie einem

Staatswesen 2um Mustor dienen könnte. Die lebenden TbcUe sind nicht gegen-
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nilig mbordinlfC, mmànm tKiDittUlfib, da ttOtMg, oottrdlntrL Variait hm,
üvtardrlfateiig etim Otftnm würde den Zerfall del Ountt bewirken.

Betreflh der Physodeo itt noch daraaf hinzuweisen, dass dieselben aoaser

unentbehrliclien Regnlatoren znpJeich SaraniPlpunkte, Aufspeicherangsorte fttr

bereite individaalisirte Materie sind, welch' letztere hanptelchUeh eine Vor»

stufe des Plastins darstellt.

Bei der Besprochnnir der Zelltheüuntr wird anf das Ineinandergreifen

der einzelnen Theile des r)r<;a ni renins noch einmal ziirilckzukoramen sein.

Anseer den Phygodon. welche sich in vegetativen Zellen stetn x urrinden,

zeigen sich bei Cltactoiiit-ris liiinfi?', zumal bei längerer Beobaclitiinfr, noch

als weitere äichtbure Lobensersciiciniuigen innerhalb der LamcUea die schon

mehrfach erwähnten fadenförmigen Differonziruugen. DieBell>en stellen nn>

gleioksHIadg ffidte, meisi torelOae stark liditbreèkeiiâe Fldèhen àax (vergl.

Physodentafel und Fig. f0 dieser Abhandlong, in welcher ein kleines Stfiek

Diflhrensimiig in entspredhoider OrOsse eingeseichoet ist). Die FMdeben

krttsunen rieh m^hr eder weniger lebhaft bin nnd her. Gewöhnlich treten in

der Nike der ersten Ausseheidnng noch mehrere solcher Anssobtidnagen aitf

nnd diese können nnterdnander in VerbiDdnng treten. Es entsteht anf diese

Weise schliesslich in der Lamelle ein Netzwerk von verschieden dicken, sich bin

und her kril nmeiiden Fädchcn. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind es wichtige

StofTwechselprodncte. Sie haben durchaus nichts mit der „Protoplasma-

struktur" geraelTi. wenigfiten", nicht mit deijenigen „Protoplasmastmktor**,

tlber \M l''f^e 7!tr Zeit disent irt wird.

Bisweilen treten die Diiïerenzirnnî^en an den liandern der Chromato-

phoren anf und entfernen sich nllinälilioli von diesen, so daas es den An-

schein hat, als ob die Chrutnatopborcn einen llUssigen Stoff, der sich in den

Lamellen vertbeilt, ausschieden reap, in ihrer nächsten Nahe erzeugten.

Manebnal Mm rieh setebe Fideb^ su kldnen Trtfpfeben smaunen. Ob
dies etwa Pbysodeaanftoge rind, konnte bis jetxt nicht mit Sieberbrit fest*

gestellt werdra.

Jedenfalls entstehen aber diese Differenrirnngen hlnf^ in der nlehsten

Umgebnng von in Toller Thfttigkeit befindliehen Physoden nnd treten dann

auch Tnlt diesen in direkte Verbindung.

Oer Physodeninhalt erstreckt rieb hierbei nicht selten in die Fftdchen,

nnd es ist dann schwer an sagen, wo die Physode anfhOrt nnd wo die

DiflTerenzimng anfangt.

Am besten sciieint die Trennung nocli mit Metliylenblrtn 7a\ gelingen.

Chaetoiiteris-VXiyioàm lassen sicJi lebend mit sehr verdünnter Methylen-

blaulöäung recht gnt färben, und sie behalten, wenn man die Färbuug bei

Zeiten nnterhricht, ihr Bewe;:un^r8vermögen bei. An den fadif^en Différenzimn-

geo konnte ich dagegen eine Blaufärbung nicht beobachten. lufolgedesaeu

Uess sieb foststrilen, weloher Theil zur Physode und welcher Tbeil zur

aeitweiligen Anasebeidung gehOrte. Die dnrrii Metbylenbtan bisweilen bb»*

gefiliblan stibrkercn Fsden rubren ron saflUlig langgestreckten Physoden hsr.
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Dia DiffenniiniBgcii «nchwiiidMi umIi kOnrnte odor lingerer Zelt

wieder. leli bum aie aar els ietemedUre Stofhreehaelprodnkte enffaeeeii

ud bebe iHHihBiiele berror, date sie mit dem s. B. bei CHiea aïs Ptastln-

fibrlUen «»cheiDeodeD Lamellenwerk nicbt verwechidt werden ddrfeiL Sie

werden auch dort in den Lamellen auftreten und dadurch die Erkenntniss des

ohnebin schon schwer za erkennenden Netzwerks (Lamellensystem) noeh

erbeblich beeinträchtigen. Es sei daran erinnert, dass diese Differenzirung:en

besonders bei den seJir kleinmaschigen, liingstibrillär erscheinenden Fucus-

Zellen häufip auitrutrii un i wesentliclj zur 3cLwiL'rii,'eren Erkenntniss des

G^eheneu beitrugen, dasg utiä dort aber die etwas grûs^ermaschigen Nachbar*

aaUen die gewünschte Aufklärung gaben. (Vergl. Fig. 10 u. 11.)

Woraus diu Differeuziruugea bei den Braunalgen bestehen, darüber

konnte acsaer einigen negativen Vurproben nichts eruiittelt werden.

Wibrend all* der slebtbaren Lebensvorgänge innerhalb der Plaatin*

lamellen ist an letsteren selbst keraerlei Yerindenrag za bemerken. Sie

behalten ihre gegenseitige Lage im Weaentiiehen immer bei nnd mfen bei

den Braunalgen am wenigsten den Eindruek des Lebenden hervor. Die Chro-

malopboren teigen bei den stundenlangen Beobashtangeo bin nnd wieder

Ftoimverindemngen. Aneh de kQnneo sieb dabd in den rnbenden Lamellea

Tersehieben.

Hauptbedhignng für diese Beobachtungen ist gute^, lebenskräftiges .Material.

Junge, tippig sprossende CTtoe^opf^isscheitel eignen sich sehr gut dazu.

Ueberhaopt sind jugendliche Zellen Hlteren vorzuziehen. Auch fruktificin'nde

Zellen der vergeh iedeti en l'>r!iunalgeu aiad) zumal in den ersten ÖtadieUi

fUr diesi' Zwecke reclu geeignet.

Man atellt zweckmässig die Objekte gleich mit einer brauchbaren Oel-

InatnerBion (z. Ii. ]\^inJ(el V*») bei uicbt zu greller Heltuehtnng ein

(zu grelles Licht verwischt die Einzelheiten) mid beobachtet dann ruhig.

Von Zeit zu Zeit wird das verdampfende Wasser ersetzt, wobei das Deck-

gla» möglichst nicht zu bciiibren ist.

Ungefthr nach 1— IV» Standen wird sich das Siaterial so weit an die

äusseren Hedingungen gewöhnt haben, dAna wcaigätens an einzelnen Stolluu

eine normale Lebensentfaltung erwartet werden kann.

Eö IkHst sich die Frage aufwerfen : Ist das, was nach mehreren Stunden

beobachtet wird, normal oder krauklKiltV

Mus3 die Ptlanze unter den geänderten äusseren Bedingungen nicbt viel

zu sehr gelitten haben?

Diese Fragen sind zu verneinen. Wohl wird zunächst durch die

äusseren Eingriffe die Lebensthätigkeit der Zelle gehemmt. Es tritt eine

Stockung der Bewegungsvorgäugc ein, ähuliuh, allerdings schwächer, wie In

den ersten Stadien des Absterbens.

Die Physoüeu runden sich mehr oder weniger ab, sie nehmen tröpfcheu-

artige Gestalt an and bleiben meist ruhig an ein and derselben Stelle liegen.
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IbfotgadoMeD hibn sie dira Ywrtalnwiiig gocab«, als lijtlhie TiOpMiflo,

OdtHfpfolien, OertMloftrtfpfo1i«n, jft sogar all atliikallio!idiaMili»(Ftaooaaii-

köroer) gedentet za verdm. (NMhtrea hierttbar and die diaattaKllgL Literatar^

angaben finden sich in der Mittlieilong „Ueber die Haastoan'a^flo FaaoaaS'

ktfraer^S Ber. d. d. bot. Ges. XI. p. 285.)

Nach einiger Zeit beginnt jedoch die Bewegung der Phyaoden and event,

auch der CliromatophoreD. I'eide, insbesondere aber erstere, nehmen wieder

natOrlicbe, ungezwungene Formen an^ indem ûe mehr amöboide ümriaae

bekommen.

Bei erkrankten Zellen dagegen ist das Bild ein völlig anderes. Das

Lamollensystetn, welches ebenfalls einen Schmim bildet, sieht bei erkrankten

Zellen sofort nndcrd aus. Es ist nicht schlall udcr besonders uoregelmässig

and doch zeigt es niobt mehr jene Frische, wie in gesunden Zdlea. Dia

LameUeo eracheinen nicht mehr ala haaradiarf aufeinandentoiaaDdey iaaaaral

aarte Lialaa; daa Ganse aeigt nicht mehr die lanere Kraft. ^ Allaa, die

danaben Kanmem dea Lamelleaayatema, Phyaodeo, OhroeMtopiMNraD aaelMB

alch abanraaden, wodnroh eine aolebe Zelie sofort ein andersa AaaaslieD

erhält, ohne mmehst im Prinelp verSndert an sein. Anfange tied die

Chroraatoplioren noch braan, hier oder dort bewegt sich andi noch eine

Physode. Aber nach kürzerer oder längerer Zeit geht die braane Farbe

der Chromatophoreu in eine grüne Uber, wobei Strukturen hervorzutreten

scheinen. Dann rerschwinimt bald hier, bald dort eine Lamelle geaan in

dttr Weise, wie es vou niakroskopiiïclicii Sch nunoii her bek.innt ist.

Ein Ruck — und die Lamelle i.st verschwunden. In derasolben Moment

veräuderu autli die Nachbarlametleii unter stossweisem Hin- nnd Herziehen

ihre gegenseitige Laire. In der Nähe beiindlicho Physoden platzen iafolge

der Erachtttternugen u. b. w.

Nash- «n^er Zeit verschwindet irieder eine Lamelle, dadvdi ifcalîsha

Brseheianngen bervorrnfend, und iehlieMlIeh kommt eine knrae' Zeit lang

daa gaaie Lamelleasystem einer Zelle in krampfartiges, stoaawaiaea Hia-

nnd Hsraleben. Ein betrIehtUcher TheO der Phyaodea, besonders die grasaea,

plataen; die Chromatophorm «erden alle gleiebmisdg grfla nnd randen aleli

mehr oder weniger ab, meist eine linsenfbrmige Oeatalt annehsMnd.

IKeser allgemeine Wirrwar dauert nur kurze Zeit, dann btfft aUe Be-

wegnng in der Zelle auf. Die Zelle ist unter ZurUcklassung eines TrttmmOT'

haufens abgestorben, doch ist oft noch ein Theil des leblosen Scbaumwerkee

erhalton.

Auch dieser Trümmerhaufen bipfct noch einiges Interesse, da hieraus

mit ein Sehluss auf den Aggregatzustand der Plastinlamelien gezogen

werden kann.

Im Laufe der Abhandlung hat sich gezeigt, das« die Plastinlamelien

vieliach den Gesetzen einer Flüssigkeit folgen. Zumal bei dem Frozess des

Absterbens, bei welchem eine Anzahl Lamellen genan in der Weise, wie die

Lamellen eines Seifensehanroes platsea, und wobei die Kacbbatianiellea in
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beidcD Fllkn naidi dflOMlben Ooaotoem ihn gegeoieitîge Lage ordneo, tritt

dio A<lailidik«it mtt FIliBsigkeitiMlilniiiQii hervor. (Vergl. dit wettar dbw
bexllglich d«8 LamellaosysleinM OflMgto.)

Bein Ahetirbeii ehuv Zelle let es in VerblltitiM nor ein gau geringer

Theil derLameneo, weleher dnieh PUUseo yerscliwindet, and swar findet dieaei

Zerplatzen der Lamellen nor In den ereten-Stadien des Âhaterbena ekatt^ in

den alto die betreffende Plastiolamelle noch nicht abgeetoriMD ill ond

deshalb noch Elasticität und Contractilität besitzt.

Mit (letn Tode bört diese Eigenschaft, wie frtiher erürtert, sofort anf,

and dor andere, bei Weitem grÖ38te ThcU der Lamellen, faat das ganze

System einer Zelle, vcriici t sclineU die erwUlinten EigonscIiaOcn. Die hyalinen,

straffgespannten Lameileu gehimeii zu feinkörnigen, welken iiautchen, ohne

dabei ihr V liimeu zu ver.tndern. Die Häutchen bleiben, wie das nr^priln^-

iicLe Syateiu, schaurafürmig angeordnet, nur dass jene iuuere Spauukrait

fehlt, und eine aligeuieioe Schlaff heit und zugleich Starrheit Platz gegriffen

bat Zellkera, Chranatophoren and die nieht geplatslen Physoden trfaibeo

wie sa?or in den verMnderten Lamellensystem hängen.

0ieee Vecbtttniaae treten l>ein gewöhnliehen Abeterlien der Zelle ein. Bi

aind alao niidit etwa Fixinngsniitteli welebe dieLtnellen anmOerinnen bringen,

aoodem ea Uegft In den Wesen der Lanellen selbst, im AngenbUek des

Absteibens zn gerinnen, ebne ihr Toinnen an verlnden. Bs fthrt ndtfain

ein gewisser Energieverlllit das vollständige Starrwerden des sonst plastischSD

Körpers berbei — etwa omgelcehrt, wie die Zufuhr von emigen Wärme»

graden feste Qelatinemischung in plastisch-weiche Substanz und schliesslich

in Flüssigkeit Überzuführen vermag. HerUcksichtigt man noch die be-

wunderungswürdige Zartheit der Pla.Htinlaraellcn, sowie die Consistenz von

lebenden, wie durch Abpressen von der KamraerflUssigkeit befreiten Plaa*

modien, so muss man wohl zugeben, da.-^s die PlastinlamcUeu iu lebendem

Znstande Einiges mit Flüssigkeiten gemein luibeu, dasä tiie aber thataachlich

eine feste, doch plasti^he Cousisteuz besitzen.

Es ist dies aocb kann aadeis denkbar. Wie wenig Plastinsnbstanz,

wiMn doeb nnr einen sehr geringen Proeentsats des als „Protoplaama**

boaeiebneten Qemisebea ansnaehl, gebOrt an einem Oiganisnns! Ob woU
an einen augewashsenen Siehbann ein Cnbikdeslneter PlasUnsnbstaas

gehürft?

leb glaube aleberlieb nlebt Vnd doeb giebt diese gerfaige Uenge Snbstana

dem Baume seine Form. Sie ist es, die ans den Keimimg den Imorrigen,

stolz in die JjttAe ragenden Baum bildet, die ihm die eigenthUmliohen Be-

fraehtnngsorgane erzeugt etc. etc. — Die äussere Gestaltung de» Or^rnnismus

ist hauptsäehlich das Werk des Piastins und auf seinen Willen zurückzu-

führen. Dnmit ist auch '^'egeben, dass das Plastin jedes einzelnen Orga-

uiamua e.m andt^K s irii. Zellkern und Chromatophoren haben mit der Aua-

bildung d( r auaBeieo Form der Zelle reap, des Ge8ammtorgaiuf<mus wenig

Uder mcuu zu tUuu. Das Ausschlaggebende lu dieser iicziehuug iät IcdighcU
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du Platttn-LaueUensyst«!!!. Bt wiehat, es orcbiet séine LmmUcii b ge-

wiiMn Abttlndeo oftowlt toit tielifli«hw Mflhe Id eioe Bboiei in mMm
iNdd dftravf Geltotoumotoklile tbgeschiedoi w«rd«ii.

Bein ferneren Waelisen der Zellwend ist es wiederom du Plutin ab
die GmndsnlMtus der Zellwind, irelcbee wlobst, db Form bildet and dabei

GelbletemolddÜe in sieh mnscbaltet.

Diese allem Organisirten die Form gebende Snbstans kann wohl kann

eine Flüssigkeit sein — in Oegentbeil, ebe nel Hbdemiaee energiseb flber-

wbdpndo Substanz moas es sein.

Eine Substanx mit eigenem Willen, deren Eigenschaften sich deshalb

wollt niemals vollkommen durch chemische und phyaik^ili^rhe Oesotze erklären

lassen werden, — sicherlich noch nicht erklart worden sind.

Was das Leben und Treiben der im laneren der Zelle von (Jhaetopteru

gelt^uoen Tiieile bütritft, so ist schon tuehrfach darauf hingewiesen worden)

dass anch hier insbesondere die Physoden den Eindruck dea eigentlich

Lebenden berrorrafen. Bin Theil derulben fllbit analog wie b der wand-

stSndigen Lamelle tbeib klebe, tbtib grossere Wandemngen ans. Bb
anderer Theil bleibt aneb im Inneren wibrend der Beobaehtnngsseit mblg

an einer Stelle. Eän bevorangter Anfentbaltaort, gewissennassen eb 8animsl-

pnnkt für die Physoden bt die den Rem nmgebende Lamelle. Letntsnr

bt jS) Ähnlich wie die Physoden und Obrooiatopboreai den Laaken ein«

gelagert vnd deshalb in derselben Weise von eber dfinnen Schicht Plaatin

umgehen , wie Physoden und Chromatophoren. Die in diese Lamelb

gleitenden Physoden treten mit dem Kern in innigste Berllhmng.

In ju;z;endlichen Zivilen kriechen die Physoden richti;? itif nnd an dem

Kern umher. Fig. 20 u, -11 geben ein derartiges Stadium wieder. Die

meisten der Physoden /.eigen amöboide Umrisse, welche sie während dee

AbKeichnens liüutig vei itul-^rten, Dasa in der vorliegenden Figur 21 die

Physoden vorwiegend aui der einen, und die Cliromatophoron auf der anderen

Suite dea Kernes liegen, ist durch em bestimmtes Zelltheiinngastadinm bedingt«

Für gewiihnlidi finden sieh die Physoden anf allen Selten des Kernes vor.

In Pig. 20 ist die einseitige Anordnnog noeh ansgesproehener. Bs bt

dies derselbe Kern wie b Flg. 21, nnr nngsftfar iVa Stnnden lirflker md
b anderem Maassstabe geceiohnet Ans dem Vergleich der beidsii Fignrmi

ist die in der ervKhnten Zût Torgogangene Ortsvetlndemng der Hiysedsn

ersichtlich, wobei su berücksichtigen ist, dass die Ph^raoden b den ver-

schiedensten KichtüDgen, im buntesten Durcheinander sich bew^ten. — Ans

anderen Fällen ist mir bekannt, daaa eine Anzahl dieser Physoden später

den Kern vcriÄsst und RÎch in dem Lamellensystem zerstreut. Umgekehrt

begeben sich Physoden aus letzterem nach dem Kern, so dass eine Art

Kreifllauf 2U Stande kommt. Hei all" diesem Leben und Treiben innerhalb

der zarten Piastinlamellen '^elit Alles regelrecht von Statten. Es ândet

nhrgends eine zweckloät: Auhäufung von Physoden atatt, aondem das Ganse

maobt jederzeit den Eindruck vollster Harmonie.
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El ist keine BeeinHuMViig \r%9aû waldwr Theile siohtbar. Das groM-

Biiebige LaneUentystoni veiiiidert leiae Lage fast gur nieht. DeigkneheB

bleibt der im Oeiitnim der Zelle liegende Kon rnUg aii einer SteÛfif md
Meli die daoautloplioreii veneliiebeit aieli wibrend der Beobecbtiiiigiueit

nur eelir wenî^

Dieie ateieeiie Ruhe theilt ferner, ein groeaer Thea der Phyioden, der

andere Theil dieser interesBanten Qel>ildo bringt dagegen dnreh seine

aiDÖbenartige Form- und Ortsveränderungen erst sichtbares Leben in eine

Chcietopteriszeüe hinein. Infolge der GrOssenverhältnitise und des Uber-

aicLtüchen Baues ihrer Zellen gewühron die I'.raanalgen leicliter wie andere

FtlaTi:;^e!t Eiuhlicli iu den innrphologisctien Bau der Zelle uud iu die iotimsten

iiejsieiiuugeu der einzelnen ihwle zu ciuaoder. Klar und deutlich treten

deu üeobaehter viele Einzelheiten entg^en, die bei hüiierou Fflanzuu in-

folge der Kieiuiiiui nicht oder nur undeutlich erkannt werden kuuuöD, und

der soust im Üau lUr no complicirt gedachte Zelileib otTeaUart üich

ab ein ebenso einfaches, wie kunstvolles Üebilde. Wer von Interessenten

Gelegenheit denn hat, sollte nieht veninmen^ aieh einige Zeit mit dem

Stndimn der Brannnigen na befiMMn. Jeder wird mit nemo Qeaiehli-

pnnkten lierantrelen vnd gewiee glinatigee Material rar Beantwortong der

ihm veraehwebenden Fragen finden.

Mit dieaer Bemerking wende ieh mieh nieht nnr an den Botawkeri aondem

an den Naturtovaeher ttberhanpt. Fflr uns Botaniker ist die Protoplasma*

frage äusserst interessant, Ittr andere Naturforscher, ich meine apedeU die

Mediciner, ist dieselbe aber von hervorragender Wichtigkeit.

Sobald man sich eiist Uber die Struktar eines einzelnen — sei es ein

ptianzlicher, sei es ein tbierischer — Klemeutarorganiamus in den vresent-

liclien Punkten geeinigt haben wird, so stellt zu hod'eu, das« auch die

Ârbeiien von schwieriger zu beurtiieilcuden Objekten erieichtext uud zugleiob-

mässigereii Aui^iclitLu luhren werden.

l(ih glaubü, ii&üä, bei den Üraunalgen — weuigsteut* was pilauzliche

Objekte aubetrifft — sich am ehesten ttbereiustimmende Resultate erzielen

laaaen werdra, aber aneh hier jedeataiis, wie aUerwIrtSf nnr Ina m einer

gewiaaen Grenae. Doeh ea handelt aleh bei der Protoplasmafrage aaniehat

nieht im individieile^ aondem nu prineipieüe Meinnngavewehiedenheiteiii

md dieie letatoreo mümen nnd werden ttberwonden werden, unaomehri ala

ea, wie erwihnt, keineawegs eine Frage von nur wiaaenaehaftllehem later*

eaae iat

Ana dienern Grunde geaUtte ieh mir, die Anfmerkaamkeit auf dieae Obtiekto

an lenken. —
Bevor ieh Chaetopteris verlasse, mögen noch die zu Tage tretenden

£rseheinungen am Vegetationspunkt und in älteren Zellen besprochen werden.

Der Thallu« von (Jhaetopteris zeigt bekanntlich ein ausgeprägtes Seheitel-

wacbstham, und zwar tindet sich der Vegelaüonspunkt im voi deren Theüe

der âoheiteizeile. Der dem Thallas zugewandte hintere Theil derselben Zelle
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beiitik bareita ein abemio groMmaaoUgat LioMltonB^nleiii wi« di« aieli an*

BcblienondaD jongaa Zelleoi von wcAohan biahar 4ia Rada war. Ea ant*

Bpriehk alao gawiaaaraaaaan dia Sohaitelaalla ainer gaaaeo Spraaaspitaa

faObarar Pllauen; nlmliab dar Samnia dar Zallen von Vagatalionapiuikt bJa

eiDschliesatioIi dar jtfagateo, fertig anigabildetao, d. h. baraita mtt grOaaaran

ZaUsaftrikimen vcrsebeuen Zelieu.

Der vordere Theil der Scbettolzelle ist, analog deu Zeilen des Vegetationa-

punktes einer Sprossspitze ,,vo!l von Protoplasma". I'eiuerkt sei, ilass in

der Sclieitelzeile voü Chaetvj)t'^r>^ înif »^iTi Zellkern vorhanden ist, der sich

inmitten der Zelle belindet. Kr hegt inioigedesseii ungefalir auf der (Jrenze

zwischen dem dicliten „Protoplasma"' und dem aufgelucicerten LameUea-

uystem.

lu dem diühtertülUeu vurderen i hcü der Zelle laääca sich iu den mtstäleu

Fillen Einselbaitan nicht erkennen. Kleina Phyaodeu und kleine Chroma*

topbaran, beide annlhenid von danalbatt OrOaaa, Kagen dichtgedrängt, ao

daaa man weiter niebta ala ein compaetaa Hänrcheo waiaser, gUtnaandor

TrSpfafaan, venniaabt mit braunen Gbromatophoren, sieht Bawagnn^*

ara^ainnngen abd hier nieht au beobaehtan. Daa Ganse Shnalt ^nan Bi

Toa Fueu8, oder einer Fmabt von Baploapora, wenn dieae ateb in dan

Stadium der grössten Diclitigkeit befinden.

Im mittleren Theiie der Zelle, iu welchem ebenfalls noch eine groaae

Anzahl kleiner Physoden und Chromatophoren vorhanden sind, ist diese

Lageninj: derselben nicht mehr so dicht. Daa Protoplasma" ist infolge

von Wasseraufnahmo gelockert. Die anfangs äusdcrst kleinen Msachen des

liameliensystema erweitern sich zu den ;;rö8sereu Zellsaftriiuraen; ein

analoger Vorgang, wie bei den au deu Vegetationspuukt angrenzenden Zellen

hdherer Pflanzen.

Hierbei i&t 7.war eiu bemerkenswerther, jedoch, wie sich zeigen wird,

nieht prinoipieUer, sondern nur individueller Unterachied m der Auflockerung

dea Lamdlraayatema vwhanden; nftmlieh bei CkaetoptertB deimen «eh alle

Uaaehen gleichmlaaig ana, wShreod bei den bObaren Pflanaan nnr einige

der aablloaen kleinen Kiaamercben bedeutend an Gröaae annehmen nad dann

den Namen „ZeUaaflrKume** flüiren.

Ea aalgen aieh dementapreabend bei Ckaekpieris an daa diehta Con-

glomérat anaeblieaaend kleine^ glaieh groaae Zelbaftrinme, welche durah

aarta Lamellen von einander getrennt wardatty in grösserer Ânaabl*

Diese Lamellen sind die uns nun schon so oft entgegengetretenen La-

mellen des PlastinsysteniBi welchea auch hier der Triger der Phyaoden und

Chromatophoren ist.

Bei den höheren Pflanzen dagegen bleibt das dichte Laraellenwerk

grüsstentheils erhalten, und nur wenige Maschen erweitern sich, wodurcîi

ein secundiir hchuuiuiörmiger Aufbau zu Staude kommt. Die Wände dieseü

groben Schaumwerkes bedtetieu jedocti erat aus dem feinen Scbaumwerk resp.

aaa dar Eaaaa, deren Stmcturerkenntniss die bekannten Schwierigkeiten
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bietet. loh möchte ganz besouders aaf die ÄaseiDanderhaltong dieser beiden

FiktoreB Unweisen, da diMelbea eebim malirliidi bei Besprechaog der Proto«

plaamafrage nidit genügend ftueinandergehAlteii worden tind, infolgedeneD

aie anaUtt zur Anfklinrog, nur zw Yerwinmns betgetregen beben.

* Bei C^aekpteria ist niao yon dem Angenblicke an, von welehem ttber-

benpt Stroktor* und Anoffdannpverhältnliie wabmelunbir aindi aofort du
in liftufo der Abhandhiiig nSber besebriebene Lamellensyatem so «rkennen;

diesem sind im ersten wie im letzten Stadium die Physoden nnd Chroma*

tophoren in gleicher Weise eingelagert.

l^ei den höheren Pflanzen findet dagegen eine secundäre Aut lockening dea

Laraellensystems statt, indem nur einzeln ' Waben sich vergrösäeni und somit ein

grob vaknolisirter Schaum entstellt. lufoigedessen wf rficn diese dicken „Froto-

plasiiinv, ;ind!«" von einem feiueu Schaum werk, dem i'lasttulamellensystem, ge-

bildet. Lti den Lamellen diesea feinen Schaum werkes Rtehcu diePbysoden in dem

erorterteo Verhftltniss, während sie einer „Protoplasmawand" tu Tausenden

eingelagert sein können. Die Lamellen von Chaetopteris sind duicbaas

gleiehwerthig mit den anaaerordentlieb kleinen Laoidleii dee Plaetinwerkea

hobeier Pdinien.

Weiter rllekwMrte, d. h. im älteetenTheile einerSeheitelaellevonChastoptena

iat daa Lamellenayateni dnreb weitere Wataeranfiiahme noeh mebr geloekert.

Die Ohromatopboren nnd ein Tbeil der Phyioden sind hier an ihrer nonnalen

OrOise heraogewaehsen. Was inabeeondere die Phyaoden betrifll^ ao aieht

nun dieselben eifrig bei ihren intereaaanten Arbeiten, Das Bild in dieeem

ältesten Theile der Scheitelzelle gleicht vollkommen dem der angrensenden

jaugea Zellen, von welchen bisher vorwiegend die Rede war.

Ks sind nunmehr die wichtigen fragen zu beantworten: Uefifzt das

dichte Protoplasma" im vorderen Theile der Scheitelzelio btniktui oder

nicht? Ist es eine homogene Masse, welcher Chromritoplioren und stark licht-

brechende Tröpfchen ad libUmu eingelagert sind, oder ist die wabige Struktur

schon hier vorhauUeu, uuU üinü hier bereits die Chrouiatophorcn und die

Phjaoden Xnsaerat xarten PlastinlameUen eingela;gert? Ist also von Âufang an

im Prineip genau derselbe Ban Toihanden, wie in ûaa ttbersiebtlieb gebauten

egetatfTen Zellen, oder niehtf

Einen Fingsneig snr Beantwortung diesw Frage giebt die ThatsaobOi

dass unter der grossen Aniahl der beobaehteten CftoefapferMsebeitel einige

orhaadSB waisn, liei denen die wabige Struktur bis au die iussente Bpitae

deutlidi nnd xweifellos zn erkennen war. Das Lameilensystem war nattirlieh

kWnmaachiger, als im älteren Theile der Zelle, Anordnung und Verhält*

nisa der einzelnen Zellbestandtheile zu einander waren aber genau dieaeUwni

wie in den früher beschriebenen Fällen, d. h. die Physoden und Ohroma-

tophoren waren ebenfalls Ttnrten Lamellen eiugelagert.

Zar endgültigen beaulw. i tung dieser Frage wird p locii m erster Linie

die Eutstehuugsweisü eines aulchen Vegetaliun-jnjiiktes zu berUcksichtigeu

sein. lob maaa leider geatehen, dass ich tUr dieaeu specieileu Fall die

C9ha, n«lttfc« ««r Wstogte 4w PSmm«, Bd. VU. B«ft UL 3t
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iMtreftadfii Vioigliige Bteht vfolgt habSf obgMefa idi aidiMlieb ImMe
Haie Mbr glottiges Hateiüil unter clen Hliiden fehaM bebe.

Fast aa jedem» im Waehatbun begriffeaea Seheitel tob Chaetopims

wird man ^e game SniwiekéloiigsreUie vor aieh beben, da die Setten-

aprosse ganz analoge Vegetatioukegel besitzen wie der HaaptsproM, und

man in der Kegel die Beitensproeae in alien Ëntwickelungestadiea vor aieb

hat. Die Seitensprosse entstehen bekanntlich aas rein vegetativen, voll-

ständig iibf^rsichtlioh gebauten Zellen. Kenntlicli siml diese Zellen bereits

vor der Hü iuiig der ersten Ausbuchtung', (ier kiinftigen dproasspitze, an ihrem

reichlichen Fliysodeniuliait. Die Physoden bednden sich vorwiegend iu dem

vorderen, nach aussen zu gelegenen Theile der Zelle und rttoken später iu

die nach und nach entstehende Âosbuchtung hinein.

Änfangö befinden sich in den betreffenden Zellen nur wenige Plastiu

bunellen, und man rntteete hier Oeiegenlieit imben, die weitere Entatahangs-

weiae beaw. Amwdnuug der einaelnen Theile an verfolgeii.

Doeb da iefa, wie erwIUmt, die BOdug von YegetaÛoa^anktan leap.

OB dieiitem, sieh apitor aofloeiurBdem „Ffttoplaama*' ftr dieeen apeeielien

Fall nieht verfolgt babe, aei ee geetatteC, Znflnebk an anderen Ottjekteo an

nehmen, welobe in naber Beziehung zu Chaetcpteris ateben.

Sa bleibt sich gleich, ob die betretode BUdiingaweiee an fegetaliven

oder an reproduktiven Zellen besolirieben wird.

Immerhin mögen mehrere Fälle zur Beleuchtung dieser Frage heran-

gezogen werden, und sei es gestattet, zanftchst zu einem recht instruktiven

Beispiel, nämlich Oiraudia^ zu greifen und aus Zwe^kmäasigkeits^TüDdeu

mit der Üesprechung der lùitstelmBg von Fruktüicatious-V^etationspunkten

SU beginnen.

Bei G^irauäia scheint jeder vegetativeu Zelie die Fähigkeit iuuezuwuhnen,

iu den Fruktificatiouazustand tlberzntreten.

üeber den Ban der vegetatiTeii Zellen aei vorllnfig bemerkt, daaa deraelbe

ein leieht aa abenebmder and aebr einfaeber ist, da nnr wenige Platlin'

lameiiea die Zdle dnrdiaetaen. — Ea wird aplteridn neeb dea Oenaneran

davon die fiede aeia, and ea aoUen an dieaer Fliaaae einige widbtig»

Pnnkte beaproebea werden, wehdie hieranf mit Beang haben. — Bevor «eh

ehie Zelle aar Fraklifieation anaehiekt, wird eine grlfaaeie Menge i^laatiaehen

Baaaloffee in den Physoden aufgespeichert» Hierauf werden aus der ge-

ringeren Anzahl grösserer Physoden eine grosse Menge kleinerer, lebhaft

hin* und hergieitender Physoden gebildet. Der plastische, aus eigenem An-

triebe arbeitende Banstoff wird dadnroh '^leiolimS^siger in der Zeile vertheilt.

Nac!i dieser BauätotVvcriheilunj^ treten neue, quer dttTCli die alten Zeilsaft-

rAume hindurchgehende l'iastiuiameUeu aui.

In weicher Weise dies geschieht^ konnte bisher noeh nii hi durcli direkte

l^eobai htunf!: featgestellt werden. Die neu entstandenen i lastinlamellen be-

siUtiii äotui i dio gewühuliche Zai lkuii, uud to üudeii bich in iUatiu auch (^leicii

Physoden und event. Chromatophoren. Wenn es gestattet ist, eine Ver-
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inuthuD^ [iher die liotstehang der oeuen Lamelleu au äuseern, so wUrde ich

mich daiiin ausäiprecben, énsè eich voraussichtlich 7wei gegenUberateheode

Lamelleu in der Mitte eiiiaii Ur nfthem, versclimelzen and sich dann an-

tiäherud in ihre uraprUiigliche Lage zurückbegeben, dabei an der Ver-

schmelzungsateUe eine neue Lamelle bildend, l^s wüide sich diese Auf

Dumng 10 den oè«n bMohrfebaiMii FiU anlehuea, iu welohem sich ertt

iwél, allM^agi beroHt dnrob «ine Lamelle YerbaDdene PltatiiillMehen, outer

AlMorptioB der betreitoden VerbiodangaUniélle nllierteii, nnd duiH viiter

Regenerinug der Lamelle wieder entferntea. (Vetsl. Fig. 38.)

Sieher iat, daas die LameUen quer dureh die Zdlsaftrtiime hindiireli aaf-

tralen, ao daae letstere dadurch getheilt werden. Doroh weiterea Anllreten

vou PlastlnlameHen wird der anfangs luckere Schaum immer dichter, nad

die Zells&ftrilume werden, da die Zelle selbst nicht weiter wächst, immer

kleiner. Fi^. 38 zeigt zwei neben einander liegende G^ratK^iazellen, von

denen die mno ein berf^it^ viel kleinschRiimi^eres Lainellenaystem besitzt als

die andere, i^eide sind Fruktificatiouszellun. Sie besitzen bereits erbebltcb

mehr Masoheurituuu*, als vegetative Zellen {à. Fig. 37).

In der einen Zelle der Fig. 3ä hat bereits die Theilung einiger Chroma-

tophoren begonnen. Da« LameHensysteni wird nun nicht mehr erheblich

kleiner, wenigstens nicht so klein, daäs shuic iamellöse Struktur uielit mehr

ericennbar wäre. Nach erfolgter Kern- und ChromatopborentfaeUong findet

in den meisten LameUen ZeUwandanaeeheidiing statt, wodnreh die Mutter-

seile in dne Anzahl Toditerselleo, die SebwXrmsporen, getheilt witd. fiSs

tritt also behnft 8chwimiai»orenenengnng eine Nenbildung von Lamellen ud
damit eine Yerdlditnng des Lameilenjetems ein. Die Anordnong nnd die

Bedeotang der Phjaoden nnd der Ohromatophoren bleibt geiian dieselbe

wie in den vegetativen Zellen. —
Bei den 0(^nien von Fucw findet ein ganz analoger Vorgang statt,

nur wächst hier anfangs die betreffende Zelle noch mit. (Vergl. Fig. 14,

If) u. 16.) Die Physoden, die nucli hier immer zalilreicher, aber kleiner

werden, gleiten lebhaft in detn Laniellenaygteme umljer. Nach und nach

treten Hlastinlamellen gleichmjl«»!?' iu der ganzen Zelle auf. Man hat bei

fortschreitender Reife also 3(tU dasselbe Mild, nur in immer kleinerem

Maassstabe vor sich. Wie bereits früher erwähnt, begeben sich in einem

bestimmten Stadium der Kerutkeiluug die Physoden nnd Chromatopüoren

an den Kern, nnd zwar ^e Physoden auf die eine, die Chromatophoreo

auf die andere 8eite desselben. Bpiter vertbdlen sièb beide wieder gleieb-

mMg in dem der Zelle sa Qmnde liegenden LameUensysteme. Dnreb

weiteres Anllreten Lamellen werden die Zdlsaftrinme immer Idefaier,

nnd da aneh die Physoden nnd Ohromatophoren sieh Termehren, Ist es

sehUesslieh lediglieb inibige der diehten Lagerung nieht mehr möglich,

die gegensôtige Lage der einzelnen Zellbestandtlieile zu erkennen. Die An-

btnfiu^ wird allmibUeh so dicht, daas den Physoden der Platz zu freier

Bewegnng mangelt. Sie liegen infolgedessen als weissoi stark lichlbreebende

ai*
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TrOpfeben gMetunittig and diohfgvdringt, vermUoht mit den kleSseo CUmni-
tophocWi fiUg da. Aa Stelto dM w ikriioli gtbMtea OigaaiMBiui ill i»>

folge d€t Innctdiahtenrcidiiii — abor aolw itoler BdbahaHaiig der Im-

•IbuHieo AMidntig der einiebwi TMIe — ein eompakter Ehuapoi alaik

lielilbfeelieiider TrOpfohen und kleuMr Oliniiiiatophonn gtMm, Dto SSaUe

iat von Protoplasma".

Id diesem Stadium gleicht aie vollkommen einer Vegetationsspitse von

Ohaetopterü, und die ChaetopteristékiàMi ealatehen aieheriieh aaf aaalogo

Weise.

Nebenbei mtfebte ich bemerken, dass bei Chaetop ten sècheiialn interessant

zu beobachten ist, wie die kleinen, fortwährend in Tlieilunf; begriffenen Chro-

inatopboren doch zugleich vollstÄndig ihre PHichteo Hauptornährer der

Sproaaöpitze erfüllen; denn eine Naliruugszufuhr von den alten Zeüeu her mi

woU sioBUoh aoigesoblosseDi da zwischen der Sproüipitae, wdcho lllirig«Ba

qnantitatiT an mdileii PlaetiOi Phyiodan nad Olin«atophâraD «ntlillt» nad

d«a alten ZaUen lioh dio Jangaa, aeM in weitarer AaiUldnng bagrMtown

Zellen befinden.

Dar gleieba Voigaaf wio bei Fviem and Oirmiia findet anob bei

anderen Pfianaen statt. loh mflaste Inmer dmelbe berichten, wann ieh diata

Vorgüago ana noch an Sporangien von ^pbooe^aria, Chaetopterü und

Ectocarpus, an HaplosporaMéhtea n. s. w. beschreiben woUta. Uebenll

tritt an gewissen Stellen der Pflanzen plötzlich eine Nenbildnng von Plastin-

laraellen auf. Wenn dann das Lamellenwerk ein© g:ewi»se î)ichtig;keit errdcht

hat, hört in Fruktjficstionszclleii dir weitere Bildang voii Lameiien zunkchst

uaf. Die entstehende Kuhepauüe wird zu Kei otheüuugen, zur Ansammlung

von Physodenstoff, zur Stärkung der Chramatophoren und schliesslich aar

Âusscheidang von CeUuiuaewaadeo, in aioh besonders zu diesem Zwecke an-

ordnenden Plastinlamellen, benntat.

MH anderen WorCeo: Der ZeHbbatt theUt sieh, unter Beibehaltong der

ibm etala aokoouMiden Oigaaiaation, in eiiia Anaibl .kWnanr TbaOa^ b
Mwirmsporeo, Bier a. a. w. — Jodar dieter Aattaga aiaea wmm Ga-

anuntorgnniiaiit beeitat nüthfai vom enten Stadfaui an die rein buMÜtae

atraktar. Bs tritt also flberaU danalba Prineip aaf; and doeb liebt aa bei

jadar flpaaiei) In Jedem ladMdmm nd aebUaiilieb ia jader Zella aadeta

ans, so daia aaeb Uer in der Biaheil eine aaeadUebe Maaaig&ltigkeit

liamcht

Die Anxahl der Lamellen in diesen nen formirten Zeilen ist bei dm
verschiedenen Pflanzen eine verschiedene. Die Eier von Fucus s. B. erhalten

sofort als Mitçift ein dichtes Schaomwerk, bostebend aus einer bedeutenden

Menge Lamellen (da sich aus den grossen, dicht erfuliteu ùogoniea nur d £ier

bilden). Aehnlich ist es bei den Frtlchten von Haphspora.

Viele SchwBrmsporen erlialteu dagegen nur wenige Lamellen, ja es scheint

sogar ?orzukoQiineu, da^n sich in der betreüendeu Fructilicatioiiazolle in

jedo* Lamelle ^e Membran ausdcbeidet, so dass jede ächwärmspore nor
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«ine kogeiförmig geechlosBaiie Lamelle besitzt, der dann der Rero, die

Ohromatophoren und die Physodea eingelagert sind. Diese Lamelle ist eelbsit»

ndMid wiBdstAndigi und im Inneni denelbra befindet sich nur ein Zellsaft-

faim. Bb wifoi ütot die dtiikbir dafMhitoB OrganisiiMn. Uebrigens

wordni lieb in Lmfo dir Abiiaiidloag Uà Mn- und BolliaigMi Beispiele

MeD, ia dfliMB aidi in vegetativeii Zéiioa in der Regel aamr der wud-
•itedigeD Lenelle nur ooeh eia oder svd ^er die ZcUe dnrdieflleettde

Lamdleii Men. Dieee Zellen leprieentiren alio die an eiaMsten géhaaten

Elementarorganismen.

Die erwähnten Sehwärmsporeo gebea, iobald eie aieh nngeechlechtlicb

(d. h. ohne Gopalation ete.) fortpflanzen, von der geeammten Entwiekelang

einer Pflanze recht instructive Bilder Jede Schwärmspore besitzt dieselben

Beetaodtheilc, wie eine vegetative /.dir; mir Kind in ihr die vitalen Eigen-

schaften eioea joden em/.elnen Organs lebhaft angefacht, welche Anfacbnng

jedoch bereits in der vegetativen Mutterzelle begonnen hat, denn sonst wäre

aas letzterer keine Fraetifioationsselle, keine Schwärmsporenmutterzell^ ge-

worden.

Analog der Bildung dM mitunter insserst dichten, nutunter atets deatUeh

sa flbenelMBdeB PlaiiiaBiaaebeawerliee la den FiraiEiWeaMonmIlea «folgt

aaeli die BUdaag la dea HypheaielleB von Fueut^ also in vegetatiTea Zellea.

Dieee Zeilen eatbattea vor ihrer LlngBitreekang saniohet ein lockeres

MeaelMBwerk mil reiehUeh in Om vorbaadeaea Fhyaodea. Naeh dieaem

StadhiB findet aaf Koeteo der Pbyiodea eine MbMe NeabUdoog Yon

Piastinlamellen statt Da die Zelle selbst sidh vorläafig nicht vergrössert,

wird das Sohanmwerk dichter und dichter, die Physodon wandern fleissig in

den Lamellen amber und werden allmählich behufs Neubildung von Lamellea-

sobstanz zum grossen Theile verbraucht. Ausserdem tretea aehr oft die

mehlfach erwähnten, fädigen Differenzirangen auf.

Das Maschenwerk k«nn sehlietislicli b<» dicht werden, dass die Struktur

mit Hilfe unserer besten optischen Instnimentc rcla tibrillär erscheint, über

welchen Umstand bereits bei Fucus die Rede war.

Solche Dichtigtceit, wiu in dem erwähnten Falle, aimuit aber das Lamellen-

system nicht immer an, sondern meist bleibt die lamellOse Struktur in allen

Wenn ia der ZeDe éla lehr Maes Selianmweik enteteadea let, hört die

weitere BÜdaag von Lameneneabelans aaf, nad aaamdur llagt die Zelle av|

in die Liage sa «aehsen and sieli sa tbéilea.

Es liegt hier eia ialeiasiarer TegetaHeospankt vor, IhaBeli wie ia den

vegetativen Zeilen von CHraitâia, welelie Piaaae ich von dem intercalaren

Vegetationspunkt an eingehender verfolgt und in den Berichten der deutaeb.

boten. Gesellscbaft 1892, p. 453 beeMeben habe. Dort ist des Näheren

angefahrt, dass nach Abtrennung der vegetativen Zellen keine weiteren

PUptinlamellen in den Zellen *î:ebi!det werden, sondern dass nur infolge von

Waseereofnabme de« m VogetaUoDsponkt ab^^eante^ kleinmasohige Plasttu-
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«wk, 'm ff^omämaaigtt ÜJbmpib^ woduroli Ûmm Yolamtm àm Zella bMW.

jÜM Qwanml-OrgajiismaB nm ma Ti«Ifaoh«a Tergröseert wird.

Ein sehr instroktives Beispiel liefert Anob die Fadenaige Ect^arpus

litorahs, da bei dieser Pflanze sowohl der agatotivOi als anch der Frokü^

fleatlonavegetationspankt intercalar entsteht.

In beiden Fällen findet in <len sehr UbciHiohtlicb gebauten Zellen (s. u.)

zunächst eine Pbjaodenaubäal'angi and dann eine Neiibildang tos Plastin-

lameiien statt.

Naeb bieranf erfolgter Kerntheiluug ordnen sich io den vepratativ bleiben-

den Zellen die Lamellen derart an, Ahm eine zor Liintcsi ichtang de« Fadens

senkrecht stehende Uauptlanielle gebildet wird, in welcbor sich die Zellwand

avaeeiieUet Jade der ToebtenelleD kann dann weitere PlaatinlameUen md
ZaUvInda bOdaiii bia dami die rein TegaUtiYa Faripilaiiiiiiig des Mena
Ov Enda aneiaht. Wanun diaaelba ihr Bada airaiditi iat daa dar vMan
aAnm nm^an. In Uabrigaa iat dar Vorgang linlieh wie bei Qwtmüa,
Dia TtHlig augebildaten vegetativen SSailaa baaltaen nor wenige Plaatin-

lamellen.M den deii rar Fmktiflcation anschickenden vegetativen Zellen (s. ob.)

findet anfangs ebenfalls eine Physodenanhttufang und dann I^meUaatna-

bildong statt Der Schaum des LamaUeowerkes wird hier etwas eng-

maschiger. Nach Theilnng des Kerne» nnd der Chromatophoren findet

ZellwaDdausscheidntig in vifInn, wenn nicht in mücii L^m»»!le.n der Zelle

statt, wodurch dieselbe analog wie bei vielen anderen Braunalgen, in eine

grossere Anzahl sehr einfach gebauter Organismen, bchwanosporen, zerfÄllf.

Ans diesen einzelnen Bcschrt^ibuugen , denen sich, wie erwäbnt, noch

solobe von anderen PÜauzen anHelilie»»eii liüasuu, geht hervor, dass bei deu

arwihnten Pflanaan in keinem Entwickelungsstadinm ein anderer nia der

lameHSie Aofbao vorbanden ist.

Ba liegt damnaob kein Qrand vor, ittr Chaeixfp^ris etwaa Anderea an-

raaaiunen, aunal eine Beihe von Boobaebtongeo direkt aof die toaUfiaa

fittraktar dea V^etationakegela hindeoten.

Als ab weiterer Naebweis mag noob angefMbrt weiden, dass leb anoh

bei der Schwestergattung von (JhoeioptenSf bei Sphacelaria, in nebraran

Stadien der BntiHekalang die Struktur dee tarminaleD Vegetationsponklea

beobachten konnte. So znn.^ohst in sehr jnngen Scheiteln, welche ich von

oben her betrachten konnte. In diesen war das Plastinlamellenwerk und

die demselben in der bekannten Weise eingelagerten Organe deutlich zu

erkennen. Desgleichen war dies der Fall in etwas älteren Stadien, welche

sich nur dadorob unterschieden, d-îs^; das Schaumwerk bereits engmaschiger

war. Die Bilder glichen fast voUkomtueu den von oben gesehenen Oiraudia-

Sobeiteln, welch letztere keine Vegetationspnnkte, sondern rein vegetative

Zellen darsteUen. (Vergl. Ber. d. deutsch, bot. Ges. X. laf. XXIII.) In bereits^

normal entwiekelten S(^eiteln von Sphacelaria ist die Lagerung der aiaselnen

Tbflila in dar Bagal ebenso diabt and anarkannbar wie bei Chaetopêms.
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Doch finden sich blswrnlen auch hier alte Scheitel, an denen sich der

UmdMlM Alfbas Mt nir Spilm vwfoIgMi UlMt.

Bi entttefat damoaeli bei der nMdnt?«nraDdteii Pfltnse von Oiaeioptms

der Mieilèl in gans analoger Weise «ie in den interealar«! und FrnktUteatlone'

Yegetaliontpmikten, d. h. dnreh Yeijflngiuig des LameUeasytton«. Die

Dichtigkeit wird in der Regel, «hnUeb wie In einmhien Fniktiüeatfontaelien

(Fucus), wo gross, daia die Anordnung der einiehien Theile nidit niehr

erkennbar ist, doch liset fin «reringer Prozentsatz von Scheiteln die lamellOse

Stmktur immer erkennen, und bei den anderen Scbeitelii ist, sobald überhaupt

einzelne StrukturvarbäUnisse wieder erkennliar sind, sofort die lameUOee

Struktur sichthnr.

Es geht liiliraus wohl mit Sicherlieit hervor, da<?s bei <leu in Betracht

gezogenen Ptlan/en sich iiirpenda eine Stelle findt't, an welcher eiu homogener

Klnmpen von „Protoplasma" gebildet wird, in welciiem sich FlUbsigkeits*

tröpfchen ansseheiden, die sp.iter zu den ^oilsafträumen heranwachsen, da«

durch der Zelle ein schaumartigee Aussehen erthellend.

ist viélnéhr inmer die scbtnmfifrmige flimktnr das Primire, and

bekniii weiterer Entwiekelnng des Organiamue nna« die PlaatinsBbetens die

sèhon Torhandenen Waben darebsetieo, was atets nur dnreh Neubildung

Barter Lamellen geiehiebt. ]>ie dadurch enatandene» beiden neuen Waben,

wie die neue Plaatinlanielle tind aofort gieiehwerting den entepreebenden

iüeren Theilen det Zelle; ne nehmen auch in kflneater Z«t die OrSaae

der benadibarten gleichwerthigen Theile an. — So kommt es, dass der

Oi^Saidamus niemals die ihm zu Grunde liegende Stmktur ändert, und wenn

wir an d«r einen Stelle ein sehr grobschaumiges, an anderer Stolle etn in

seiner Stmktur kaum erkennb.ires Srhnnmwerk bei df^m8('!î»«n OrpHnii^mns

finden, so sind dies nur seoundir»\ inün konnte ffi<^t Ha«^eu, nebensächliche

Unterschiede. Die im letzteren Falle dicht zuaaramengedrängte lebondii^e

Snbstanz nimmt später nur mehr oder weniger grosse Wassermengen auf

und deltut sich auf diese Weise um ein Beträchtliches aus, infol^edesseu

sie mit der Aossenwelt in ansgieb^ere Verbindung tritt und ihre Lebens»

fiudrtkHMO beaaer entfallen kann.

b dem iiteren Tlwile von Chaetqpterit 8«dMiden sidi nach «it-

aprestoder Anordnung der Plastlnlamellen auch Llngawinde ans, und swar

in der Art, dasa Mark- und Bindensellen entateben.

Da neue Plnatinlamelleo in diesen Zellen — voransgesetst, dass ans der

Bindenaelle nicht eine Scheitelzelle, ein Yegetationspunkt, entsteht — nicht

auftreten, sind nur wenige Plastinlamellen in diesen Zellen euthalten. fiie

sind deehalb sehr Übersichtlich und einfach gebaut. Di«- Anordnung und

gepenseitipo Beziehnng der einzelnen Theile cnti^pricht iu allen Punkten

dem oft erwähnten Scb<^ma In den äusseren Zellen ist die V.ewegung der

Phypodpn oft pine recht lebhafte. Insbesondere tindon sich nicht seifen

ganze Häufen winzirrer Physoden, welche in der betreffenden Lamelle im

banlea Durchcmander sich bewegen.
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BeMb d«r FraetifiotttootofgtM tai enrllmty daas diwelbSB be-

«MidaNii Trilgam g«l»fldat wardan» und daaa in Üal»lgaii daiaalbe Voigaif,

wie bei den oben baaproaheoan PAaman, stattfindet.

AnBser dem oben erwähnten Bestreben daa naatiaa, mit der Ânaaattwatt

in müglicbst aus^abiga Barttbmng zu treten, ohne dabei jedoeb an saiaar

Festigkeit Einbiisse so leiden, liegt es, wie bereits herv(H|;ebobeD, in

dem Wesen dea Plaatiaa, aaoh die iosaara Form dea Oiigmiiamiu in be-

stimmen.

Sich selbst luit* r-tflfrt flieaem iCnde in.Hofern . al« in

wissen Âbst&udeu in einzelnen Lamellen feste Membranen, die Zeilw&nde,

ausscheidet.

Nur dadurch iitt e» dem Piaatin li<jherer Pflanten möglich, oft miehtig

in die Höhe zu wachsen, sich in dietiet- zu entfalten, d. Ii. sich durch Ast-

und Blattbilduag anasnbrdtan nnd dadurch eine mOgUehst grosse Obarflidia

ni gawinnfln. Ohne diaaa Anaaafaaldung fsater HembniiiaB wOcda a. B. daa

PlaaÜD ainaa Siahbaanaa oiabt den una ao tmataa Banst araengan kflnneoi

aendam aa würde efnan aahlatmlgen, amObanihnlidian Klnnpan, ein Una-

BOdimn, bOdan.

Ea lat dnrebana niaht die Zailwaod, wetehe wtebat reap, labt, aondavn

daa in ihr befindliche Plastin, die Qnmdlaga der Zailwand, iai aa, walabaa

die erwSbnte Fonnbildung hervorbringt

Zur Begründung dieaer Ansicbi möge etwas nftber anCdie ZeUwandbildnag

eingegangen werden.

Die Zellwände, f^ewiösermassen die Knochen der Pflanzen, werden bei

den Braunalfren in derselben Weis»» •_'ehil<i^^ wie ich es in Kiirze bereits

fUr Giraudin in der oben eitirteu Abhandlung (D. bot. Ges. Itt92) be-

schrieben habe.

Was speciüil Chaetopteris anbetrifft, so b<M>bacht6te ich /.u nächst, daaa

naeb Anseinanderweichung der neugebildeten Zellkerne ein Theil des Lamellen-

ajrataasa apindalflinnige Oeatalt anaafaai.

Figur 30 saigt die Hilfle einer aoiehan Zella auf den opüBaban Dnreb-

aebnitt

Die Anordnung einer Anaahl Plaatinlamellen erinnert demnaab lebhaft

an die Bpindelfasem naeb atatigehabter Kemthelinttg. Zumal bei aehwaehar

TeigiOaaamng war die AahnliebkeH mit der Keratoone eine frappante.

Es sei ansdrttelclieh bemerkt, dass in diesem Falle nieht Faaam, aondam

dem Plastinsystem angehörende Lamellen dies Bild hervorriefen.

Aller Wahrscheinlichkeit nach würde eine finfrehende Verfolgung de

einzelnen VorgMncre wichtige Reitr/i^re zur F.rkenntniss der Kerntonne"

bringen. In der vor1iep-en<lpn Zeichnung sind die Chromatophoren nach den

Zeliendcn zu gfltpen, während die Physnden pich in den die Spindel

bildenden Lamellen befinden, und zwar zuuUchst noch in unmittelbarer Nähe

des Kornes. Ausserdem tindcii ftich auch einzelne Physoden und Chroma-

tophoren in anderen Lamellen des Systems vor. Während der mehrstündigen
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BaobaclitimgMeit bewegteo aioh die Pbysoden arwiegend %nt ud an àsn

K«ra Un nnd h«r. Fig. 21 giebt i. B. die fltnUung an, din dte nqraoden

nndi Verianf too noch nlehl iwd Stondcn faudittten. Ans anderen FMUen

tat mir bekannt^ daaa die Pbyaoden nadi dleaeni Sladfnni neh in dem

LameUenayetem aentreuea, dabei aber annltalMt Torwiegend naeh der Stelle

binwanden, wo die nene Zellwand gebildet «erden lott, ^ ^ebt et hier

doeb Arbeit, an welcher lieb die Phjaodeo beteiligen müBsen.

Ich fand des Oefteren in jüngeren Zellen von Chaetopterh Fälle, in

welehen eine Anzahl der Physoden gewiseermassen eine die Zelle in zwei

gleiche Theile zerlegende Scheibe bildeten. Selbstredend befanden sieb

Simmtliche Physoden in Plastinîfimpllen.

Ks waren die.«, immer Frille, in denen mir noch die Zellwandaus-

Bcheiduog fehlte, uio die Mutterzello in ^vvei neue Zollen zu trennen.

Fig;. 40 giebt eine Skizze von der Physodenvertbeilong in solchen Fällen

wieder.

In der Kegel wird vor der Zuwanderung der Fhyaodea, »onat kurz

darauf, durch gegenseitige« Verschieben der Lamellen eine die Zelle quer

dnrefaaeliende Pinstinwand gebildet^ indem sieb eine AnsaU gegeneinander

geneigter LaneUen in eine Ebene ordnen. Bbe Beeininssnng von Seiten

dee Kernes , tat Merbei dnrohans niebt wabrannebmen, sondern die Lamellen

schieben nnd sieben sieb in Ibnltaber Welse bfai nnd her, wie es dee Oefteren

in Tegetativeo Zeilen, snmai in jüngeren, voikoDunt; naeb dieeer die SSelle

m swei Theile trennenden LameUe gleiten viele Physoden, wie aneh ehiige

Ohronatophoren hin. (Vergl. Fig. 86.)

Man sieht an der eigenthUmliohen Lage und dem besonderen Verhalten

der Physoden sofort, dass ihnen eine besondere Arbeit obliegt — nnd zwar

aller Wahrscheinlichki°it nacl! die Materialznfnhr zur Hildtnif ti^ ('olluloso-

wand. Kiiu n siclithareTi A'eihi snch der Physoden konnte ich nicht bcobaebteo»

doch hatte ich lueliifficli das Glück, an den betreffenden Stellen die er-

warteten Cellulosüwände auttreten zu sehen. Fast stets findet die Aus-

seheiduiig von Ueiiulose in allen Theilen der betreffenden Lamellen gleich-

seitig statt.

Naebdem die Gelliilosewand gebildet ist, gleiten die Physoden wieder In

die ZeUe muflek nnd venriebten ihre gewSbnllebe Thitigiceit.

Ln Qegensals sn ^eser simnltanen Zellwaadt^dnng batte ieb aneh

OelegenfasiC, einmal eine sneeedane, allerdings abnormato ZeHwandbüdmig

bei Cftoefepfens sn beobaeblan. Da der Fall für die sneeedane Bildnngs-

weise an nnd für sieb niebt ohne Interesse tat, sei es gestattet, ihn*im Folgenden

niber za beschreiben.

In der diittletsten Zelle eincB im lebhaften Wschsthnm begriflénen

CAo^^tertnprosses war, als die betreffende Zelle zur Untersaobnng ge*

langte, nur ein Stück der Zeütli eilung vor sich gegangen.

Fig. 39 stellt eine 8kizze der Zelle vor. Im Stück 1—3 war

die Zeiiwand bereits gebildet. Die beiden Zellkerne Â. nod B, be-
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ftuiden «{«b in dan Ibtèhnitten l-*4. Diê Kenn mrai tod "Fhymàm

and ChnKBitophoren dicht umgeben. Das Lamellenaytleoi Ilk den AbBohnitten

4—8 eatsprteh noch dem der gewöhnlichen Zellen, nnr waren die mittleren

Lamellen vorwiegend iu der Kiehlong der nenen Zeliwand angeordnet. Anf

der Grenze zwischen H und 4, also .ira Ende der bis dahin gebildeten

Zollwatid, heffindon steh Phyäoden in aufTallfimler Anzahl. DesclHchen

wan n noch rcichlidi Physoden und Chroraatoplioren an der nenîrebildeten

Züllwaiid. VValjrund der Beob.ichtimg wanderten zunächst die zuletzt er-

w.*ihnten Physoden und Cliromatophoren zu den ihnen zukouinienden Zell-

kernen Liu. Zur selben Zeit rückten andere Phyaodeu theilii direkt, theils

durch die Felder 5 and G nach der Mtttellamelle zwischen 1 und 4. Aosaerdem

snohten eich die eotepreofaeiideD PleetiDlamollen in 4 and & in eine die

junge Zeilwnnd forteetseade Bbese sn legern. Die Pbyeoden von $ iiehrten

Bim Tollflodi sn ihren Kernen snrilek, wMhrend di^enigeB in Abeehnitt 4

eieh en cUe entetehende Ebene immer diiditer «neehloeeen. Ntch nehieren

Standen nu deutlich wthmehmbir, daae »eh die neue ZeUwend nngeftbr

um die Breite von Feld 4 rerillDgert hatte, nnd daes eiob eine Ansah! anderer

Physoden am Ende dieses neuen Stückes, also zwischen 4 nnd 5 befand*

Da die weitere Beobachtung durch das ilereiabrechen der Dunkelheit ver-

hindert wurde, netzte ich zu dem Präparat Glycerin, worauf alch daa Zeil-

innere, wie in Fig. 39 c wiederiregeben ist, zufinramenzog.

In den Fächern Î bis 3 Üi.^te sich dcinn.ich der Zclllcib, wie erw.^rtet,

von der neugebihieten Zeliwand ab. In Abschnitt 4 war die Verbindung;

noch eine zu innige.

Obgleich oben bemerkt worden war, dass bfi :>iUlung der Piastiuscheide

-

wand eine Mitwirkung des Zellkernes nicht wahrgenummen werden konntCi

ao aebeint doch dieaer Fall an zeigen, daas eine vorangegangene Kemtbeilnng

die ZeUirandbildung begtinstigi. Im vorliegenden Falle hat aieh der Zell»

kern wihrend der Theiiaog anfllllig im oberen Theile der Zelle beftaadea,

and infolgedesaeo iat aneh hier anerat die Zellwand gebildet wetdeo*

Eine indirekte, anf ebemiaehem Gebiete liegende Mitwirkung dea Kemee

nn der Zellwandbildnng iat inaofem nieht anageaehloaaen, ala die ffie Ba«-

atoffa lierbtifithrenden Plijaodeo, eoweit mdne Erfahrungen reichen, vor<

wi^nd aus unniittclbnrer NXhe des Kernes kommen. Ea iat aber sehr

leicht möglich, dass dies Zusammentreffen insofern zufUllig ist, als die Physoden

einige Zeit vorher, nitmlich vor der Kemtheilnnp:, nach dem Korn gewandert

waren, wo den Fhysod^^n if di-nfalls Snsscrst wichtige Au%aben, die Er-

Dtthrnn» etc. des sich theiloiaicn Kernes, oblagen.

Wir sehen, es mag die Hilüung von Kernsubstanz, von Flastin oder von

sekundärer Zeliwand vorliegen, stets ist eine sichtbare Ketheiligung der

Physoden wahrzuuehuieu. Wir brauchen nur noch die chemisohe Labilität

nnd die beieita erfolgte ludividualisirung dea PhyBodeoinhaltea an berlek-

aiehtigen, nm ein aunlhemdee Bild von der Wiehtigkeit dieeer Gebilde im

Leben und GeUriebe der ElementarorgaDiamen au eriialtea.
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Im AsmUim «d obige Aiulllliiiiiigtti aai. «8 gestattet, eine VontoUiu^

flbw die BfltengmiM dar ZeUwftnd uitnillMileii, weMie sieh Wlesser'«
Tlieovie aoNblleest.

Wit aidi gwaigt tutto, findet simlidist «oe entepreehende Lagerang tod

PlastinbuiMlIaii lowohl bei Blnmltaner ale aneb bei aneeedaner Zellwandbfldnog

statt, and erst io den PlastinlameUeD erfolgt die OellalOBeaiiesobeidiiQg.

Ein Unterschied zwischen simnltaner und saccedaner ZellwandbildoDg

besteht an nnd (Ur sich nicht; die betreffénde Bildnogsai-t hängt davon ab,

ob das Plaatinlamellensystem infolge seiner Menge nnd Organisation im

Stande ist, eine die Zelle durchsetzende Plastinlaraellu anf einmal oder erst

nach und nach r.u bilden. Das Ijctztere ist bei sehr feinschaiimigom Plastin

der Fall, wenn in der Zelle sich ein grosser Saftrauui befindet.

In aüBserordentiich starkor Vcrgrösaerunp; sei in Fig. 83 ein Stück ri istin-

lamelle nebst zwei anétossenden Lamellen wiedergegeben. Zunächst gleiten

Ton beiden Seiten Physoden in die betreffende Lamelle.

Bnmét liegen dia TerbillttiBS« bei vièian Pflanaan klar an Tage.

Di« zogewandertaa Fbysoden beginnen nnn ilira Tbitigkeit and soheUcn

Oalliilosi-MoieUUe, req». Stoffii, weMie tob dar Plastinlamelle an Celialoae

fixiii werden, ab. Dia Mblakfile seien in Fig. 88b mit sabwanaa Punkten

aogadentat.

In Hg. 88e baben sieb die Physodan vntar Innabaltang ibier Btoff-

auBscheidong Tenolioben, nnd sind inftalgedeesen zwei parallele Flächen von

Cellttleaa entstanden, welche dann, nachdem sie dnrch neue Zwischen- und

Anflagernng verstärkt sind, die Zellwand bilden. Fig. 83 d würde ein

Btadûim kurz vor Vollendung der Zeiiwand andeuten. £s seigen sieh biar

zwei parallele Gelluloseschichten.

Zwischen denselben und 7;u beiden Seiten sind refine PlastinflÄchen

von Celluioae frei geblieben. Die beiden äusseren FlÄchen nehmen durch

Zufliessen des plastischen Plastinstoffea die gew^lhnliche 8tärke der Tlastin-

lamellen an. Sie bilden die wandständige Lamelle der neuen Zelle. Die

MitteUamelle bleibt Xnsseiat aart Aneb zwischen den OaUnloiamolekaien

bleibt lebanâa Plaafönnbetana «rbaltan, so dass jederaeSt nana OeUaloae-

molaktlla als aaah andere Stoffe eingelagert, reap, vorhandana Stoffe darob

daa aktiva Plastin nmgawandalt nnd anfgdtfst warden kennen. Ea ist hier^

naah dar Zella ain Lsiahtae, ihre Wand an TergrOssam, letstara thails gaui
thaila an einiaiaeB Stallan an Teiatlrken and aneb nadi Bedarf die Oellnloaa

in einen anderen Stoff, z. B. Kork zu verwandeb, mit anderen Worten —
die Zeiiwand blmbt infolge ihres Plastingehaltes lebend.

Infolge davon, dass in der scheinbar einheitlichen Zellwand sich zwei

dichtere Celluloseflächen befinden, können sich dieselben leicht ganz oder

theilweise von einanflcr entfernen, was ja häutig ficruL' der Fall ist. Dazu

ist eine gewisse Gosclimcuiipkeit der Zellwand nötbig, welche Eic^ensehaft

durch diese Auflassuui: gewahrt wird. Die weiche Plasttulamclk, iniuitteu

der beiden Gellolosemembraaen, setzt dem Auaeinauderweichen der letzteren
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ImIb HlBflMiiiM «Blügeii, Mndini ite imà lidi Mlon ud jed« d«r nu-
ndur MÜMlttliidig«!! CMhdotenieiDtvriiifla alt dttniM^ IdMaiftliig» Schklit

békMta.
In dec Fällen, in welchen die Membran den QcMUBBtoiguimiis gegea

die AoBsenwelt absohliesst, findet ein analoger Vorgang statt, nar mit dem

Untersobiede, daas behufs Celluloseabecbeidnng die Pbyeoden von einer Seite

borantreten DementBprechend wir<î eine Cellnlosewand gebildet
, wetofae

ebenfalls auö.sen von dner äusserst zarten Plastinlameile tjmgeben ist.

Was speziell Chaetopteris b(^trifft, so liee;e:i bei den im Wachsthum be-

griffenen Scheiteln dieser Ptiauze die liauptzuwachsjjunkte der Zellwäüde etwas

unterhalb de« Scheitels. An dieser Stelle lindet also das hauptsächlichate

Wachstliuiü der waadständigeu, ^ujjleich der Zellwaud zu Grunde liegenden

PlastlnlaineUe stett. Dieser ringförmige Theil der Membran iat immer dicht

mit Fb7aod«D boaetst, was jedoeli »idit iMMadai» henrorbttt, da dto gaaia

fordere Hlttfte der SeheUelaelle voll tod Phyiedea und GhrenatopliONii lit.

Weiter oben lal aber bervorgehobeo werden, daae bei BUdug von iieaeD

aeMeoitindigeo Sprooeen deb dia PhTiedea beionders deit aataUfeai we
die Bildoag von Plasliniabitaiis und daa AaeboeiiteB reap. Waebaea dv
Zdlwaod stattfindet.

Für die Zellwandbildnog ist die Anweeenbeit von PbjaodeD, wie geaeigt

worden iat, geradezu ebarakteristÎBch.

Oa die Einwirkung von Reagenticn weitere AufschlüsBe über die Zell-

wand giebt, sei zunächst bemerkt, dang beim Behandeln mit o^ncentrirt^^r

SehwefelsAare die inngen Zeilwändo von Chaetcpteris stark aufqneUeo,

die älteren da^et:cu last nicht.

Umgekehrt proportional damit geht der Gehait au Fhiorogiuoin reej>.

phenolartigen Körpern.

Beim Aufquellen der jttngeren ZeUwaud bleibt nun sowohl eine innere,

ab aaeh eine inieere^ inaeent aarte Bant erbaltea. Beide bealehen aaa

Plaalbaabataiia. Das Anfqnenen der gesammten ZeHwaad dee jungen Sproaaea

iai Jedoeh lieia gleiebaiiaaiges, aondeni, wie ana Fig. tb bai fwgelity ein

perfodiaebea.

Die lait a beaeiebnetan Zellwinde aiad aolebe, die eine Qiurtfaeiing der

Sebiilelaelle bervoigentfBii, also an einer noob aèhr jangen Zellwaad aieb

angelagert haben, während die mit b bexeidiaeten dureh naditrägUdie

QnertiieUong in älteren Segmenten entstanden sind. Aus der Fig. 25

geht nun hervor, dass die äussere Membran ziemlich fest mit den primär

entstandenen ZcllwJinden in) verwaciiflen ist, dap« aber auch die sekundären

Zellwände (b) noch einen gewissen K nli iRe auf die Quellbarkeit ausUben.

Man könnte annehmen, dass, als die primären Zellwäode ;^ebildet wurden,

die Hanptroembran an den betreffenden Stellen noch besouders arm an

quellnngaßthiger Substanz gewesen ist, und (ia8Lî dann in den erwähnten

Stellen keine weitere Ausscheidung dieser äubätaoz erfolgt aei, »odass die

änaaere Plaatinlamelle là verbUtnissmissig inniger Verbindnog mit der inneren
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Zelle geblieben ist. Die^ kann aber nicht Ktiinmeu, da sonst aucli aie

jngendliehe Zellwand der äciieitelzelle nicht au stark quellen dürfte.

El iit Tidmaltr «nsanehinea, class ao deo «nrithntoa HUülva (a) eim

toorplton äm qMifampfthifen StolllBs nsp. Zellwand stattgefimdon bat

«od iwar, vie iiah bei alberer Betraebtaag ergiebt, m gaoa beattaunten

Zweckae. Niaifioh durah dieae SlelleD steht die iassere PlaatinlamaUa mit

daai inaeNB Zettieib in Tefbindung. Ea wanden doieb diese Teibmdangen

dleeelben oder aehr iboUebe Stoffe in die lusssre Plaatinwand, wie in den

Physoden enthalten sind. Dies ist mit Sttlfe einer Beihe Ton eheoriaohen

Beactionen naehsaweiseo.

Wie aoB Fig. 35 und besonders aus Fig. 26 hervorgeht, tritt dieser

erwähnte Stoff bauptsichlich dtirclt die mit a bezeichueten Stt?llen in die

äoeßerc Plastiiihaut Uber. Es rnii.sa diet* daraus geschlosseu werdou, dass an

den bezUglichfju titellen immer am meiâten dieser Stoffe sicli befinden.

Dem ÄQäcbeine nach werden diese pheuolftrti>.';<M) Kärper bei wachsenden

Zellwänden verbraucht, da bei solchen ZMlwauden manche Thoile der

Plaaünmembranen mit Piperonal und SchwetVbkurc, mit Vanillia und äalz-

alma ete. tiefiroth werden, andere Theile dagegen nicht. Man vergleiche

die erwihnto Fignr.

Das Auftreten dieser sehr sehartai Beaetion findet mitunter aoeh stellen-

weise in der starlc qneUbaren Sabatans statt.

Fig. 25 seigt eine 8prossapitse» fai weleher hn orderaten Theile der er-

wihnto Fall eingetielen war. Bdelcwirts, alao an der Stelle, wo daa intensivste

Waehstbum der Zellwand stattfindet, hatte ein vollständiger Verbraneh dea

betreffenden Stoffes stattgefunden. Beeondora dieser Fall deutet auf den

Verbrauch der Phenole bezw. des Plaatins derselben zur Zellwandbildung hin.

Mit zunehmendem Älter wird die Zellwand mit den phenolartigon Kc'rpem

g:iuz darclitränkt. Sie ist dann auch bei Weitem wpnig-ftr quellungsfahig,

woraus hervorgeht, dass chemische Verändernngen lange Zeit, ja wohl ziemlich

sieher wlhrend des ganzen Lebens der Zeile, in der Zellwand vorgehen.

Diese Verftnderuni^'cu amd lediglich aln Äeusserongw des in der scheinbar

festen Zeilwand enLbalteueu Plaätins anzusehen.

Iiis bedarf wohl kaum eines Hinweises, dass simsstlielia Waehsthnms-

endteinangea and UaMldungen leleht eriüirbar sind, sobald als Oimdlago

dar Zellwand niofat ein als todt an beaeiehnendsr Complex von OeUntose-

oiskikn, aendam eine lebenda, ana signer Kiaft sahaffsada Plaatinlamello an-

gCMMMM wird. Idblga der VitaUtllt nnd fitaisM SebaflénalEiaft des Flaadna

m die Zeilvand einer BeOw von phjaikaliaehan Geaalaan niaht nntarworftn.

Waa dio laasera Plaatinniainbmn aabetiillt» ao ersaheint es fraglich, ob

ihr grosse Bedeutung beizumessen ist, da sie daroh iussera fiioiltlsse leiaht

beashMdigt werden kann. Immerhin ist nicht zu verkennen, dass sie, so

lange sie intact iat| aar Beförderung von Baustoff fUr den äusseren Theil der

Zellmembran herangezogen wird. Hierbei ist noch zu berUckeichligeu, daes

vaniiehtata PlaatinthaUe wieder enetat werden kümm, und zwar sowohl
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von aaaaan, alü auob voq der iuaerou Zelle direkt her, da die XasserB

Plattinaoliifllit dureli die Oellnloeewaiid hiodareh mit der inneren, gesciidttten

io VerUndoDg stdit. ~^

Et ist beeooden bamerkenavertli, d«M aaf dem temhiiebenea Wege
(Aber e) dieaelben oder gans Ibnliebe SCollb In die lueere PlailiDlaaeUe

befördert werden, wie in den Pbjrtoden enthelten sind. Bs sind demnsdi

die Stoffe, die wir bereits als wiehtigste ßanstoib sowohl flir das PIssIIdi

als auch die Cetlalosemembran leenneu gelernt babea.

Da diese Stoffe ao verschiedenen Zwecken dienen, ist wdil anztinehmeo,

dftss Ricli in den Pbysoden nicht ein eliemisclies Indi?iduvm, sondern dne
Reihe verschiedener Körper befindet.

iVnu'rkonswerth ist, da?s der Physodenntoff die àusHerBte Lamelle gleicb-

inftdsig diirciiträukt, was in inneren Lamellen nie vorkoranat. l?ei älteren

Zellen durclisotzt er, wie bereits erwähnt, auch die Cellnîosewand. Bei

diesen Betrachtungen ist immer zu berticksichtigen, dass iml einiger Sicher*

heit nar auf einen kleineu Atomuomplox (Phlorogluciu) geprUft werden

konnte, nnd da, wie ans der Arbeit „Morphologiaehe und nlkrodieailaebe

Ontetsaehnngeo Aber die niysoden. Bot. Zeitung 1898'' herrorgeht, anassr

Phlorogittoin noch andere, vorliaflg kama an bestinunende Körper voibandsB

sind, ist es leieht nOglieh, dase diese Kdiper bei der ZeUwandbtldang Tsr*

braoeht werden, während die PhloroglueinTerbiiidung nrttekUsibt

Bei jungen, im Waohstbnm bsgriffenen Zellwinden sehsint aber das ge-

samrate zuströmende Material verbraucht an werden, da andernfalls wohl

eine gleichoiissigere Vertheilnng in der Süsseren Ifenibran stattfinden wOrde.

Der Gesfimnitverbrauch ist ja leicht erklärlich, wenn berflcksichtigt wird,

das8 bei jungen ZellwRnden ansser Cellulose auch noch Plastin gebildet

werden muss. — Nochmals sei darauf hingewiesen, ûam der hier in Be-

tracht kommende liaustoff durchaus nicht als ein lebloser MolekUlcomplex

aufzufassen ist, sondern da.ss er bereits eignes Gestaltungsvermögen, mithin

Vitalitatj besitzt, inabesondere bei Chaetopteris, Überhaupt den Braunalgen,

ist der Gestaltungstrieb des Phyäodeuinhalteä äo mächtig, dasa die Physodea

aUe anderen Organe an sidiHHuren LebensersoheinnBgen gans bedentend

flbertreffen. Femer sei noobnals daran erinnert, dasa die Pbysoden die an
lelohtesten oxydiibaren und desshatb am stärksten redmdrenden Stoffe in der

Zelle enthalten. Die dadnreh bedingte bervorragsnde ebemiashe ümaetsnnga-

and Bildnngakraft, nnterstlltat dnreh die den Physoden innewohneode Vitalitlt

einerseits und die leiehte Bewegliehkeit andererseita, llsst es leidit erkllrileii

erscheinen, dasa die Physoden bei allen wesentlichen Ncabüdnngeii bethoOlgt

^d, welche Vermuthung durch die sichtbaren Erscheinungen, von WOleben

im Lanfe der Abhandlung die Re4e war, dnreliaus bestätigt wird.

Im Anschluss an die Zellwandbildung sei es geatatteî, m einigen der

schwebenden Fragen Stellung zu nehmen, und zwar zunächst zur Apposttions-

und Intusausceptionatheui le. Wörtlich genommen, wird wohl keine dieser

h^ûm Theorien den Thatsachen entsprechen, sondern die Büdung der Zeli-
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wand wird sowohl mit Hilfe von Auflagerang: nh auch mit Hilfe von ZwiBchen-

lagerung atattiiuden. Man hat bei Aufstellung dieâer Theoriü im Allgeuieiaen

die physikalischea QesichtapanU« tn Mhr bertteksiohtigt, und zvl wenig

der Lebenakraft der ZeUwaad Bedmimg getragen. Ee mag diee darin a^eo
Grand liaben, daea a. B. nadi NXgell* a Vontellnng die ZeUmuid ana

kleinen Baoateinen feater Bnbataas, den HkeUeo, beateht, weleh letitera

doieb Waaaer von einander getrennt aind. Daa einaelae Ifieett aoU deb naoh

dieaerAnaeiiattiing wiedertim aos Molekttleo deijenigea eliMntoebenVerbindnagen

zoBammensetzeD, welcbe die Trockenanbetani der ZeUwand ausmachen. Idi

balte diese Auffassang sammt ihren Consequen^cn ftir nicht den Thatsachen

entaprechend und bin der Ansicht, dass sich zwischen den Molekülen nicht der

cbemische Körper Waaser, sondern k-benskräftigea IMastin befindet, wodnrch

völlig andere Bedingungen gegeben «ind. Das Plastin ist es, welches die

Cellulose iu Lignin, in Kork, in Sciil^Min u. s. w. umwandelt. Aach dieser An-

sicht wirdon eine Reihe von Einzelliciien leiditer erklärlich, wie z. B.

die erwäiiuLeu chemischen Veränderungen der Zeil wand, die Wachsthnms*

eraoheinangen derselben n. s. w. Auch äleht dieäe Anschauung nicht in Wider-

aprneh asit bekannten Erseheinungen. Das Terscbiedene Lichtbrecbnugs-

Tetmggen der einiehien Behiebten iat ebenao lelehl ndt HMIfe der Aonabne

von plaatiiiieiebeien nnd plaatlntraieren Sebiebten eiklirbar, wiem waater«

reieheren und waaaerirmefen. Daaaelbe gilt von dem Yorbandenaeln der

veiaebiedenen Spannnngen in den einaelnen SebiebtiingaeompleKen.

Zum Seblnaa ael noeh mit wenigen Worten der Miltellamelle gedaebt

Nach der oben beaproeheoen Ansiobt würden die Zellvlnde benachbarter

Zellen durch eine äusserst zarte Plaatinwandi dem Reste der der Zeliwand

au Qrande liegenden Piastinlamelle, von einander getrennt sein.

Diese Plastinlamelle entspricht, wie bereits erwähnt, der ausserhalb der

Zeliwand ^elegrenen Flasitinschicht von C/iaetoptcris. In let7.terer hatten

wir ein Organ kennen gelernt, welches ftir die Zellwandbildung von Be-

deutung ist. In ähnlicher Weise thätig wird auch die Mittellanielle

sein. Da dieselbe in der gemeinsohaftliciien Zellwand die plastinreichste

Schicht mif werden auch iu ihr und in ihrer uumittelbaren Nähe die Neu-

bUdnngen reap. Umbiidangen zuerst und am kriftigstea anftreten. Dem-

eotsprecbend erreieht a. B. die Verbolanng den bffcbaten Orad in alebater

NIhe der erwibnten Mittellamelle. Die MitteUamelle aelbat, welebe Dippei

ala Intereellnlaiaabetana iMaeiehnet, aeigt aaeh dieaelben Beaetionen, wie

die Miaerste FlaatbueUebt bei CfkaetopterUf welebe ibreraeita aieb verbilt,

wie die im üanan der Zelle gelegenen Flaatinlamellen. NXmKeh alle drei

Ilürben sieb mit Jod gelb, sind unlöslich in SehwelUaiure und werden vim

aebr beftigen Ozydationamitteba, wie Salpeterattnre und ebloiaanrem Kall

angegriflfeu. Als bemerkenswerth ist noch hervorzuheben, dasa sowohl bei

höheren Pflanzen als auch bei Cha' ioptj'rh mit Zunahme der Phenolreaction

in der Zellwand eine prrirsscre VViderstandtiftlhigkeit ^e^en ScInvofcl.Hiiure

platagreift. Der Phenolgebalt (sei ee Vaniliin, Coniieriu oder Fhlorogluoiu)
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und die Veilioltiiiig d«r ZeUwaad eelieiiiiB b «ifttttn BenobongfB tu ebumder

m itoheii. MeiiMii Notiim iufi>^ iduint Mgar Phloraglndn in Va&OlÎB lllier^

geii€o in können, wenigttont ftide idi «Bgttgebeo, dtat in niolit n aUtn

Zellen von Fucus in der Zellwand Pliloitigln«in «Mdiwflltbar iit, In den allMi

Sosseren StielzelloD dagegen Vanillin.

Welchen Weg diese phenolartigen KOrper bei Chœtopteris in erster

Linie nehmen, i.'«t oben beschrieben worden. Sie gingen darnach zunächst

iu die ftUBserste, Tw r Mittellanicllp ontsprecheiide Piastinschicht und lieferten

von hier auâ Baumaterial für I n äusseren ilieii der Membran. Es wirft

sich nunmehr die Frage auf: Aut welehem W^e gelangen die Uaustoffe in

die Mittellamelle huiierei i'tianzeuV

Ein ilindarchüickera der Stoffe durch die CeUuloäeächiuiit ist zwar

möglich, scbeiot aber weniger Tonnkommen.

Schon bei Chaetopims leigte eich, dun dieee Kitoper einen be-

stiainten Weg nelimen. fi« bAheven Pfleasen iit nnn in der Regel ein

«hnlieher Weg oflén. Die HitteUtDelle etebt nlmlidi doit dnmb die TIpfet

b innlgeni Zneaminenbeng mit dem Plaetin der Zelle. Die SehlleiihMitie

der Tttpfél, welobe beiunatUflh mit der ICttellnmelle in dbreklem Zmammen»
linnge iteheo oder vielmehr Theile derselben sind, werden weld häa6g

nnr aus einer Plastinlamelle bestehen. Direkte Unterenebnogen bebe ieb

hiertlber nicht angestellt. Ein Hinweis für den Zusammenhang des Plastins

mit der TUpfelmembran knuu aber darin erblickt werden, dass rait dem

Schwinden des Erstereii nicht selten auch das der Letztrron verbunden ist.

Das» die Mitteliatii>^ U* Reibst ihren Reaktionen zufolge wohl ziemlîdi

sicher aus Plastin besteht, wiade bereits erwähnt.

Wie es jedocli mit ucr iiientitit der beiden Zellbestandtheile auch bestellt

sein mag, jedenfalU ist die erwähnte Stelle sehr geeignet, die Verbindung

swieoben der Mittellamelle and dem Plastinsystem dtt Zelie berzustaUen.

Eb ktfonen nnf dieaem Wege nOÜiige Stoffe nur Zeliwandbildung an die

Mnaaen Seite der Zelle gebraebt werden, ab aneb emtoell ecbldilehe

Stoffe m den IntereeUalaira&m abgeoondert werden.

Um lliBBveralindnlaaen ermbeagen, aei noeb bemerldy dnaa db HHtol^

lamelle wobl der Mittelplalte Dippel*a entapreeben wbrd.

Spbacelaria.

Die Sphacelariaaxten gleichen im feineren Aufbau ihrer Zellen fast

vollkommen Chaetopteris. Es gilt also ftlr die jä^ifcocetortoarten Im weaent-

lieben das von Chapfi^pfej'i'^ Oesagte.

Hesondcrs erN'> :iMiM;ii8werth ibt liier die bisweilen sehr stark ausgeprägte

amübuide Bewegung der Chromatophoren. Da hier kein kleiuschaumiges

Plastin, wie in höheren l'iianzeu, die Chromaluplioren umpiebt, somit rn die

Chroujatophoieii in erheblich grüsseren Lamellen als sie selbst sind, iiegeu,

ÜBst sich klar und deutlich entscheiden, welche Bewegungen die Cbroma-

topherea aelbet anafllbren, nnd welebe Bewegungen ibnen dnreh daa PlaaHi^
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res]). lîewof^un{^eu {lufgezwHiigou werden. Am ilon ilîoîbe7.(i<rliplief»

Beobai'lituii;,'('ii :';f'ht liorvor, ilass den Cbromatophorcn eine eigene amöboide

Bewegtiiigstahigkeit zukoiniut, das» sie sowohl ihre Form aus eigeuem An-

triebe Rndern als auch in dem feststehemlen Laraellensysteino sich fortbewegen

könncu. Da beabüichtigt ihI, später itu Ztmaiumeubange aul die Chroma-

tophoren zarflokinkommeD) so sei an dieser Stelle nur anf die Formver-

luderaugeU) die an émmi Ohranatophoren innerlialb ea. *k Stnnden walir*

atmeluMii warao, und welch« in Fig. 24 wiedergegeben sindi bingewieaea,

deagleiehea anf die aehon otebrfaeb erwgbnten <%roniatq»borenwattdormigen

von der Zellwand naeb dem ZeHlteni nnd nmgeinbrt, wobei eine Betheilignng

dea Piaatina meht atattlindet, aondera welefaM dnrobana eine ElgentbAmlieb-

keit der Chromatophoran selbst ist.

£in weiterer Ponkt, auf den ich die Aufmerksanikeit lenken möchte, i^^t

der, ob es bei diesen Übersichtlich gebauten Organismen möglich sein wird,

tiefer in die Erkenntnis'' des Zellenlebcns einîindringen, ?.. B. in Beantwortung'

der Frage: wo liegen trot/ ihrer Aehnlichkeit im Zellaufbau die specitischen

Unterschiede ( selbstredend mir nach eiuer Richtung) zwigcheu dem Plastiu

von Qiaetopieris nnd Spiiacehiria, zwischen den einzelneu SpJiacelaria'

arten, etc.? Lassen sich liier bereits kleine, aubbeiliche Unterschiede wahr-

nehmen oder nicht? Mit allem Vorbehalt üqI erwühut, dasd, soweit mir

erinnerlich iat, das Flastinsystem von Sphacelaria trotz seines graziösen

Banea niehl ao gleiehnilaaig nnd regdmUssig gobant igt wie das tod Cftaé-

fopferw. Wenn diea der Fall aein aolUe, ao würde der Unteraohied awiaehen

der regelmilaBig gebanteo Ckaetoptmê nod der nnregelmlaBig verlatelteii

I^phaceUuria beieita bn Plaatinayatem anageprigk aetn, reap, die Vcflateinng»-

art wire mr ala eine Folge dea apecifiaeh gobanten Plastinsyitemea anan-

aehem Bei Berücksichtigung weiterer Fragen nXliem wir uns dem dunidcn

QeUete der Erblichkeit in der Richtung, dasa wir die dabei stottbabonden

OMrphologischen Unterschiede des Piastins zu ergründen suchen.

Ein noch einfacli^^rfs \mi\ infolgedessen violleicht noch günstigeres Ver-

gleichsmaterial zur 1j* autwortung dieser Fragen liefern Erfo'^nrpus und

Pyhxjdla. An dieao rütersuchungen anschliesseu konnte mau FmiiS
veswulosus und hier sehe», ob e^ schon an dem Plastin junger Pflänzchen

müglich ist zu entscheiden, ob die Pflanze ein luauuliches oder ein weibliches

Exemplar wird u. s. w. u. s. w., biä mau Bich ächiieaatich die Frage vor-

legen kann: Ist die Anabildung dea Qesohlecbtes vielleicht nur eine Folge

davon, daaa aich das Piaatinayatem dea neuen Organlanina der specifiachen

Plaatinayatemanordnnng des Bpermatoaoid oder der dea Oogonbim nnterordnei

Anbangawdae mifge biw noeh von einem intereaaanten FUl berichtet

worden, anf den ich ia Faaaneriepatk bei Wieabaden dnrcb den be-

tfoffmden Fditter anftnerkaam gemacht wurde. Ea handeite aich um einen

Bastard zwischen swei Bäumen, und zwar meines Erachtens zwisdien einw

Wetssbuchen- nnd einer Eichenart. Die Bastardirung charakterisirte sich

dadurch, dass der ca. 4 m hohe nnd entsprechend breite Busch durchweg
Colin, Ucilrsge sur Biulo^ic der l'ûiuiien, Bd. VIL Ucfi lU. ^%

Digitized by Google



47%

verächieüeue Blätter hatte. loh habe mir CJi. S m Uber d^m Bodfla en
Boeh nicht V« m langea S^veiglelB abgMahaittM, an««Mmm iWi e. 15 mnIM-
low Bachaoblittar wd nngefikr «iMaMvtoto liMgeatoltotü HctaofclMHar U*
findaa. ObgMeh d«r iMiraiM« Zwalg Mp. Min MiIIwmI «mI dann
Haoptatl «to. venebMaoo Mtle daan gaMaiManan VagttitioinpiBkt «r-

Sahlfrt hatNo» habao ateh doob »mar dia «gattflilhiliahkaltaB dar Ulan
die Waaga sa hattan gaaoolit, indaoi ein Aestcheo Tierter and fHnfter Ordaaag

reap, dessen Vegetationspankt sieh bald aar Habbnebe, bald >nr Eieha aaa>

snbilden suchte. Soviel lab in Karze beobachtet habe, neigt immer der

untere Theil sowohl des ganzeu Husches, als auch jedes einzelnen Seiteo-

ästchens der Huchenart zu, wMhreod die Spitze dm ßauraes, als auch die

der cin^eloeu Zweige bemtlht sind, ihrem Aeuaaeren die Geatait der £iohe

aufzuprägen.

Ein etwaigeä Nebenhergeben von Zellreihen verBcbiedener Uerkunft ttt

hier audgeochlosaea. Die Verachmelzang dm i^labtios uud der Ubrigeo ZeU>

beatandtheile hat offenbar regelrecht atattgefundeo. In jeder einsaliMa Zella

ataakt dia MtfglichkaK aar Boaba adar aar Haha ttamaabwaÉlcai. Dia

Kraft dar Bialia iat allardinga wanlgatana Inaaarliah dar Baaha gag—

i

bar

atvaa gaaahwiaht, indan aa awar daa Plaatin fitrtig biiagt| dia dar Haba
snkaaunandaD Blattlappa« ai anaagan, doab iat aa niebt ! Blaada dia

aagafiiqgaoa Arbait Iwirabt dovebiafBbiaB| aawlaro dia Baaba aalit ibiar*

aeits den Lappen des Eiahanblaites die der Buche charakteiiatiaehe Z&hnelaag

auf. Fig. 84 und 85 geben 2 kleine Blittar daaaaibaa Zmigaa (aaab ga-

troakaataai Matariala gaiatohaat) wiadar.

(Vergl. hierzu Fig. 28—3i, neb»i Kilnuieruagen.)

Die Eclocarpii^ i^riüii sind im Gegensatz zu den beiden bisher besprochenen

Gattungen l'liani^eu vou ^elir einfachem Bau. Eb zeigt sich die« in ihrem

Aeutssereu darin, dass sie aui aus Zelli^en htMtteben. Ea wftre demnach

viaUaiabi «waakmiaaiger geweaen, mit dieaea einfachan Typao sa bagtoaei.

Doab da sie an and fllr aiob nlefats Aadana Mala», mad Ckaetoptmi dia-

janigtt Pflaasa ist, mit dar iah mlob am Habaten baaabbfUgk bsbe» aa

diaaa Batbenfolga gareabiitttigt aafai.

Die ZeUen selbst biataa nach dam biabar MftaHan niebts priadpiaU

Nen^ mehr. Bs Uagt Ibaaa, wia aUaa andavaa Zailaa, laafBiiit «iadar

ein Laincllensystem zn Grunde. In den gewttbaUabaa TagatafleanaUen iat

dies LameUeasystam sehr grobauMehig, so daaa blawellen nur wenige La-

mellen diese grossen Zellen schaumförmig durohaatsen. Die einzelnen Lamellen

sind hier ebenfalls von einer bewnnderangswördi^en Zartheit. Sie erreichen

bei den eigentlichen £ct<jcarpu8»xleo. woiil kaam die Dicke von Vi6 |a und

sind oft nur mit MUhe zu erkennen. Ich sah die Lamellen besser hervor-

tretüij, wuuu ich diePÜansieit lu oiiierhöllioUi getarbtenii^osittltfsuDg beobachtete.

Eiuo guuaue MttMuutj war nicht uii^iich, da die Lamelieu bei einer ao
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starken VergrtfsAerang, (Usa die einzelnen Abtheilungen eines Zeiss 'sehen

Mikrometers die natürliche Grösse direkt in -i anzeigten, erheblich ilUnner

w.iren, at» 4Ue die «iozehiea AbtheUungon tr^meuden TheUatriche des

Maasses.

Soviel mir erinnerlieh ist, ist 1:^ r^amellenflystem bei den Eclocarpus-

arten mit bandRlrmigen Chroniatophüieu giobmaschigor, als bei Ectocarpus

Pylajella (mit biai^uitrormigen Chromatophoren). Immer aber schwankt

bei in VVachstham begriffenen Pflanzen die MaaobeogröBae in den einzelnen

SSallM gm «rMliisb. Et tint aidi beMmdfl» bei Fylajella oft aahr aohSn

bwbMbtao, wticboii Sehwaakmigen die WabengrOaae in NnehbarseUen nntnr-

worfen adn kann.

Alt EriMtnmng vOg^ fo^endtt Btitpiel dnoMu In dneoi kleineuf iuit«r

tettlbtn trikntkopiadMn Ottiohttfeldt btfindUnhttt SttidEolMnmFyU^Ua
wnrden folgende durohsehnittliche Wabengrtlten gemttian;

1) in sich tbeilenden Zellen^ aotebe Ton 4 u Länge ind 4 \t. Breite,

2) in bereits etwaa ilttran vegetativen Zelleai aolebe von 19 |* Linge

nod 10 ij. Breite,

3) in einer älteren vegetativen, dem Hauptaat angehdrenden ZeUe, airiehe

von 2?> |i Länge und 17 u. Breite.

liei Berechnung liee Kubikinliaites der Waben ergeben aieh (auter gleichen

Fehlerbedingongen) etwa folgende Werthe:

1) 4 X 4 X 4 = 64 mithin 1 Wabe im Durchschnitt = 64 cb;^.

2) 13 X 10 X 13 = 1560 « 1 . * s a= 1560 s

8) i8 X 17 X 30 = 7830 s 1 * > * = 7830 «

Alto bi demtelben inikretkopiteben Mparate tehwankte in voUttindig

genndaD vaà tfnrchant klar sn Hbeneheoden Zellen die Wabengrttte von

64 eb|ft bit 7830 èb}âl Die eine Wabe itt mitbin «ber 130 mal grOiter alt

die andere; und trott dieter Yenobiedenbeit wird kein Beobaebter über die

Gltiebwerthigkeit der eincehieB Ztllbettandtheile aneh nnr «inen emsigen

Augenblick in Zweifel sein.

Die TerscbiedeneQ Waben in den einzelnen Zellen sind meist verschieden

gross, doch kommen solch grosse, wie oben erwühnte Schwankungen nicht

vor. Die verschiedene OrfisBo der Waben in den einzelnen Zellen tritt be-

»ondery bei Contraktioii mittelst Zucker etc. hervor. Selbstredend muss

hierbei der durch den Wa.Hscrverlust etitatetieiuie Fehler in Betracht u'ezogen

werden. Bei der Contraktion zeipt sich auch hier, dass die waiKl^taiulij^e

Lamelle in allen Stücken einer im Inneren der Zelle befindlichen Lamelle

entspriobt.

Die OrOeae der Wabtii bangt aaeb bier im Wttentllehen von dorn Alter

nnd der aagenbUeUiflliaii Bettimmng der SSeUe ab. In alten antgewaebaenen

Zellen tbid die Waben am gr6ttttn» in jnngen, in Tbeihug b^grillbnen

Zellen nm kleintten. In allen Fitten itt aber die Scbanmnatnr det der

Zelle an Grunde liegenden Lameüentytleaiet leiebt an erkennen.

Wat die Entatebnng der Waben retp. der litmellen betrifft, so enttpriebt

»3*
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dieselbe voUkomraeo der der früher beaprocbeuen Pflauyi n. In den vege

tativen Veeetationsxellen werden die Waben (ZeUsafirkuine) dorch die Bil-

dung ueuer Laujelleu getheilt. Ueber ein Mindt^tmaass gebt die durch die

Neabilduug von Lamellen entatehead« Veriddnanuig dea LameUenayateaM»

niebt hloM»! m dasa bier, wi« oben erwMbnt, ateta die Sehtoninatur kbur

und dentliob eilialten bleibt. Sind genvg Piaatinläinellen — dieeelben sind

aelbetredend £e Hnaptaaebe — nnd mit ihnen Waben gelnidet worden, eo

wkà ein Theil dea Liunellenayalemea mite inem inswiaehen neu gebildeten Kerne

nnd einer Ansahl Ohromatophoren ala etgenea Individuvm abgeeebieden« Ba er-

folgt dies gleichfalla in der früher beschriebenen Weiae, d. b. innidiat ordnen

aieh eine Anzahl Plastinlamelleu in eine die Zelle quer durchsetzende Ebene

au. In letzterer findet die Zellwandausscheidung statt, so dass die die Ebene

bildenden Lamellen der I'^lficlif nach gespalten znr einen Hälfte der «Iten, rnr

anderen Uältte der lu u( n Z* Ue angehören. Des Wetteren sei auf das bei

Chaetopteris Gesagte verwe sen.

Auch die Hildun^ç der rortptianzun^sor^ane findet principiell in derselben

Weise, wie bei Jen truher beschriebenen Pflanzen statt; höchstens inboîern

in etwas primitiverer Weise, als bei Pylajella nicht wie bei Cliaetopteris

beamidere Aeatdieu gebildet werdh», aondem data dulbehe vegetative Zellen

aieb in ProeliflkatioDBMilen wnwaadeln. Bei den ÜetoeafpusiaUia im engeren

Simid finden aieh beieila beaondere Triger Air die Aoebildniif der Port-

pianinngteigane. In Uebrigen iat der Vofgang innerhalb der Zellen der-

aelbe wie bei ChaetopiefiB ete. £a findet annlebst eine Steigerong der

Lebenattiitigkelt der 2eUe statt, welche sich in aiebtbnrer Form inent darin

ioaaert, dass eiue grtteaere Mrage plastischen, individnatiBirten Baustoffes,

d. h. daaa eme grössere Menge Physodenstot^' uc bildet wird. Hierdurch gewinnt

die Zelle verschiedene Vortheile. Zunächst verschafft sie sich einen grösseren

Vorrath von liamnaterial. Ati'^serdfrn ist derselbe, wie frliher fçezeigt wurde,

bereit» zur Lebt nathätigkeit anj^ci.n ht und von ausserordentlicher chf^mincher

ReaiitiouBki alt. Es sei nur aui st iuf holie Oxyda!i<insfliliit:,k''it hingewiesen,

welche wohl 60 aul'zuiaöseu ist, Uai,6 der vitale Ph\ sudi iistoil' tlieilweiae zur

Verathmung, und die Physode selbst als Atiimungsorgan und bauerstotfUber-

tfflger dient Jemehr nun solehe, die Athmung befördernde Stoffe vorbanden

aind, desto gritaaer kann dieselbe ansfaUen, nnd desto grösser ist die dabei

enlBlshend^ der Zelle an gnte kommende lebendige Kraft, ffiehtbar inssert

sieh dieser Vorgang in der Welse, dass, naehdem die Haaptanhinfluigm
Pbysodensloir stattgeAindea bat, so daas i. die Zellen von iV^feUd
mit Veberosmiumsäure bdianddt, total sehwan werden, ein Wiedsrver-
brauch dieses Stoffes bsf^nnt. Hand in Hand damit findet die Kntstebnwg
vuu PlastinlameUen, Kernen, Gbromaiophoreu und Zellwftnden atatt, nnd awnr
Alles in verhäituisäuiässig Jcurzer Zeit und dabei dooh in reiehlieher Menge,
lüt dieser Vorgang beendet, sind also die Schwärmsporen gebildet, so ist

last der jjauz,e Physodenstoff und luit ihm die leicht oxydirbaren, alao

lebendige Kraft und Baumaterial liefernde SubaUnz verbrauoht. Der gana«
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Zellhihalt befindet sich in einem bedeutend höheren Oxydationsatudinm als

vorbWt md m lind vorwtogmid nnr noeh ohemiaeh siemlioh «tablto Körper

wie Plattfn, KenM| Ohromatophorao a. b. w. vorh«Bdeii) wdelio mtar nor"

nsleo Badinipugmi nieht weiter verbnmelit werden mü demgemifle aoeh

nidit eta Kraftqneile dteoeo. Infolgedenen findat meli lanerlieli rnnlehat

eine 8toeknnf der Lébenienclieinnngen ititt. Die nioiiBtcii Vorginge eil-

wielceln doli langsamer und ndiiger, und die erste wieder liebtliare Aufgabe

begeht darin, daas wieder jener, theilweisc bcrcitR lebendige, no leicht

oxydable und adbet oxydircnd wirkende Stoff, der Physodenstoff, gebildet

wird. Ist hiervon wieder Vorrath geschaffen, dann geht die Arbeit weiter,

dann ist wieder der notlii;ro l^;u!«tf^fT und <1io nöthise Kraftquelle rnv w^'iteren

Entwickelung d»»H neuen Orgam-inuH vorhanden. Ks zeigt sich mithin, dass

die PhyHoden eine m-annip^fftltis^e Funktion haben, iiml dasa in ihnen keinea-

weg8 ein einfacher ZelliulialtsHtoff vorliegen kann. '.Vergl. hierzn Fig. 33.)

Diesen verschiedeoeu Bestimmungen gem;isH finden sich anch bei den

fîc^arpu^arten genau wie bti den anderen beöcitriehenen Pflanzen die

Phyaoden als leiditbewegUelie^ das ganae Lamelienqrvtem naeli BeHetatt

doreUcrensen Icttnnende ond dadnrob mit den wichtigeren Organen (Kern,

duomatophoren) in direlite Verbindung tretende Organe. Ken elebt anf

den ersten Blidc die mannigfaltigaten Formen, und Physodm von mini*

maier Kleinbeit bis snr QrOne von t |i. bia S ]Jt. Im Zneammenhange

mVge später gezeigt werden, das« der Inhalt awar im Wesentlichen dersellM,

aber doch nicht der gleiche ist. Wie liOnnte er anch seiner Fnniction ent-

»precbcnd immer gleichartig /nsnmmengesctzt peinV

Auch liier r.eigt »ich, dass die l'owegUchkeit der IMiVHoden in jnngen

und jüngeren Zellen eine regere ist. In alten Zellen liegen die Phyaoden

vielfach in ti i^ir Hube da. Xin- die eine oder andere bewogt sich ein

wenig. Das jugcud irische Leben ï»t bier erloschen. Plastiu, Kern und

Chromatophoren, Alles ist völlig entwickelt; die Lebeusthätigkoit ist eine

recht geringe, und infolgedessen haben die sonst so eilfertigen Phyaoden

wenig KU thun. Immerhin ruht das Plastin nicht gänalioh in seiner Tbätig-

keit| woDAtm es verarbeitet die von den Cbromatophoren prodneiften Stoffe,

wohl siemliob sieher liisvbsi in mannigfaltiger Weise onterstlllit von den

Physoden and dem Kern, an nenem lebendigsm Physodenatoff.

Ans welebem Gmnde diese Anhlnfting aoleh wertbvoller Btoffe stslt'

findet, selieint anf den erat«» Blieb, da die meisten dieser Zellen späterhin

einfaeh vnteigehen, gewiss für mancbea nieht reeht einleoehtsod. leh ksone

einen sehr widitigen Qrand dafUr, der mir diese al^ auch tansende andere

scheinbare Veraehwendungcn der Katar einfach und glatt eriüXrt: Es ist

die Bestimmung der Fdanaen fUr Tansende und Abertanaende an<ierer Wesen

die Nahrung m schafTen. Wie armselig würde es mit der Tbierwelt aus-

sehen, wenn in der Ptiaazenwelt das System der dparsamkeit, dacyenige des

Egoismus herrschte?

In alteren Zellen liegen die Physoden entweder in dicken Klampen um
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dm K«n benun, odor aie bedflckw tnoh mehr od«r weniger greeae FUHoban

d«e Wudbelegei. YeifL Fig. %B e. 99. In Miterai lUle Men M
Didit Mltai gflitaimmiise Binder, die die Zeüe qoer dnehiiehan.

In dietfln Stadien fiflgen die Phjaod« oft eo diobt wwieeidar gelegert,

deii lie wie YenoiiniolieD endieieee. B«l genaner Deol>eebfuug kum aun
aber id der Regel die die aioaeiiien PhyaedM trenaeadaB PleatiiieaMflM-

tfaeile erkennen. Klar tritt das VerbUtniss sa Tage, wenn man eue waaaar-

entziehende Fldaaigkeit (Glycerin) vorsiobtig darauf einwirken lisat Ea

mnden sich dann die einseinen Pbyaoden ab, nnd es zeigt sieb, daaa jede

einzelne Physode ihre normale Gr^gse heibehalten hst (s. F\^. 34).

Was dan Vermof;en der amöboiden Formveriinderuiig der Phywoden *n-

betriflft, so ist dasaeibe bei den Ectocarpusurtea anch sehr entwickelt. Be-

aonderfi lassen sich die amöbenartigen Wanderungen in den oft sehr grossen

Lamellen atdiön beobachten. Die feine Veriiatelaag scbmnt lüer aber nicht

80 schün auHgefÜbrt zu weiden, wie bei (Jhuetopteris,

Betrefls der OMnnigfaltigen Ânordnnng der Pbysodmiaobiafiing aal oodi

nf da Btadimi beaendefi Mngawiaewi. Be lit daajenige, wie ea Fig. SSm
PlfU^êUa wiedergiebt. In der wendatlndigen Lamelle finden afoli gMoe
Fliehen diebt mit Phjeoden beaetat; doeh aiehft ao didit, daaa eine aahefai-

hme VenehmelninK stattgaltandan bitte; eondem iwiadien den eiwadnan

Pliyioden Uafht lanaer ein kldnan FlidienaMflk, wddiei, adhiMand ms
PlasUn beatahend, etwas bdlar anohaint ala die Pbjsoden. Man glmubt desdmib

anf den er^en Aagenblick ein zartes Netzwerk za erbHeiua nnd kann an-

fangs in dieser Maiaang besonders dann bestärkt werden, wenn sich zwiseben

den grösseren, mehr amöboide Formen besitzenden nnd dessbalb nicht ao

stark lichtbrechend erscheinenden Physoden kleinere, runde^ stÄrkcr licht-

brecbendo Physoden befinden. Eine nähern üntcraucbnng^ ze\irt aber, da»8

dies Netzwerk nur eine zutalli^'e Ernelieinung ist, Iiervorgerufon durch die

besondere Anonlnung der Fhyäoden, im Uebrigen aber mit äcrnktorrer-

hältniaseo nicht das Geringste zu Lhun hat.

Dasselbe ist der Fall bei den, auch bei den Ectocarpusasiea ikiafig

anftretendeni üidaiifllrmigeD and tomiaaen Differenainuigen. Bs headsH ikh

•neb bd diesen Ffiaosen om siehtbare Steffwedisdvorglnge innerhalb der

letstsn morphdegisfllien Ablbdlang des „Plasma**, nimliob innerhalb der

Plsstialaaiellea.

Es luum hiermit die Omppe der Ectocarpen Terlaasea werden. Es hat

deb gess^ daas die Zdlen anf den ersten Anblide anders ansseben als

z. B. eine Scheitdsdle von Chaetopieri^, dass aber bei allen bisher be-

trachteten Zellen, gleichviel ob vegetative oder FruktifikaÜonszellen vorliegen,

bei Biberer Betrachtung sich in allen Zellen genau dieselben Bestandtheile nnd

zwar in derselben gegenseitigen Beziehung vorfinden. Es ist in dieser

Hiuäicht gleicli, ob wir eine Fniktitikationszelle von FtißUSt oder eine vege-

tative Zelle vun Ecfocarpn> vor uns haben.

Dies ist um so bemerkeuswerliier, als in den angeführten rüanzoa

Digitized by Google



477

mehrere sehr rerâchiedea hoch entwickelte Pflanzen vorliegen, indem bei

dar einen too OefleblechtsseUen flberhanpl noeh nicht geredet werden kann,

M dar «item dig^BM wfo bei dm Mohi* eBl«iakall«n Orgaidra

irfinHebe Hit flpmatoMid««, md baioodera ««ibiiehe mit Etam TWMbene
bdMdMi gMdel «wdM (Fmw twnciilotiit^.

Von der Orappo der ElaehiHem wurde eingebender C^iraudia unter-

•nebt In die allgeneinereii UntereodingiB kmmlea Halatinrix, Lq^bmema
und ElachiHa gesogen werden.

Ueber Oiraudia sphacelarioides babe icb Einiges bereits im Jsbre 1892

in den „Benc^t- dentRcb. bot. Gefle1l»ehaft" p. 451 Im „Beitrag zur

KenntniBS der Protopiagmastruktur'* berichtet. Es 3ei ppgtsttft, hier im

ZasAmmenhange nochmals darauf zurflckzDkotnrnen, zumal Qirandta infolfre

ihrer Kleinheit fHr msnctio [Jnten^ucb'inprcn ein vorzügliches Material ist.

î>8 lassen sich iiärolich oftuiaU die g;anzeii Pflänzchen ohoe irgendwelche

PriparatioQ bei den stärksten VergrösBernD{;en beobachten, and dies ist,

wenn M die ZeBen eonet dazu eignen, Mr enlwiekelungsgesehl^tOebe

aM« «hl fvonar VortML
Bei dieean Oljeltt Men lieii In der Hthe der Ba^ eine Ansahl

•dnMdar Zellen» welclie dafnh inlerealaree Wnebathnm geUldel werden und

derai Winde mr UngnMilnig dee Fadens aenkreeht stehen. Jade dieser

ZelieD IMII rieh afMer duieii eine Aniahl lur Llngwiditung dea Fadena

pniaUal geriobteter Wände in die normal entwickelten vegetativen Zellen

einee Oirattdia-F^äern, wobei ein erhebticbes Linsenwacbsthum des 8eg-

nmtea etattündet, In Flg. 1 aSge eine Skisae gegeben werden. Ana a entateht

also dnrcb Aasbildung Ton Lkngswinden nnd dabei stattHndendee LKngen-

wadiathnin ein ZeHeooples b.

Bei dar Bildung dea gaoien Zelleompiexea b ana der ursprünglichen

Zelle a tudnl keine Bildung von PlaaUukunelien mehr atatt, aondem die in

der ürmuttencile vorimidenen LameUeu waoliaen nur weiter aua. Ba iat

akdenahtend» dasa Ar jede ToahlerMlIe nur wenige Lamellen übrig bleiben.

Ba finden sich infolgedeaaen in einer anagewnehaenen Qiraudiaiellle nur

wenige, die Zelle durchsetzende Lamellen. Die Figuren 8Ô, 36 und 37

geben die Entwiokelung bis zu einer ziemlich ansgewachsenen O-irattdia-

aelle wieder. Zwei, ohne Weiteres erkennbare Zellen sind mit ihren Inhalts-

k9rpem wiederçegreben ; in Pig. 36 sind nur die Plaßtinl.iniellen eiugezeichnet.

Dieselben erscheinen auch h*n Oiraudia stets als aelir zarte, stark licht-

brecbende Linien. Die ZcUe der i-'ig. 35 ist keine Vegetatiooftzeiie, sondern ein

Glmdia.

Fig. 1.
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berdta vod den VegeUtiont- alto Plaatinbildnngahwd ibgMèUadflM SegoMBt,

ein» Sogmoiite « dor Uebeniolitifigiir eateprachend. Die Zelle dee eigeot^

lUdMa VegetatioiiepQiikiee h«t eb gens ihnUeliee Ausebea nod iet ebemo

ttbenMitlieli gebrat

Werden Fig. 85 md 87 e vefgüeheii, lo geht denw bervor, deae in

enter Linie eine WaBBeranfîiahme Btattgeftinden hat. Aneaerdem iat eine

Vei^deeerang ond wohl auch Vermehrung der duromatophoren nachweto-

bar; ferner aind mehrere Zellkerne gel»ildet worden, und es ist nicht aas-

geschlossen, dass anch die Gesammtmenge des Plastinstoffes, nicht aber die

Anzahl der Lamellon sidi vormehrt hat. Schliesslich iat, trotzdem der be-

treffende Zellcomplex im steten, wenn auch langsamen Waobstbume begriffen

gewesen ist, eine Anhäufaug von Physodenstoff erfolgt.

Die sicherlich als secundäre ZelleioschlUase zu betrachtenden PhucphN ceen-

ßtärkekörner mögen hier ausser Betracht bleiben. Sie sind bei der genauen

Wiedergabe der Zelle mit abgebildet worden. Es aind feste, birneofürmig

gestaltete Körper, die mit einem Spitzchen den Chromatopborea anhJUigen.

Der Name Fhlophjeeenallrl^e iat Urnen von Sehmita beigelegt wofden*

Du« ehemiaohe Natur ist noeh nnl»ekaant. Im Uelnigen lei anf die Ab-

baadinng: nUéber die Haaateen*aaiien FaooaanlLdnflt*^ verwieaen, in veMier

die bia dahin YoiOegenden Angaben beeproehen worden aind. (Ber. d.

deotaeh. botai. OeMÜMh. 1898 p.

Wie aoa Fig. 38 indirekt hervorgeht, wachsen die Zellen noeh etwas

weiter ana, nm sich dann grOsstentheils in Reprodoktionszellen umzuwandeln.

Dies geschieht in der bei Chc^topteris etc. erörterten Weise, indem sieh

zunächst der aufgespeicherte Physodenstoff durch Bildung vieler kleinerer

Physoden möglichst gleichraassig in der Zfllle vertbeilt. Hierbei findet

fleissiges Umherbewegen der Physoden statt, und allmählich erfolgt bei den

unter Ectocarpu^ beschriebenen Bedingungen die liildung von Plastin-

laroellen etc. Das Lamellensystem wird immer dichter und (lichter, und

wenn die Maschen ungefähr die Kleinheit wie an dem vcgetaüveu \ egc-

tationspunkt erreicht haben, die kleinen neu gebildeten Chromatophoreu,

Kerne nnd Fhjaoden rieh g^eieinniiaîg verdieill ha1»en, b^inat in den

mdaten Piaadniamellea die Abadurfdung der Zellwnnd.

Hieranf sieben sieh die Zrilleiber von den Winden der nengebildeten

Kammern etwas anrUek, und die „Sehwirmaporen** aind im Weeentlidien fertig.

Die freigewordenen SdiwUnuporea aetaen sieh naeb einiger Zeit fest and

treiben einen spilter als Haftoigan dieamidai VorlLeim, in weidiem sine

beaondere Stelle snm neuen intercalaren Vegetationepmikt, von weldiem

irir anfangs ausgingen, gebildet wird.

Man kann hier bei einem glücklichen Griff die ganze celluläro Ent-

wickeliing eines immerhin liof hcntwickelten PflHnxcliens auf einmal in allen

Stadien vor sich haben, und sswar, was die morphologischen Verliiiltnissc

(mit Ausnahme dcts Kernes, über dessen BeachafTcnhoit ich keine weiteren

Studien bei den Hraunalgen angestellt habe) betrifft, in einer .xj . MkdininriKMî

Klarheit und Deutiiuhkoit, wie uio sich bei höheren Organismcu kaum üudel.
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Auch bei Oiraudia lassen sich verschiedene Eiitwii kt luM-.spliaaen scharf

untembeiden, welche aber auch hier alle nur darin verschieden sind^ dass die

betrefiTenden Zellen mehr oder weniger lebhaft an der weiteren Produktion

âcbou vorhandener ZeÜbestandtheile arbeiten.

So finden sich in den Zellen des intercalareu Vegetationspuuktes die uns

Dnn békaimleB Bflttaodditile, alalieh du Lunellensystein mit den ihm ein«

gelagerten Organen, Ze1]k«ni, Obromalophortn wid FhyaodeD. Diese Vcfe-

tatioasieneB utecaelieideB eieh von den ves^^v^ dadmreli, daas bei lelxlereD

inr eioe vettere Anhliifluig ton PbyeodenstoJTi wohl avoh eine TheUviig

der CbromatophoieD, ferner ein weiteree Answeoliaeii der von der Hotter-

selle mitgegeheD«! BeetandtheUe stattCndel, d. h. ein Aoeweeliaen des Eeraea,

der Plastinlamellen, der Zellsallriiime und der Zellwand) die Uer alle

ziemlich gleichmässig an Volumen zunehmen.

In der Zelle des Vegetationspnnktes findet anaserdem noch eine Neu«
bildung von Plastinlamellen statt. Im Uebrigen ist das Loben nnd Treiben

in den Zellen dasselbe Wie w('ni;_'^ sich nun im Priiicip eine solclie Vego-

tationszelle von den gi wuhnlichen Zeliyn unterscheidet, geht daraus hervor,

dasB letztere Zellen, wenn aie sich eine Zeit lang erholt und gestärkt haben,

die Thätigkeit ihrer Mutt(rzelle übernehmen und nun ihrerseits auch an-

fangen Plastinlamellen und Zellkerne neu zu bilden. Zunächst findet in

doi jungen vegetativen Zellen nur eine Neubildung von Kernen statt, und

iwar werd«! soviel nene Kerne gebildet, als der betreflbnde Zellcomplez

Zeltea erhlllt. Daraaf folgt eine ttagere Bnheielt, Torbonden mit der An«

hinitang ven Pl^jaodenstoff. Sehlieielieh beginnt die PtastianenbUdoog, womit

die ZeOe in den „FVnktlfUcationflaaatand" eintritt. Bs findet ein Diehterwerdon

des Lanelleasyatemes statt. Die Beaielinngen der einaelaen ZeUbeetaadtiieile

untereinander bleiben aber genau dleeelben. Wenn eine gewisse Dichtigkeit

erlangt ist, neue Kerne und Chromatophoren gebildet sind, serfiUlt der ganae

Zellleib auf einmal in eine Anzahl Zellen, in Schwürmsporen, welche nach

ihrer Festsctzung das ganze Schauspiel von Nenem beginnen lassen. (VergU

das hpi Chiefopfcri f: Oeî^afrto.)

Die zwei \ egetationöceutrcii uiiw i . rheiden sich also haupt^chlieh da-

durch, àam das eine längere Zeit hindurch in einer Kichtimg Zelle auf Zelle

— den vegetativen Faden — abscheidet, das andere dagegen auf einmal

in grössere Anzahl Zelten zerfällt. Die inneren Vorgänge sind im

Princip die gleichen. Zur besseren Verauschaulioboug mögoi die Fig. %

and 8 dienen. Fig. 2 giebt eine graphlsefae Darstellnng Uber die Neu-

bildnngsmenge der einielnen ZeUbestaadtbeile, Flg. 3 dagegen eine Dar«

sielinng Aber die in den einzeben Absebnittsn voiliaadene Oesammtmeoge

der Zeilbeataadtheile. (Pig; S tt. 3 s. umstehend.)

Von sog. niederen Otganismen nntersoheidet sieb Oirmdiia dadurch,

dass bei GtrawZta die Flastin- und Kembildui^ aaf wenige Ccntren bc-

sohrilakt ist, oder vielmehr seitweilig in gewissen Zellen nicht stattfindet.

Hei deu niederen Organismen ist diese Beschränkung in der Regel nicht

vorbanden, und es findet eine rahige gleiohmissige Kntwiokelung von Zeile»
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mtailWMlMB, Mi «B, «B lUb Bofae su gtanen, a«i 6B| un BsMrrettoffB Mr
geahnte, nngUnstigw» LalMiiabedfaigiuigeB ra Mamelii (BpoMoUkhuf der

Baeterien etc.)

Höher entwickelte Pflanzen, zn welchen wir schon Fticm reehnen

müssen, behalten die PlaBtinbildanpr^centrcn bei nnd nebmen hierbei bald

diese, bald jene äuBserliche EigeDthUrolichkuiteii an.

Es Ueeaen sich hier noch lanji^e Erörtening^ n anschliesseo. Dieöelben

üden jedoch ixuf den Hinweib beschränkt, d&m auch bei den höher ent-

wickelten Ftianzaii principiell abweichende Umstände nicht auiueten. Em

finden sich anoh dort in den Sexualzeilen dieselben Organe mit denselben

FkuklioiMi «It bei 0inmiia> Amb in dleier Bolehang di«l JWi»
«fedflr abdn gntos BindflgUed awiMhea néhrerea tobeinbtrMhr vsnehiadcBiB

PflMfenfameo. Id alien FlUeo haben whr es bei den VegetatioiispiuiktWD

wit an Tollrter Thitigkeit angeAwbten Nenbildnngastitteo an tbm. Bairn

Vorgang der Sesnalitat, gleiehyid ob hierbei die EiaeUen and die Man*
kSmer reap. Spermatoioidea rmk BiohbiVMii, vm Fuem, oder awei oder

mehrere Schwärmeporen oder Plasmodien ûch mit einander vereinigen, lit

wohl in «rater Linie darauf gerechnet, daas durch Vermiseheo des

Plastines venichiedener Individuen die etwa Angetretenen Abnormitftten des

einen compensirt werden, waa dem GeanndbeitaauaUnd dea neaen Indifidania

gewiss an gute i^oaimt.
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Daus die Vormit*cliun[^ der sog. Gescblcchtszelltm zur Erzeugung einea

neuen pflanzlicheD Organismus nieht unbedinp:t nrtthi^r ist, seigen ßrutknospen,

8tockIiDg:e etc. auf da» Deutlichste. Ja, nicht selten genügt es, z. B. be

einigen Stabenpflanzen, dem Oummibaum, der Pelargonie etc. ein Blatt

io die Erde sa stecken, (also einen rheil der Ffianze, welcker für gewöhniich

Steh beMhiiaktflr Sdl rfehar Grande gebt), mn da« PUaiin n «oanlar

ThMigM auangAB. Dia Folge davon iak dia BsWaho^ aiaaa mmb
falMlodigea OaMOMrtoiCBidHMN. Ba nihl mtthiB ia dem Ptattfn dar Blatt-

atUcB — «a werdan Uar naU in eratv Unta die GaaMwaiellea In Be-

Indit koBOMB — diflaalba LabcMkiall, wto in dM gaadilaolitliahai Bapro-

dnhiianiiaMaia»

üictyota.

Von einer weiteren Ordnung der Braunalgen, den Dictyotaceen, konnte

Dictyota dichoioma mit in den Kreis der UnteraudiuDguii ge^^ogen werden.

Die Zellen der Mittelaohioht habe ich leider aeinerzeit nicht genügend be-

rttekaiehtigt, am hier dmllber beriahtan an ktaaa.

Dia am itteetan TbeUa daa Thailaa bafiadUeken WandaaUan Kbaeln in

ihiam iaaaan Baa aahr aiaar fldwitaiaalla m Sjphaeèlaria, Etvaa Maoaai

DatQfaa aiad dia EpidainiaaallM» von danan aina in Flg. 45 aligébildal

iili van lataraMa. Sie Mliani wia dia Figar saigl) ainan aabr ainfiMh

geliaaian Zellleib, indem nar sehr wenige Lamellen die Zelle durchsetzen.

Etwas thatalehlieh Nenee ist auch hier nicht vorhanden. Kern, Physoden

nnd Ghromatophoren stehen in dem bekannten VerhiltniBS zo dem Plastin-

System. Dag Letztere ist hier nur sehr primitiv, und was das Interessante

daran ist, ca gleicht dem Plastinsysteme gewis.sor Grtin- und Hothal^eo.

Man vergleiche z. B. die Zelle von Enteromorpha dathrata, welche in

Fig. 54 wiedergegeben iat. Die beidra Zellen unterscheiden steh nor dordi

ihre Chromatopiioreo von einander.

Da der ganse Habitas einer Dictyotazéil^j wie erwlhnt, aaeh mit ge-

viaaan Badialgen Yial Admlialikeit hat, tonailiin dia Bildnag dar on-

gaaeMeahtUehen Sfotan (Talrasporen), als anoli dia Anshildang dar flpenaalkn

bai dan anrttmlaB Pflanian vial UabereinatinnMBdaa anlkavaiBen bat, ao wira

aiaa atogahandara Vaiglaiabang niaH obna blaraaaa. VialMobt lieÎMB liab

biar milen fieaiabnngen aviaeben LanulienajalaM nnd dar AoibUdaag dar

inaseren Fonnen festrtéllen.

DiesbesflgUche Vaiglcieba dürften anch ftlr dia ajatanatiacba Steilnng

dar aiaaalaan Oatlaagaa van Wiebtigkait aeia.

Halmliisn.

Als wmteres Beispiel sei noch ein junger Zweig von Hahrrhiga vaya

In Flg. 41 abgebildat Dia Wabenstruktur des Plastinsystemes tritt sowobl

Uar, ala aneb in anderan aaagawaabaanan Kopf- and dtialtaUan awaiHiIloi
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m Tâgp. Die Physoden rind Im DorcliMbiütt 1 (i grow, in «inidiMi

FUIeo emieben lie aber ebie GritoM bit m 8 |i. 8ie bewegen eieh voter

alterM FomverXiideniiigeii in den Lemelleiii^ieineii nmher. 1« den Kopf-

selleo aiod dîe Pbytodeo biafig m tmabeDfi^rmigen HMsen snsamniengeballt

In den inneren, cihloropbyllüralen Zeilen bilden rie niebt adten Ibaliebe

Gltriel, wie wir lie bei I^fU^féUa kennen gelenil baben. Die Zellwaad*

bildnng findet, wie aus der Fig. eretchtlich M, in analoger WeiBc wie bei

CStaetopteris etc. statt. Der Kern war bei dem lebeaden MiUeriale schwer

7M sehen. In der mittleren 2eUe der Fig. war er dem mneebelfttrmlgen

Chromutouhor «nçrelapcrt.

Es zci^'t sich also bei dieser beliebig gewählten Fllanze dorchaut Kksbts

Âbweichendes.

Tilopterideen.

Von der letsteu Ordoung der Fhaeophyceen, den Tilopt^rideen, konnte

Ht^o^^a bei den üntersnehnngon boHei^ehtigt werden. Sowohl fan

Anfban der vegeCaUTea (s. Fig. 42), ala der Fmktifikationasellen zeigte aiàb

nadi dem flrllher Beeproebeaen niditt Bemerkenswerthee. Flg. 43 stellt

ein Stttek einer fast anigewaebaenen, aber nooh mit nnr einem Zellkem

veraebenen HaplofporalMtà dar.

Anaeer den biaber beaproebenen Pflauaen wurden noch folgende Phaeo-

phyceen mehr oder weniger eingehend untorsticht: Eulfsia, Hcthihrix

lumhricalis, Lfiptonema fasdculatuni, Efarhisfa fiicicola, Asperococeus

echinatus, Striaria affenuata, Sficff/osiphon tori ill. Dcwmtrirhum

Hftdulatum, Kjellmannia sorifera. f^nftosiplwn lomcntarius (s. Fig. 44),

Oiorfla Fihun. Dictt/osiphon foviiicuhirni.". Gobia haUira, Chordaria

fiageUiformiti und divaricafd, CasUif/nea rirescms, LpatheHa difformis.

Alle diese Pflanzen «chlnssen sich inbeziig des Aufbane» nnd der Knt-

wickelang ihrer Elementarorganismen den ausfUhrlicher beschriebenen Ptianzen

voll und ganz an. Es besitzt zwar Jede Pflanze, jede einzelne Zelle ihre

besonderen Eigenheiten, keine aber welebt von dem bekannteii| verbMltniaa-

miaaig einlkehen Typus ab.

Plorldeen.

Von den Fkrideen sind leider nnr einige Arten nebenher nnteraodit

worden. Abgeaehen von dem Ztttmangel hatte dies auch noch Mnen anderen

Chrnnd. leb wasate nämlich lange Zeit Nichts mit den Zellen der Roth-

algen anzufnngeni da darin sehr wenig zu sehen war. Erst gegen Ende

der Untersuchungen gelangte ich zu der Uebcrzetignn«!:, dnss bei In lîoHi-

al-ren deshalb nicht viel vom Plii-^tinlamellensystem zu sehen ist, weil libcr-

li.'iupt ïiicht viel vorlianden ist. Eine jçrosse Rcilie der Florulcen btsit/t a

eiticn äusaerftt primitiven Aufbau ihrer Elementnrorgauismen. Das ^^auze

Pla^itinnj'stem bestellt ott nur aus wenigen Laiuellon, welche die Zelle in

3—5 Kammern theilen; ja es scheint die Keduktiou sogar soweit zu gehen,
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4aM mituuter iu der Zelle Uberhaupt uur eine einzige waiidatäudige Lamelle

vorhanden ist, dass also .lui Vegetationspuukte iu fadt allen Plaëtiulamellen

Zellwandstoff au.'^j^eschieüeii wird, so dass schliesslich je eine oder weuigo

Waben des LaniclleuBystemes oiue abgeschlossoiie „Zelle*' bilden.

Aid Beispiel sui je eine vegetative Zelle vdu fJclesserîa (Fig. 47) unJ

von Polynqthonia (Fitr. 4s) ab^ebiMct. Aus deu beiden Ski/zeii, in ^vcK hcu

die Chroniatophoreu umi uio der vvaiid&taudigeu Lamelle eingelagerten Pliy-

üoden weggelassen sind, geht im Vergleich mit den Âbbildaugeu anderer

Zdlen der «ofache Anfbati oline Weitnw hervor.

Dm Uew^uugsvermdgett der Fbyaoden ist bei den Rothilgen ein eehr

geriugeB, nnd nur nach langer ßeotachtong konnte idi FormverSndernngen

featatellen. Vielleielit liegt dies haupleltdilich daran, dass auf die Fhnäiien'

seilen die nbnonnen Bedingungen, welchen aie bd der Beobaehtnng nnter-

legen sind, nacbhalUger wirken aU wie auf die Braonalgenzellen. Auch

dort iHrd ja, wie früher gezeigt, die ganze Lcbensthätigkeit durch die

Präparatiou etc. zunächst gehemmt. Soviel ich bis jetzt beobachten konnte,

sind im Wesentlichen die als i^/or/(2cen8tärke bezeichneten Gebilde als die

Physoden anzusehen. Diese Ocbildc sind ebenfalls den zarten Lamellen

cingela^'^ert , letztere dadurcli au den betreffenden Stellen anffr^^ibend. Hei

längerer HeobacUtung lassen üieh FormverâuUeruugun an iliueu wahrnehmen,

und mit Ueberosmiumsilare behandelt färben sie sich iu erster Linie grau

oder schwarz.

In einer Scheitelzelle von Ceramium beobachtete ich im iiltereu Theile

ein thnliobea LamelleDwerk nebst Physoden wie bei Cheteiof^einB. Der

vordere Thefl war nidit aicher sn ^agnostidren, ein Umstand, auf welehem

bei Chaetoptert» des NKheren eing^angen ist

Von mehr intéresse ist eine der lettten Beobachtungen, die ich anstellen

könnt«. 8ie betrafen die Struktur b der Triohogyne von Fhyllophora*

Eine derselben ist in Fig. 49 abgebildet. £s liegt hier wiederum ein fein-

schaumiges Plastinlamellensystem vor. In den Lamellen befinden sieh die

Physoden. Die einzelnen Zellsaftkammern sind verschieden gross. Tiieil*

weise erreicht der Schaum eine Feinheit, wie bei den höheren Pflanzen.

Das» hier eine äolcb verhältnismässig grosse Menge Plastinsystem vor-

liegt, darf uns nach allen bisherigen Reobachtungen nicht Wunder nehmen,

denn wir haben es hier mit einem bei der Reproduktion nicht unbetheiüglen

ZellstUck zu thuu und haben iu derartigen Füllen stets eine Anhäufung und

Verkleinerung des Lumelleusystemes gefunden.

Es wird durch diese Beobachtuug der primitive Aufbau der vegetativen

Zdlen inffirekt bestätigt, denn diese mliasen naoh allen Torlicgenden Er-

fidurungen ein gronechaumigeres Plastinsystem besitzen nnd beaitsen es, wie

sieh geneigt hat, thalsMohlioh. Wäre ein »war kleinmaschiges, aber vielwabiges

Lamellensyslem vorhanden, so konnte sich dies unmOglieh der Beobachtung

«ntsogen haben, obenao wenig wie es fai den Triehogynen nn übersehen

isti tum mindesten wflrde mau es als „Protoplasma^* vorfinden«
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Irgendwie besondere, von den BrauiuUgen abweichende VorbÜlUiieM

koBBitn boi Mir FUnkiee sefaadai ««ta.
Aneh hier leigt tieh alto, dast der Km, die durenatophom wêA die

PhjiodflB tailMi T^unellan eingelagert iiid, ud daae alle WhiinhlliiB die

MaeieB imik» oder wMotMr aoflniban. Daa LaiMlIeDavalefli MMot ébauo

wie bei den Bnuualgan die Omdlage d«r einaeliMB BleoMBlaforganiaMi

reap, dee Geaametttotgeiiiaam.

Chlorophyceen.

Kntoroinorpha.

Bei iJuft/ota wurde bereits erwüUut, da»B die Kpidermiszelieii dieser

Pflanze mit den Zellen von Enteromorpha claHiruf i vie! Aehnlichkeii be-

sitzen. Die Fig. Ab und 54 legen davon Zeugnies ab. Beide stellen die

optisclieo Dorehscbnitte der betreffenden Zellen dar.

Bei Enkromorpha derelMtMB demnach ein« ABiahl LameBee die Zeile

iehMmfttraiig. Die TjainelleB kOnneo laigiiiii ihre g&geoieitige Lage ter-

achieben. Sie aind wie bei de« Brauelgen aehr aart, und ea fiadea eieb

im ibiMD die Pbyaodea nter geun denselben Bedingingen ver, wie bei

den Branaaigen, d. b. aie blteebenaiiite^ die Lanellen anftieibende Gebilde.

Die Pbyeoden gl«ten in den Lamellen nadi BeUebra umher. Bine An«

aahl davon haben sich (in der Figur) dem Kern angeschmiegt. Der greaee

Ohromatophor ist durchwegs der wandstlndlgeti Plant in lamelle eingelagert|

wfthrund der Kern in dem Lamellensystem aufgehängt erscheiut.

Die Pflanze, an welcher die Beobachtungen angeateUt Wirdeo, befand

sich thcllweirte im .Stadium der Fortpflanzung.

Sie zeigt im Aut bau ihrer Zellen nicht die geringste princiiHelle Ab-

weichung von dem Baue einer einfachen Brannalgenzelle oder einer Flondec.

Die Wabcngrüsse ist im vorliegenden Falle eine mittlere, etwa 4—b p,

im Durchmeaser.

Bhiloeloniom.

Einet! etw fin kleineren WabendnnduneMer fand ieb in einer Speelee Ton

Rhùoclmtum (Fig. Ô5).

ClädoplMH».

Einen erheblidi grtaMren Dnwbmener beaaaa dagegen eine CUubphora,

Der opliaebA Dnrebaobnltt decaelben isl bi Fi«. 68 wiedaqpagebeo. Wen
anob die Figur den Betaaiker an und für aiab niefata Neuen Uelel» ao

hoffe Ich doch, dass die bishor^ Anffinanng durch die vorii^ende AI»-

handlnng berichtigt wird. Die Kuaaerst zarten LameileB, weloiie eine Cla-

d<^horaie\le durchsetzen, bestehen durchaus nicht aus „Protoplaama,^

sondern ans Plnstin. F« liegt hier nicht ein Fall vor, in dem das „Proto-

pUsma'^ scbaumH rmi;^' augeordnet ist, wie etwa in den Zellen höherer

Pflanzen dicht hinter dem Vegetationspunkte, in welchen in dem feinschaiimi^en

„Protoplasma" einige kleine Waben zu den größeren ZeUsaflrltnmeu heran-
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wachsen und dadurch eine sekundMre seh auraförmige Anordnung enseugeil.

Dime letzteren Fälle haben selbatredend mit der „Piotoplaamastruktur**

nichts zu thuD, sondern die „ätruktur des Protoplmsma" ist bei den höheren

Pflanzen in dem sebeinbar körnigen Schleim, dem sog. „Protoplaäma/^ selbst

zu sucheu. Da diese Verhältnisse nicht immer mit genügender Schlrfe

atueinandergehalten worden sind, sei es gestattet, diesen wichtigen Punkt

an einem einfachen Beispiel mOglielial klar m sléUeB.

Bin aabr aWv 8«iteicliMiB laaallBMr Straktar, waWa abar ala

lalclia nit anbavafaalan Aogo oMifc aïkaBste M, aal nit dam „Prola-

plaana** faifliabeB. Warn bqo atelga von tei imaiidM Tiako Walian daa

BaUboaehanMB (dareh Sinblawn tob Lift ata.) nebr oder weniger Ter-

grlMart «ardaa, ao wird biaidarah thi 0lr das Aiga ohn wailaraa aidrt-

barar Babagai anaagl, dar allerdings mit dem oiaptliBgUohen Schaume hm

aogatan Zwammenhange steht, da seine Waben nur durch Heranwaebien

einiger kleinen, nicht direkt sichtbaren Waben entstanden sind. Immerhin

kann dieser Bchaum als ein „sekundftrer" bezeichnet werden, weil er

sich infolge dor Qrössenverhältniase sebeinbar wesentlich von dem feinen

Schaum unterscheidet. Der feine Schaum erscheint ais eine mehr oder

wcmiger homogene Masse, welche die Winde des äckundären SoliaameB bildet.

Ebea«o verhält eö sich in den Zellen vieler Vegetationsk^el. Der ur-

sprflagliche, sehr feine Fla^linauhaum erscheint alü eine iiomogene M&ââd,

als „Frotopiaamai" and einige in dieaam Sabaoia hacaowachsende Waben

anaatan daa Maiil aiaMMia Sahawratk aaknadlfar Katar. Dte Wltada

diaaaa latataraa BabaamiNikaa atad dann aaMredaod— maaagaaatat, daaa

aiflkt aval baiaahbaita Wabaa alah TMgrtaaavtan m Macai Sahaioi,

von ,yPMtopiamA*S gabOdat Daa „FratagiaanM*' aataaraafta aaigt abar bai

Blharar Bataaabtaaf aaina fliai aiganlltiadloba priaiira Sakaumatar, lad dia

nunmehr sichtbaraii, loaMnt aarten LamaUan bUdan arat das dar Salla aa

Grande liegende QaKM| daa Plaatinsyttem. (Man vergl. Fig. 80.)

Bei vielen Algen tritt nnn, wie sehen früher beschrieben worden iat,

ohne Weiteres dag Plastinsystein dem Beobachter entgegen und zwar lediglich

deahalb, weil bei den betreffenden Algen eammtliche Waben aimÄhemd

gleichmttssig heranwachsen. Infolgedessen sind in einer solchen Zelle so-

wohl simmtliche Waben, sIb auch aämmtUche PlasUnlameiien vollkommen

deutlich zu sehen. Diese deutlich sichtbaren Plnätinlamellen dttrfen nun

selbstredcud uichl mit Frotoplaamalameilen ideutificirt werden.

Bai onserer Cladophora liegen Plastin- nnd nicht ProtoplasmalameUen

vor. Dta Plaattalamallaii atad a. ^/is (a diak. IMa geringste« Bnaafallaaa

tnftan dta K4hmI1hi aaf*

Ba iat ailr dar Yonrarf ganaabt naada«! daaa iaib aataanait all-

bakante Dtaga beaahriabaa bitte. Iah balte dlaaea Verwarf aaa den er-

«ibataa Orttadaa Ihr «agaraafattetigi nad bèba »lahniala harvar, daaa Froto-

ptaaBM «ad Plaalta aval daiBkaaa vendiiadane Dinge sind. Dar Baplff

,,PralaplaaBHi** liaal aiab ntaht aalkaoht arbaltan; daa Ptaalta dagagaa iat
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«io gaos betlioiDitor Theil àm OoUefctivbegriffei Protoplanna. Bai nanelMB

Pflânsen iafc das PlaBtiuyatem infolga aelnar Klaiiihflit anasanNrdaniiieb

Mhwierig va sahen, bai ainar Baiha aadarar Pllaoaaii tritt aa dagagen in

arstannaiiBwartliar Einftclihait und atiar Klarbait n Taga. Hit dem

lfa«uatat» in dar Hand ist as ab Leiahtas in dar Katar dia sSomtlialian

UelMrgSugo von den fainstan bis «n dan relativ grossen SchKnmen zu finden.

Unter ein Minimalmaass scheint aowohl naeli Btttaelili'a als nach meinen

Beobachtungen die Wabengrösse nicht hinniiterzngehen. Dies Maass bctrXgt

etwa V-i
—

'/4 u. Die einzelnen strukturlosen Plastinlamellen sind wolil stets

unter V*, meist unter u dilnn. Bei einer gewissen Uebuiij:: i^t dia

üuterseiieiduu^' 5?w!schen PlastiulameUeu und Protoplasmalameilen nicht

schwer, /umal d&A Verhältni^^s der Zellorgane zum Protoplasma ein vüUig

anderes ist, ala zum Plaatin. Z. Ii. liegen bei Urtica im Protoplasiua eine

ganze Menge Phyäodeu vollständig eingelagert. Jede Fhy&ode aber treibt die

sa ihr gehörige Plastinlamalle ganz erbeblieh anf. Vergl. Fig. 75 n. 78.

Bs gipfalt also annHolist alias In dar Ansdnandariialtang von Pfotoplasna-

lamallan and von Plastiniawailan. Latatare sind swar dar wiabtigstay

prooantisah aber ein sahr geringer Beatandtheil dar arataran. Dfa Ftaatin>

lamallan sind unbedingt nöthiga Bestandflmle, ja sogar dia Omndlaga einer

jaden Zella, «ihrend die ProtopUamalamaUan nnr antar gawivan Badingongan

anftratan mid dorehans niabts mit dar fsinaran „Protoplasnaslriktnr'' in

thun haben.

In der Fig. 68 von Cladophora liegen, wie erwähnt, Plastinlamellen

vor. Ihnen sind die kleinen Physodon in bekannter Weise eingelagert. Die

Zahl iöt hier eine geringe. Derigleichen scheint das Bewegungsverniögen

hier nicht so stark ausgeprägt zu sein, wie bei anderen Pflanzen. Der

Ghromatophor liegt hier der wandständigen Lamelle eingelagert; ein

Stück eiaUeckt hich nach dem Zellinneren und treibt an dieser Stelle selbst'

redend die zarte Lamelle ziemlich stark auf. Die Pyrenoide sind als uiclit

anweaantliaha Or^na nut von dar Piaatiidanialla masiddaasan.

Irgend atwaa von dam allgameinen Sohama prinaiplell Abwaiehendea ist

damnaah aneh bier niebt vorbanden.

Dassalba ist dar Fall in dan vagelativan ZaUaii von C^ok^o»

Betreffs Mesocarpus kann ich mich im Weaantliaban avf das in den

morphologischen und mikrochemischen Unterâuchungen (Iber die Pbysodan

„Bot. Zeit. 1893'' Gesagte beschränken, nämlich „bei MesocarptéS zeigen

die als Qerbstofftropfen bekannten Gebilde ebenfalls deutliche Form- nnd

OrtsvcrSnderuug. Da sie sich durch ein stärkeres Lichtbrechnngsvermogeu

auszeichnen und, soweit ich bis jetrt benrtlieilen konnte, in einer zarten

Lamelle liegen^ so sind diese Gebilüü auch als Pliysoden aui'.UBehen. Sie

enthalten ebenfalU die am leichtesten oxydirbaren Stoüe der Zelle." Meiueà

Dafürhaltens liegt in den v^etativeu Zeilen vou Mesocarpus ein sehr ein-
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taches Plaûtiiiâystcm vor. Es scheint în vielen Füllen nur eine wand-

»tändige Laiuclle und ciuü Uio ZcUc Uer LHnge nach thoilende li.imelle

vurzuliegeu. la letzterer Iietindeu sich der Chromatophor, der Kern und zahl-

reiche Phyaodeii, in ersterw nur zahlreiche, oft lebhaft hin und herkrit'chende

rh>äudeii vou ziemlicher GrÖdse. Mittelst vorsichtiger Coutraktiou mit

Olyceria rmp. Ziwker kSrate mAn Uer und in vialeu anderea Fällen

(st. B. Rothsigmi, Mooten)- di« betreffende Frage defioitiv eutBdieiden« Mar
brandit nur an gUnatigen Stellen die 8tttrke des Wandbel^ und daa Ver-

hiltniaa der Pfayaoden zu dieaem in Belracbt au aiaben. bt der Wand-

beleg nnter V» fi didc, und stehen die Physoden in einem entsprw^ienden

GrOasMiverliitttnias an ihm, so liegt wolil aiemlieh sicher eine einfiudie wand*

atin^ge naatinlamelle vor.

Bemerkeu möchte ich noch, dass icli fUr einen erst zweizeiligen Meso»

rarj^tôkeiiuling für die Ultere Zelle demselben ein „deutlich schaumförmifes

Plasma" am Eude meiner Uuter«uchungen nutirt \\ix\h\ Es würde dies den zti

erwartenden Verhültuisseu entsprechen. Leider hegt meiner.s»Mtj^ ttiir die ehie

lieobachtang vor^ sodass ick mir inbetreff dieser Frage kein endgültiges

Urtheil zu bilden vermag.

Spirogyrs.

Eines der angttnstigst^ Ibteriale, die ich kennen gelernt habe, ist

Spiruyyra. Wohl deuten ebe ganze B<^he von Beobachtungen darauf hiut

dass lüer ein »ehr feinsehanniiges liamellenwerk orliegt, doeh an einer

sicheren Entscheidung konnte ich nieht gelangen, liit Sicherheit Iconnte

idi des Oeflaren ein Neiawerk feiner Hlden beobachten. Ob aber that^

aSoUicb Fiden oder der jeweilige Dorchschnitt efaica Lamellensyatemes vor*

lag, war infolge der Kleinheit nicht zu entscheiden. In den Filden resp.

Lamdleu glitten die Physoden in den verschiedensten fUofatungen lebhafl

hin und lier. Die Physoden sind hier sehr klein, dafür aber zahlreicher.

Trotz ihrer Kleinheit treiben sie die sie beherbergenden Theile torulös auf.

Man erhält demnach, wie aucli aun Fi-,'. 50 (opt. Durchschnitt i li^rvorgeht,

ein ganz analoges Hild wie bei den Übrigen Ptlanzeu. Des VVeitereu fand

sich bei absterbendetn Materiale dieselbe Ânuiduung der ücheiiibaren Fäden,

wie sich sülclie auch bei anderen l'tlanzen in diesem Stadium voiiindet,

uaoilich die Fäden schienen ein zicuiUch regelmässige.s Netzwerk zu bilden.

Diese r^elmflssige Anordnung ist uns selion bei dem gruö&wabigen Lamelleu-

systMs der Braunalgen (Chaetopteris) begegnet, de findet sich fernerhin

in den abgetOdteten Zellen von nooh an besprechenden Pflanaen, a. B. Bry-

cptUf TraieKonda eto. in vielfachen Abbildungen nnd ErlMutemngen

liegt sie fernerhin hi Blltaehli'a bekannteui Werke vor.

Die kleinen Physoden migcn bei den Sj^rogffren ein sehr starken

BedoktionsvermOgeD.

Trots der nicht sicheren Entscheidung unterli^ es für mich kaum

«nem Zweifel, dass bei Spiroyyra ein nelir feinsehanniiges Lamellenwerk

CoUd, Ueiu&se lot Biolofi« d«r fUMtimo, Bd. VU. Belt UL
-^'i
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oril^. Dîe Bewep;nng des gesamtoten Lamellenaystems erfolprt wie b«i

allen Fiiaiizcu mil kleiuächaamigem PlaBtinsystem. Fig. 50 zeigt eine der

bekannten Aohâafungeu auf dem optischen DnrohachniU der 2eUe.

EIb «li^blkli gtfnatigtm una Mhr iatwcMnlM Ol^ekt Htibrt Bryegm.
£• ist bcreita ém <Mlemi «rwllnt mute, diM Brffcpiii fai ta dit»-

bwflgUéhflo VflriiHtaiiM ii«h to FhiDeragMMn meliliMt b to
MibUiMhfihniigeik I/tXka. beflnto aiéb «te te idn« Dkk» woetoteto t^pté^

plasmatiscber Wandbelcg'^ Derselbe tohUeMt eteen groMen ZeUsaftrsnm

ein. Anf den ersten Blick zeigt sich, dass der ,|p(OlO|toaMtiMhe Waad-

beleg" durchaus nicht mit den PI astinlam eilen resp. der wandstHndigen

Plastinlamelle «Her bi<*her besprochenen Pflanzen fexcl. Spirofji/ra, wo eben-

Mh ein protoplasmati^chrr Wandbt'lcg vorliegt) zu identificiren ist. Hier ist

ein seine Dicke fa^^t hosländig wecb^elodes (lemensre, das Protopiasrua, dort

die äusserst zarten, iinioer glcichdlinnen Lniuelieii, welche von den geringsten

EinflchKlssen tontlös aufgetrieben werden, die PlaHtitüamellen, vorhanden.

Bei nkherer Unteréucbung des „Protoplasma" von Bryajtsi^ zeigt lieh

•ofort, tot BMit eta etehaWtetor, homogener Kttiptr voilkgt Y«r-

hlltetennlsiig tetefat llaat iteh M«r aa lebendam Mitarialo ete Ataei aate*

artig ttteiadaaes Fitowerk retp. «In ftiiMi, Mlineiie te IHeMeûto Be-

Wflgnog beitedilolMt LaneUaaqratem erkenaaB. Fig. 51 gidht ate dmrtifea

Bild Toa oban, Fig. 53 auf dem optiaahaa DmalNahnitt gaMto, wtoto.

Da itiar die OrOsaeawbittniiaa lebai aiaolidi geriaga siad, atwa dasaa

von Urtica und theilwetse von Fucus gleich, so Ist die direkte Ent-

scheidung, ob ein Wabenwerk oder ein Fidenwerk vorliegt, nicht laiflii.

Es ist bereits bei Funis dieac Frage eingehend erörtert worden, und sei deea-

b«lb nnf den betreffenden Abschnitt verwiesen fp. 4 28— 432). Es hatte sich dort

herauB^'CHtellt, da.s8 bei Bn/opsis ein wabenförmigei l^au vorliegt, und dass die

zarten, meist nur als Linien erkennbaren Lamelleii des ÜerUstwerkes in allen

Dingen den um wohlbekannten Lamellen desFiastioaystemes der BraunaXgen etc.

entsprechen. Diese, au lebendem Materiale immerhin nur mit gewisser

Mtlhe erkennbaren Lamellen dea PUstinsystemee, von F lemming als „Filar«

ana** gatotat, waita ibniaelta ganaa wte bai to BranaalgaB dob aUai

Etetegemagan malir oto wanigar aafgetriabaa. IIhmb aiad die Kami^ dte

QhioiaatophoraB nad aaUraiaba laUiaft hte and haigtattvida Pkyaato te

to oft fltfirtertaa Waise ciagelagert. la to vieleDy kleteen KlaunenlMi to
Lamèlleaeyeteniea fiodet aiek hier wto dort etee klare, wMmrIge Fliamtfreit|dte

Kammerflflaaigkeit oder Zellsaft. BCtaehli beiiatel liierfllr ttodi toNaMi
yiBachylema". F 1emm i ng bezeichnet dleee wiaserige LOeung ab „lateifitf»

matte". Diese Kämmen>hen stellen aber durchaus nichts anderaiy als klriaa

Zellsaflräiime dar. Sie sind völlig gleichwerthig den Zellsaftkammern derBraan-

algen, nnd auch bei letzteren Pflanzen erlnngen sie nicht selten eine ilhnUobe

Kleinheit, wie im vorliegeaden Falle. Wie sehr die Wabengrttaoe aohvaakaB
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kann, lial)en wir bei Ectocarpus geBehen, wo in bennohb.irten, durclmas

klar zu ilberaelienden Zellen die Wabenj,'! össe von G l cbu bis zn 78'20 cbu

schwankte. Es würde nicht schwer f&lleu Beiäpicle mit uocb erheblich

grdsaerea Untotehieden xa fioden. Die veuehiedene Grösse der Zeilsaft-

kinneni in den Zdlea defMlben Pfltitt« bat alBo ntehweialidi niehtB Be>

firendeiidet. Anf den dinkten ZaMmmenhang der fenchieden groHtn

Kammern bei den blftieren Pfianien let im Ijanfe der Abbandlmig Öfter bin-

gewleeeo« Die venobiedane GrSsM der Zellsaftluunmem ist ledigUeb eine

FdgB der nagloiidien WaeieranAiahme der nnprttn^eb gleiehgroseen Zell-

aaftränme. (Vergl aaeb sptter.) Die angleiebe Wasjeranlbabme in den

eiuelnen Waben erfolgt aber wohl nnr aas Zweckmässigkeitsgründen. Es

btdbt dann die HaupUnenge des Plastinsystcmes als feiner, sehr widerstanda-

f^higer Schaum vorhanden, während bei ^leichmässiger Wasseraufnahme ein

lockeres, grossmaacbigea ood aebr diffloilea LameUeoajstem lesulUrt. (Verigl.

iiierza p. 440.)

Von welcher Tragweite für den einzelnen Organisnias die verschiedene

AuMl)!liluiif;:sweise ist, geht daraus hervor, daas eine Zelle mit g^o^^^H,chaulûigem

Fl&büusyätem äosseren, insbesoudere luechaoiächcQ Einflüssen gauz erheblich

leieLter unterliegt, wie eine Zeile mit kleinmaschigem Plaatinsystem. Aus

dieeem Grande etertm die jungen Sprosse von Chaetopteria bei dem M-
pariren sabr leiebt ab» vihread dies bei einer Brifopsie niebt der Fall ist

Ut Chatkptem mnss sun sebr bebntsam umgeben» nm die Zelle niebt an ver-

letien; ven Bfyopti» sebneidel man bebn& Beebaebtnag einllMb ein Stitok der

Zelle ab. Das felaaehaamjge Lamellensystem letateier Pfiaaae wird bierdareh

«anig bntiinihiSBt, der grasseZeUsaftraam tritt mit dernmgebewlen Flüssigkeit in

direlrte Verbindung, wobei ein gegenseitiger Stoffaustaaseh stattfindet. Trotz-

alhHkfflf» lebt die Pflanee, resp. das StUck der Pflanse ruhig weiter and

regenerirt sieb, sobald die wirklich wichtigen Orgaue, d. h. ein StUck an-

erletztes Laraellensystem mit ^ini^elagerten Keme&i Pbjsoden Ottd Chroma-

tophorcri, vorfiauden Bind, sehr öclinell.

Die verschiedene Anshildim^' der Grösse der Zellsaftkammern hat also

woniger einen ernährungsphysiologischen Zweck, als vielmehr die wichtig«

Aufgabe die Wi^lcrstandsfähigkeit des Organismus gegen äuseere Einflüsse

£u erhühen. Die Funktion und der Inhalt der verschieden grossen Zellaaft-

karamern derselben Zelle ist Im Wesantlieben die gleiebe. Ea koaunt ibnen

aleia eiaa aekandlie Bolle an. Das Lebendige, das Wirksame fai der Zelle

ist daa Plastin^fstom sammt den Hun eingelagerten Organen. Die Zellsaft-

kammeniy gleiob?iel weleher Grosse^ sbd nnr als HiUbmittel aar Eatftiltnhg

der lebendigen Snbstans aaaaseben. Es wird dies sowobl dareb äeehemiachehen

BaaktioMD, ala vor AUem dnreb die Entwiekelungsgeschichte beititigt

mUn Hegt kein Grand vor fttr gleichwerthige Zellbestandtheile verschiedene

Namen an wählen. Insbesondere halte ich die Bezeichnung „Enchylema^* niebt

für angebracht, da hierunter in botanischen Kreisen ein allerdings nur der

Tbaarla naob verbandener wichtiger Bestandtbeil des MProtoplaama'* ver-

3»»
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standen wnr li' und z. Z. wohl noch verständen wird. Schon weiter obeil

ist dargethan wurden, daöü lu der Ptlauze Körper von khulichea Eigen-

acbaften, wie solche fUr dad Eiichyleaia theoretiscU augeuommeu wurdeoi

zwar vorhanden sind, aber nicht in d«ii klfliiWB ZdlBAfftamnflni, EmAj-

lemabehlltem BtltBebli*s» sondern in den Pliyiod«n. DaM nieh in den

ZaÜMftknninieni anch diAuiliie oiganiMlw fiCoflfo bcfindan, ist dsshalb dnidiaas

nicht aiisg«seiilosson. Trotidflia geht es ans den enrihnten Grflndan nieht

an, dafür den Ansdniek „Bnehylena** beianbehalten. Bs stellt sieh viefanehr

bei reiffieher Ueberiegnng dm nnbedingte Nethwendjgkelt heiana, sowohl den

OoUektivfaegriff ,
,PiotopUMnia/* als anoh die Beseiehnnng „Knebrlema** fidlM

za lassen.

Es ist dies wnso eher nöthig, als die Unterschiede und die bereits

herrschende Verwirrung zu grosse sind, nm hier ans Pietätardcksichten alte

Manien für thatsächlich neue, scharf be^^renzte Dins:^e beibehsUen zu können.

Es tindet sich nach Obi|2^e[n bei Uriyopsis ebenfalls niclitH principiell

Keues, Âuch hier liefet dein Orgauisious ein sehr zartes PlastiulamcHciHysteiu

ZQ Grunde. Den Lamellen sind wie Uberall die Kerne und die Chruiuatophoreo,

desgleichen die lebhaft hin und hergleitenden, stark redacirend wirkenden

Physoden eiitgelagert.

AU neu tritt uns hier die nngleich grosse AnsbÜdnng der Zeüsiftkamssem

entj^egüu, indem eine oder wenige Waben m ehier eriilltnisssBissig sehr

grossen Wabe, den bekannten ZeUsaftranni, beinnwaehssii. Das flbrige

Wabenwerk bleibt siemliob klsinmaseUg. Das kleinmasehlgo Lsmellen'

system bekommt infolgedeasen Plata sieh an bewegen, sebe l4ist anm Leben

anch m dieser Bièbtang sa entfalten. Wir sehen infolgedeesen bei Ayofwtf
das „Protoplasma^' tliessen. Bei den bisher besprochenen Pflanzen (exci.

Spiroijyra) konnte die „diessende Bewegung des Protoplasma" niehA be>

obachtet werden, und zwar einfach aus dem Grande, weil dort den grossen

Zellsafträumen kein feinscbfiurai.^cs ,,Prütoplaama'' gegenüberstand, sondern

nnr ein grosawabiges l'lastiüto) st^in vorhanden war, welches die Zelle

gleichmässig durchsetzte, und deiu dt halb der nöthige Spielraum fehlte.

Gewisse ZelleinscblUsse sehen wir hier wie dort in anabbängiger Bewegung.

Es sind dies die Physodeu, die sich m beiden Fällen in dem Piaatiusystem

lErei bewegen.

Betttgtteh der ffiessenden Bewegung des geeammten LameUeosysteines

sammt ËinBohlttssen sei cneh auf das bei ChßetopUni Gesagte hingewiesen.

£s worden dort sum Vecgièieh fersehiedene Setfensohinme innertialb eines

Glaskolbens berangesogen.

Hier WÀ noch daranf anfmerinan gemacht, data die Anordnung der

Piastinlamellen bei solehea Sehinmen, die sieh hk fllessendsr Bewegung be-

finden, keine r^elmässige ist. Das ganse LameUensystem ist an fielen

Sielleu mehr oder weniger in die Länge gezogen. Infolgedessen erschiNnl

es mehr dbrillär. BUtschli hat die Thatsache, dass fliessende Sohiome

Ittugalibriilttr erscheinen, ausitthrlieh In seinem bekannten Werke besptodien
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ud anch bereite dartof hingewiesen, dm bei längsgestreektea Sohlnnieii

dit Qpirwlade UaJIg nélit Mbwierig b« aetam aiad. Maid diese beweg«

lieben TheQe aber ao irgead eiaer Stelle aar Bebe kemmeii, so tritt die

wabig« Stnikliir in Fem ran legelmlasigereB Polyeden deafltcb «i Tage.

Kaa veigl. z. B. die Fignren von VrUeo. In der Nidie dee Kernes, d. I.

an eompakteo Plasmatheile unserer Figuren 75 und 76 be6ndet sich das

gestmmte System in Ruhe. Die Waben sind deshalb regelmissiger. In

den Strengen dagegen ißt das System in fliesseuder Bewegung, weswegen

die Struktur läiigefibrillär erscheint. Die üebergSngf la*3)»cn sich an lebendem

Materiale oft verfolgen. Tödtet man wHhrend der Heobachtimfr tlirc=*endes.

längstibibrillär erscheinendes Plasma" ab, z. B. dnrch Zuflie.s0e11la8.sen von

UeberoaminmsÄure, so kann man deutlich verfolgen, wie das liingsgOHtreckte

Lamellensystem kurz vor dem Absterben eine der regclmä^sigcrcn Form

ftholtcbe Anordnung annimmt. Man erhält auf diese Weise den BUtsch Ii' scheu

OeiseitoisebiQnien sehr ibnUeh« Bilder. Fig. 58 ist ein derartiges Stdekm
Bryojpsis; Fig. 70 von AXIium, Fig. 1% zeigt ein Stflek mastinsystem von

ÀJÛ» einige Zeit vor dem Abeterben.

Lb lèbeaden Zoataade ist die regebnlssige Forai awar ihalleh, aber

doeb aaden. Die Anordnimg ist gewissermasseo plastiseber aad gesebroeidiger;

nadi dem Abeterben dagegen mebr starr. Dieser spetdfiM^e Uatersdiied trat

ans schon bei den Braunalgen entgegen, wo ebenfalls das Piastinsystem

während dee Abeterbent eine etwas änderet als }|Stanr** zu bezeiebBeade

Anordnung annahm.

Da die ein7*'lnen Vorgänge vielemale unter dem Mikroskop verfolgt worden

sind, so ist für die Iii* r iveuprocb^'iien Fälle die Annahme von vorliegenden

Gerinnuugsprodukti'i; f tc .-iii^iresclikssen. f]s wurden vor und nacli dem

Tode, wie auch wälirend den Absterbeiis dieselben Lamellen, dieselbe principielle

Anordnung der einzelnen Theile beobachtet.

Was die Physoden anbelriflt, so geht auë der Vergleichung der

geeammten Figuren hervor, dass ftir gewöhnlich die PhysodengrOsse der

WabengfOsse proportional ist. Wlbreod bei den grossatasefaigen Brann-

algen verblHnissmllesig groese Physoden in besebrinliter Ansahl vorbanden

abid, finden sieh bei Brf/apaU eine grosse Ansahl kleiner Physoden in den

diditen Lanellenwerke vor. Dieselben treiben, wie erwihnt, die Lamellen

mehr oder weniger aaf. Aneh hier sind die Pbyeodea niebt von gleleher

Grösse; grössere nnd Monere bewegen sieh mitunter ausserordMitlidi schnell

in dem LameUensysteme aoher, und zwar erfolgt die Bewegung unabhängig

von der Bew^ng des gesammten Lamellensystemee. 80 finden sich sehr

oft Phy«»oden, welche, bei schwächerer Vergrttssening geseh >n, direkt gegen

den Stroin zu scliwinamen scheinen N?iher b<'trachtet zeigt steh jedoch,

daRs die eigenroai litipe Physodenbewegung in den Plastiidainellen die ent-

gegengesetzte Bewegung des Laraellensystemes selbst Übertrifft. Die bereits

früher koostatirte eigenra.ichtige Bewe^ng der Physoden lässt ea leicht

erklärlich erscbeioen, warum eine Anzahl Mikrosomen, das sind die Physoden,
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In «i%igMg6Mttttr Bichtnng didit «nënaiidfir hiaglcitan. J«der ibncbMi

Fhyiôde steht aaoh hier jede beliebige Stelle de» LameUemystenea aar

Veittgniig*

FormTerttnâeruogeii der Pbysoden lassen eich infolge der Kleinheit ud
der meist schnellen Bewegung nicht so leicht nachweisen wie bei den Braan-

algen. Ümb die Pbysoden bei Bryopsis ebenfalls chemiBch sehr reaktiona-

flUüge, leicht oxydable Körper enthalten, wurde bereits mehrfach erwähnt.

Zum BchluHs HC] noch erwähnt, dass sieh auch hei Bn/opsts mitunter

fthnliehe fädij-'e DiÖerenzirungen finden, wie bei den Braunalgen. Dieselben

wirlien bei anfänglicher Beobachtung sehr störend, indem sie infolge ihres

meist kräftigen Lichtbieciiungsvenndgens die Aufmerksamkeit auf sich

ziehen und dadurch das nicht so grell hervortretende Lamellensystem mehr

oder «aniger »iril«ktr«t«it UBsen, so daaa ee bei intenalTer Verfolgung dieser

OifferasInnigOD MbeineB kran» als ob letilat« «Imt lienlieh hoatogeM
Maasoy dem „Frotoplasma", als loekero, toraUls avI^etriebeiMi liéb Ubhaft

hin and herkranmende Flden eingelagert sden. HiatsieMieli liegen diese

DiftfemiriPgen genan io, wie bei den Braunalgen, den Plaalinlainelien der

Pdanso einselagtrt. Di« Differenaimngen eittreoken sieli hier meist Aber

mehrere Mssohen. Bei ühnlichem LiehfbrechnngsvermOiiea wie die Plaatin*

lametten erschweren die Differenzirnngen die Benriheilung des Gesehenen oft

betrttchtlich. Â11 diese Untersuchungen werden wesentlich erleichtert dardi

die Anhaltspunkte, die uns die so übersichtlicli gebauten Braunalgen geben.

Man mu38 sich lüerbei selb-^treilcTitl vor dem Schematisiren hüten: nichts-

destoweniger wird man aber nach vielfachen Beobachtungen zu der üeber-

zeugung gelangen, dass im Princip eine Bryopsis und auch die anderen

Grünalgen penau nach demselben Scheraa gebaut sind wie die Braunalgen.

Daabbibe gilt vou den noch zu besprecbeoUen übrigen Pflanaeo.

Cyaa^pliyiieeii.

Ton den Cyanophyceen erwies sieh ftr die Toriiegenden üntwsnehnagi
CakiQmx eonferweoUk als geeignet, ond swtr waren es die dem Hnarende

sn gdegansn Zellen, wnlehe eben Bfaibliek.in den faueren Anfhaa der Men
gealaliilen.

In dem etwas «hematisfarteo Ueberaiiditabilde F|g. 66 iak das MittetoWHifc

reap, daa Verbindungsstück zwischen den egetaÜTen Zellen nnd den elgeol-

lichen Haar wiedergegeben. Die erste und die letzte Zelle sind in den

Fig. hl n. 58 möglichst genan abgebildet. Ans den drei Abbildmigen gehl

hervor, dass ein alîralihlicher üebergang von einem dichten zu einem

lockeren Schaumwerk vorhanden ist. In den letzten, prosswabij^en Zellen trat

die Struktur wieder zweifellos zu Tage. Es lieas sich jede einzelne der

sehr zarten Laraellen gut verfol^^en. Sie waren «:cnau wie bei den Braun-

algen schaumfdrmig angcordu&t uad entsprachen auch iu ihrem übrigen

Verhalten durchaus den Lamellen der erwähnten Pflanzen. Diesen Plastin-

InmeHen sind aneh hier kleine bläschenartige Gebilde eingelagert, weiche
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mAm to iMMn tbrigan Etgcmduiftcii «idi dii||€iiige mit den Physodeo^

Hwëmw habflOi toi lié éboiia wie Ictstare die «m lelebtetteii eiydir-

bmn BCoffB to Zelle enUuatoii. De dleae, vitlÛMh aïs „KOrncr** be-

seiflhiMieD Oébilde in Beiqg «nf ihr YorkoniiiieD îiwerbalb der Lamélleo,

feraer dmeli ihr epeflttsehw Verhiltuin en den Limélleii, vie «aeh dueh
ihr starkes liehtbraobiiiigmniilSgtB und vor AUem dnreh ihre Bedektioiii-

fcnift Toltetttodig den Physoden der Braunalgen entsprechen, 80 tmterliegt

ee wohl kaom einem Zweifel, dees in ihnen ebenfalls Physoden, nlie be*

Bondere Zellorgane, vorli^en. (Man vergl. dio verschied. Fig.)

Weiter nacli den im Wachsthum begriffenen Zellen ru wird das Lamellen-

systeni immer diclitei In der Ëndzelle unserer Fip:nr hat es bereits die

Dichtigkeit wie in dtn meisten sich noch theiienden Zeilen erreicht. Das

Schaumwerk ist liier seiir fein, und die einzelnen Lamellen lassen sich nicht

mehr mit der wUnschenswertheD Scii ure verfolgen. Wohl aber whi daa

als Netxwerk eraciieineude Gerüst voilkommeu deutlich zu erkennen. Die

UebergSnge von Zelle xn Zelle reden hier zn deutlich, als das« lange Er-

Mernngea betreffli der Frage: ob Fldenwerk, ob LnmeUenayitem? hier

nngebmebl wiben. Ea liegen genan dleaalben YeriilUniaee vor, wie sie

lebon mehrfiMb erOrtert worto sind, d. h. es Hegt allen Zellen von Caloihrisß

eonfèrviedia ein Lamellenaystem so Qmnde, nnd to Ijamellen sind in

allen Zellen êtê nia „KSmer** ersehemento Bllsehen, die ^lyaoden, enge*

lagert. Sa aei gestattet darauf hinzuweisen, daas in den Uebergangszellen

in Bemg nnf grössere und kleinere Waben theilweise fthnliehe VerhältnfaHM

vorliegen, wie in der Fmchtknotenzelle von Aloe, Fig. 71.

In mehreren anderen Fäden fand ich, dasa in einzelnen Ueher2:«ngs-

zellen nur eine Wabe sich besonders vergrösaert hatte. Sie nalim dann

centrale .Stellung' fiü, and der Ubi i^'e Theil des Plastinsystemes war als dichter

Schaum, tlieils mehrschichtig, theüs einschichtig, der Zellwaud augelagert.

Die Physoden lagen in diesen FäUen, wie nicht anders zu erwarten^ in dem

penpherisehen Theile der Zelle.

Beatfgllch der Chromatophoreu veruag ich fUr Caloihrix confervicola

keine niheren Angaben an maehen.

Dagegen kennte leih bei einer Seihe, vorwiegend mariner OffOnophffceen,

jedoeh amh einer AiuAamautf welobe in einer Wnnel von Leima vege-

tirte» séharf begrenite Obromntopboren Ünden. Meist neigen dieselben

niBBboide Umrisse bei siendieh dichter Lagerung. Die Zellen heben in

diessn Fitten, sbgesehen ra der QrOsse^ Aehnlidikelt mit manchen alten

ZeUea Oiruttdia (Fig. 37 b). Ee seien die Zellen einer 8 {& breiten

Oieülaria — es könnte aber auch sein, dass eine Cai^o^Am;spccie8 vor-

lag—in Fig. 59, nnd einer ^^irulina m Fig. 60 wiedergegeben. In einer

4 JA breiten Lynghiasrt lagen analoge Verhältnisse vor.

Wenn hier auch nur wenige Angaben vorliegen, so ist doch berjiukHiiiwerth,

daas ich in Bezug auf Piastinsystem, Pliysoden und Chromutophuieu bei den

filaualgen nichta von der allgemelueu Norm Abweicheudeö üudea konnte.
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Pilze.

Von den Pilzen ist als Stiebprobe Saproleffnia iu den Kreis der Hnter-

enchuageu gezogen worden. In Fig. 62 ist ein Stück ein^ Keimpflun^chenS)

in Fig. 61 ein Stück eines Mycelfadens nnd zwar das LJeberpangsstUck von

dem älteren pUstinärmeren zu dem jüngeren, vor&uitaiclitlicli bald öchwärm-

aporen UldmdMi Thoito iHedergogeben. Ans letiteier FiguTi in «dèhw mir

BtfekBwht auf 4ie Anordnniig des FlaatiiiBjttemeB genomni«» ist, gdit hervor,

dam in banlen Theile der Zelle ein siemUeh groMmMohigei Lamdlen-

tjetem Torimden ist. Die Lamellen ilnd jede einseln gemni verfolglNW,

nneeerordentUéli ttrt nnd nebr oder weniger teiobüeh mit Phyaoden ver-

tehen. Aneh hier wirict der Physodeninbett «m meisten redueireiid anf

üdMroBmluaisäure. Sttprolegwia werden aber auoli die PlastinlameUen

dareh erwähntes Reagens etwas pref^rbt. Nacli den^ Zeltende tai wird das

Plastinsystem dichter und dichter. Die unzweifelhafte Lameltennator der

bei der jeweiligen Kinstellun^ aU Fäden erscheinenden Wabenwände läast

sich iiocli /icrnlich weit ^iriser verfolgen. Sobald das System jedoch eine

gewiööe Dichti-k^it erlaubt Int. bort auch hier die sichere Benriheiluug der

StnikturverhaUiubse aut, und im dichtesten Theile erscheinen die Lamellen

nur alb fein geficblängelte Fäden. Da.ss trotzdem durchwegs ein Lamellen-

system vorliegt, ist durch den »uccef^slveu Uebergang ala erwiesen anzusehen«

Bestätigt wird «a ausserdem noch durch das Bild, welches die Schwlrm-

sporen zeigen (Fig. 62). In der Sehwlrmspore bat daa Plaatinsyatem aeinen

Bnbeatandi info^;e PlatimangdB rar Bewegung, angenommen nnd ea er»

aebenit deabalb ala regelnäasigea, d. b. nicbt in die Länge gesogenes Wahen»

werk. Ea treten mithb in Being auf daa an Sebende flberall dieaelben

Erwdi^nngen auf, wie me neb bereits b« den frllber erwähnten POansen

geseigt haben.

Die Flg. 6S stellt den optiseben Dnrohschnitt einer keimenden

Schwärmspore dar. Besflglieh des eentralen Theilea habe ich in mnner
Originaliigur ein Fragr/oiehen gemacht und unentschieden gelassen, ob hier

üiu Kern oder eine Vakuole vorliegt. Es mag dies auffîtllig erscheinen,

docli nehmen bei der Beobachtung die gerade vorliegenden Fragen die .Auf-

merksatnkeit ho vollkommen in Aiinpruch, da.ss Allen Andere Kurîicktritt.

I>ic8 ist auch der Orund, weshalb ich bei den Blaualgoo z. Tb. die ßpccics

nicht bestimmt habe.

In dem p»riplierischcn Theile der keimenden Spore ist zunJtelist wieder

als Grundlage <les ganzen Organismus ein aus /nrl wendigen Lamellen be-

stehendes Pla8tinï»Ystem sichtbar. Die einrelneu Kammern »ind verschieden

gro6ä. Die kleinhlou dcrselbeu »lud von ungefähr derselben Grüsüc wie die

Kammern bei den meisten hüberen Pflanzen renp. wie bei Bryoimn oder

reeht feinsehaamigcm Fucus etc. Die au die waudst^ndige Lamelle oder

an grössere Waben atossenden Lamellen stehen senkrecht an den in Betraeht

kommenden Lamellen. Dieser von Bütsohl i als Alveolarsehieht boaeiebnete
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Theil ûm PlMtiDSjitencs findet «idiM allen ndMnân PliatiinystaiMo yw,
lo dw Waben, den grteeeren und kleinena Zellaaltriaaen, findet aieh ebe
Unre, wlaierige UMgkeit. Den Lamellen eingelagert finden aieh wiederan

die stark liebflnreeliendeQ Pliyaoden mît ihren ciMmiaeli ao intenaiy wirkaamen

InhaltsBtoffen.

Diese karaen Angaben nel^t den Figuren reichen wohl auB^ um zu zeigen»

dagg bei dem beliebig: gewühlten Pilze sich dieselbe principielie ÂnordttOng

der einselaea ZeUbeaUodtbeile aeigt wie bei den Übrigen Pflaasen.

Weinhefe •).

Nachträglich sei auf die in Fig. 63 gegebene Abbildung einer längs-

geütreckteu Weinhefe hingewiesen. Auch hier ist ein feiuschaumiges

Plaatlnlameilensystem nebst demselben eingelagerten, durchaus den Physodra

enta|weebenden Organen Torbanden. Eine der kleinen Waben iat aebraflrt

An dieaer Stelle zeigte aieh bei Jedbebandinng ein eompaoterer, aieh gelb

fibrbender Kfirper (Zellkeni ?). Alao nneh die Hefen weichen in den weeent-

liehen Pnnkten nieht von dem Sehema ab.

Phanerogamen.

Es Bollen liier sowohl einige Monocotyleâorten als auch Dicofyledonen

besprochen werden. Im Laufe der Abhandlung ist bereits an verschiedenen

Stellen auf PlianerogamemaWf'n Rücksicht genommen worden. In all

diesen Fällen ergab sich, daas bei den besprochenen Arten den betreffenden

Zellen ein sehr feinechaumige« Plastinsysteni zu Grunde liegt, fi<» dass es

gewöhnlich ohue UerUcksichtiguag anderer VcriiHitmäse, auch wenn mau

erhilltnissmässig scharfe Bilder erhält, kaum möglich ist, das Gesehene

mit Sieherheit all Lnmellenayatem oder alt Pidenwerk ele. an denten.

Stela neigte eich, daaa daa mikroskopische Bild im Piineip nie von

den Bildern soleher Fllansen ahwieb, welehe infolge ihrer OrtteaenTefhllt-

nisae einen dnrehana klaren Einbliek in den internen Aofban der Zelle ge-

atatteten. Tilgt dieser Umstand schon ein Erhebliehea anr Kllmng der

vorliegenden Frage bei, so «nd nieht minder wichtig die umfangreioben

Arbstes Bütgchli's: „lieber mikroskopische Schäume etc.^S wolclion

Arbeiten der Nachweis erbracht wird, dase sehr feine Schäume dem Be-

obachter nur als Netzwerk feiner Fäden erscheinen. Infolge dieser Kr-

HT.hoinunp wtlrden bei der Mehrzahl der Pflanzen und Tliiere, selbst wenn

die verachit^denen Foisclior vfUlÎLr f^leiche Abhildmipeii wiedergeben, also im

Mikroskop dats fîlciche erblu'keu wiiiden, die endgültige l^ntscheidung in

der Struktnrfragc vorläutig ein strittiger i'uukt bleiben, uud leider würde

f) lazwiachcii konnte ich auch au eiiitr c1U|i8oid(>ii Wefnhefe die lamrllômi

iStniklur im lebenden Zustande erkctiiic^n, iIcs Writnvn rin willkfnlirlics Hiri-

uml ! IcrgkitiMi drr kloiiicii, j^läii/cnulrn, croiirriiiiltii'irlirit (î.l.ildr, wrlrhc »Irmu.iili

.^irlin als I»hysodeii im ln-xciciduu sind. (H<"l«ai:IUcl in llulVatli \)v. 'Schmitt ^

JL«b(>ia(uririi, Abt. Oenologie, £u \Vic*ljadrn.)
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liMfedessen toch die ganze Avikansg ttber den Elementarorgiiiiww bei

deo eiaielnen Foneheni etott granâmMliiedeiM bleiben. Denn gméftr»
ebieden in ihren Conseqnenzen sind Lamellen- and Fädentheoite. Wae
gpcfiell die Pflanzen «nhetrifft, so ist jeder Versuch, einen Compromiss sn

bilden, als vergeblich zu betrachten. Rei oinifrer Ueberlegung und Hinein-

denken in das Lebon und Treiben der Zölle, in die Funktionen <3er cinrelnen

ZellbMtanUtlieile, ergtebt sieb, dasB die pt incipiellen ünterschieda zu grosse

tind, und dasg in diesem Falle die goideae Mittelstrasae wohl nieiit der

richtige Weg ist.

An versobiedeoen Stellen dieser Abhandlung sind die Orflnde angegeben

weifdMi «iMw mich bwtfminft hftban, dnrebwegs die lamelUlM Straktur flbr

pfliMÜdia BieBOitaniigiiiitDea animehnen. TnUätm lei ee bd d«r

Wiéhligkeit, di* diese Ftägß inbelraffder BrkeuitBi« dee BleaMuterorgaainee

beenqpraelik, ombneta gestattet, diesdbsD bier ansaflibrea nod n i^gee, deae

dte Hetn WS Bsibsl lOtlei ind Wege to die Hand flébt, diaee nage ai1^
8laBBl]iebe| der Abbandlong beigegabSBe Ffgaren» glddmel ob aie eiae

Wiedsigalw VBo braanen, lolhen oder grttDsn Algen, von Cyatwpki/ceen, voe

Püsea oder von Phanerogamen darstellen, teigen im Princip genau Überein-

stimmende Bilder. In allen Fällen ist bei der einselneo Einstellung ein

scheinbar aus zarten, stark lichtbrechenden Linien erscheinendes Gertist-

werk zu sehen. Die T.inicn erreichen nir^n nds die Sti^rke von '/t ;i, meist

sind sie unter %« \k dick. Zwischoji den Linien befindet sich eine klare,

wisserige, das Licht nicht brechende FiUssigkeit. Den Linien eingelagert

nnd dieselben stets mehr oder weniger torulös auftreibend, finden sich die

als FhysodêQ bezeichooteu hUächenartigen Gebiidt». hisbeäundere sei darauf

hingewieaen, da&s gerade dies VerliMltaisa der Physoden zu den lichtbrechenden

Unien im Wesentiloheii tfberaU das Olelehe ist, gleichviel ob ein sehr grob-

Biaaeblgea Liaisiiweik einer Biaanalge oder ein aebr feinmaachiges citer

HuMerojfome eiliegt Faal ateta, nnd wenn man damaeb anebk, imam
Man aicb Fbyaoden aneb fai den Haaehenrihinien dea eehetebaren Nota-

werhea. Die Identitii dieaer Milde iat dnveh cbemiaebe BeaktioneB lelebt

8u. Sa. aelgl aleb also, daaa in allen Filien dem Beobaebler prlndpial]

gleiche Bilder entgegentreten«

Bei Angehender Verfolgung an lebendem Materiale ist fernerhin durch-

gängig wahrzQnehmcn, dass die Physoden, und zwar sowohl die in den

JUoien, als die in den Msîsebeu liegenden, einer eigenmJiehti^'en Bewegung

flüiig sind, ferner, dass Physoden aus den Linien in scheinbare Maschen

und umgekehrt, und solche von Maschen in Nachbarmaschen gleiten können.

Aldo auch in dies^ inneren Vorgängen finden sich bei allen Pflanzen genau

dieselben Erscheinungen.

Behufs weiterer Orieutirung m\ tu geätattet zunächst von den Physoden

abansehen, om näi Hilfe deradbcn einen Schlnaa aaf anderer Onrndlage

atobcB an kltaaen, nnd nna snidtebat dem zaHlinian Helairerk snnvenden.
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IKm Netswerk stark Uohtbreebeiider Lhüen kann sowohl der optisebe Effekt

«iMi spoDgiöä gebtnlSD FfedMWtrkM, «Ii wmA detjeoige eia« LiMta-
tjtàÊnm MiB. Bm dinkto Stliehiidiiig «bar die enlilalMBae Frage ist

mr bia n einaoi fawiaaao Qiada mOglieli. SdiliuM ud Nalmrk« laaaaii

tkk wiÊtM AammàÊÊg dar Miknaaateraalinuiba, alao aaf Qiud dar Tar^

Mgnig jadar aiaaalaai SaUabt das Ol^jaktaa ov dann alabar fon abaadar

laiaiicheiden, wenn die Haaehan 1,5—9»0 p. ud darlbar gross stiid. Bs

llaat sieh dann bei SchlonaD jede einzelne Laoielle naxweifélhsft sis soloba

Terfolgen, selbstredend nur die, deren Lsge von der Riohtiing der Sehaehsa

nicbt KU sehr abweiclit. Lietstanr UsBstand ist tob dar Baobaahtng jadao

8eifenBch«umcR her bekannt.

Wenn dagegen die Mabchengröese uuli-r ca. \Jy \x herabsinkt, bo iat

eine sichere Entscheidung auf optischem Wege auch mit den besten unserer

jetzigen Hilfsmittel nicht mehr möglich. Ein UberreichUches Beweismateriai

hierfür ist io den beksnnteu Arbeiten Bütschli'B niedergelegt. Diese That-

sacbe ist aaf Grund der erwähoien Arbeiten als feätalchend aozunehmeo.

Hafanraika aarter FXdea wie Lamellensjsteme aiit {x Mssobendnrch-

Maar uid danutar araahalaaa nar ala Halswarka. Bfantaalla LaaeHaa

aiid ab aatoha nlabl nähr varfslgbar. laabaMmdara, wann aolaba Mm
Sahlsna m einer Kabtnig gaalreekt afaidi eraahaiiMn aia daai A«ga aaab

bai vaneUadaner SinsteHang als darebana llogsflbrUlir. Am ebeaten er-

kaoat »an dia Sabaanaatar aolab faiaar LanaDaoayatane aaab aa daa

Slailan, an denen dar Babaan laaaBMMagaaebabaa wird. Ba maaa aiab

dann bei Lsmellensystemen notbwendigerweise ala aiaDUab regalaMlaaigaa

Netswerk, der Dorobsehnitt eines Wabenwerkes, zeigen.

Bei Entsoheidnng der Protoplasmafrsge sind wir also gezwungen, die

erhaltenen Rüder in solcîie zw scheiden, die Uber ea 1 '^t }j, und in solche

die anter ca. 1,5 |i Mascheuweite bet*itzeii. Bei ersteren kann die definitive

Entscheidung durch elnfacbes Beobachten ohue Weiteies erfolgen; bei letzteren

müssen eine Keibe von Beobaehtungen and t>ohlossfolgerangen zu Hilfe ge-

zogeu werden.

Wsâ die entere Gruppe, die liiider mit llii>er 1,6 fi. Maticheudurobniesser,

aabetrifll, so sind die von mir beobaabtatoa beraita besproehen wordan. Ba

bat aiab to aUao FlUaa, obaa aiaa afaiilgtt Aaaaabmo gezeigt, daia diaaa

B&der dia jawaOlgwi DorehscbnHta von LanMHaaayatanaB daisteUten. AU
dieaan Oi^ektea diaota als ersle and baaptsflehHehsta Orandlage ato Piaatta-

LaaMHanajalam. Diaaea aathialt dia andarea «labtigan Organa to aiab ato-

galagart. Sa bat aiab geaaigli daaa diasaa darob aigaaa Anoidnnag die

Laga Jadar naaen Zellwand bestimmte, and swar bildete es die Zellwaad

nicbt rtuHser sich, bondam to sieb, an jederzeit nothwendige Veränderungen

in der Zeiiwand Tomehmen zn kOnaen. Dies Plastinlsmellensystem ist somit

die Seele des ganzen Organismus, nnd der Schöpfer all jener wunderbaren

Formen und Einricbtungjen, die wir in der or^anieirten Nntur bewundern.

Ein solcher Qeoias kann seibstredeod nicht ^n langweiliges Einerlei
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s«iB; alMT «Se B. B. «ne hanwutfinAtn Mlmur dai ^enablialMa, da« de
BorpMisiMlh baCrMhtet llialiehe OHedenoi; Mls^t ^ alHIglMNB

DandwéfanillMDaudieD, to beben die beeproeheneii Zdlen dee genelBieiii,

data ihnen sämmtlieh ein PlaaHnlemellensystem aU Orondlage dient. Die

apedfische Ansbildang dieses Systèmes ist bei den einzelnen Pflensen eine

vandiiedene. Innerhalb der ûnzelnen Omppen eebeinen die Differenz^

keine sehr groBsen zu sein — es »ei nur an Fmm und Äacophyllum,

an Chaetoptei-i^ und Sphacelaria erinnert; aber zwischen {rrösseren

Omppen, z. B. zwischen einer grossen Anzahl Algen und ili n meiäten

PhaneroQamen sind deutlieh merkbare Unterschiede vorhanden. In

leicht greifbarer Weise erstrecken sich dieselben zunSehst auf die Grössen-

verbftltnisse und femer auf die verschiedene Art in der Vergrdseemng

ünrer Waben. Auf beide Umstände ist berate bingewieaen worden. Hier

aei Qodunala tm Znaammeahange auf die vanelriadaM Wabengriiata bei

den dnaelnen Pflanzen hiagawieaeu, da diee, wie er^ehtlioh nein wird,

nr Beaatvortnag dar etnganga gealeUtan Rnaga ein gnt TImII aril bal-

Man Teq;laiahe Uerin wm Allen die Fig. 10—16^ iO, SS, 8), 85—SS,
41—45, 49—60, 63, 66—70, 7:1-75, 77 Qhd 81, weleha aimmtlich

in demselben Maassstabe 1 : 1300 angelegt worden aind, nm dadweh

möglichst anschaulich die gesanumten Uebergftnge vor Augen führen zn

können. In ähnlicher VergrHsserang sind Fig. 70, 80 und 82 gehalten

Bei weiterer Verfolgung dieser Objekte waren in den Fig. 10, 13— ir,, 20,

28, 32, S'v- 38, 41—45, 49, 54—56, 58, 62, «S. 72, 81 infolge der

GrtfssenverbAltnisse die Lamellensysteme zweifelsohne zu verfolge. Die

anderen der erwähnten Figuren zeigten theiU zweifelhafte Wabenstrukturen,

theils scheinbar echte Fädenstrukturen. Manche der Objekte erscheinen an

einaelaan Stellen der Zellen mehr wabig, an aadeien Stellen rein fibiiUlr

gebant Eratena rfnd die mit mliendeni, letateiea die mit in fteaNndar

liewegnng befindUelMm Lamellenayateiae.

Anah daa bereite in einer ftflberen Abhandlang benntate Seheaia nSge

naehoiala mit aar KJariegaDg tieranganogen warden. Die Liaiaa deuten den

mittleren Pnrciimeaaer der Waben bei den Itetr^enden Pflnnaen an» vnd

awar entsprechen 2 rom der Linien 1 |ji natürlicher Grösse. (Fig. 48. nmateliend.)

Bei den mit No. 1— 12 bezeichneten Objelilan aind die Schftume toU-

stündig deutlich als solche erkennbar. Ks lassen sich sowohl die einzelnen

Lamellen, als aueb die etnselnen Kammern ebne greeee Sebwierigk^ten

sicher verfolgen.

Bei No. 13 uud 14 liegt die MaschcngröRse unter 1,5 jx. Die dem

ülijrkt'' 711 (Triinde liogcnde Struktur länst sieb :ilh*> zus den erörterten

(iriindt n nicht mehr mit Sicherheit Uurcii einfache Bcobnctilung fcstütellen. Kh

untL-rliegt wohl aber kaum auf Grund der hier angeführten Uebcrgänge, es Itessen

meh derer bei einigem Suchen noch viele finden (vergL Fig. 5), einem Zweif^

daaa in No. 13 und U, bei Bffaattung analoger Bilder wie in 1 bia IS, die
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Seliema.

0«rftaUak«Uat
|

Mi—à.

ViaJophora

Vkbt alcher

JE!r#«eM]Mif UtvndU (froMê W«b«n)

Okrwudia (n«nml entwirkelle Zelle)

eUuhrmUt, Uici^la (Epidenuis)

Bettmrpu» Ul«f«lk (kleinen Waben)

I'ucus (lly\)he grossinaftcbig)

Oirmutia (juogc Zelle), Calothrix (Haarzelle)

CHwÊmdiû (kone Zeit vor der Spordu^^ienbildung)

Fueti» (ÎQ nebeneinanderUegendea Hyphen; v. 8)

ÜHiea (an Kern rahend)^ Aryepn«, Geblirüe (liaaranfang).

B'ig. 4.

analoge S^ktnr, d. b. die Lamellenstruktur zu Grunde Hegt. Der Scblusft

iat um 80 gerechtfertigter, ala Xo, 1 3 «iera sonst durchweg lainellos ge-

bauten FtuMS aogebört, und auäaerdem äicli uoter deu liuhoreu PHanzen

auch solche s. B. Pelargmium fiudea, in denen ein Abniieh feine« dohaum-
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wto M ürHea

Klebt lieber I

•iilMl»«l4b»r. I

ilt, dwnü ItntllOM StnUir jedoeh ab

Oogon. von Ftitm.

Fuau, Brjfopiit, ElotUa, PhgUopkora, l'nica^

Flg. 5 giébt cb JBrgiataagMtM m Fig. 4, UebergMnge von 2 .u bis

in 0,7 \t. Wi>aadBitbia«mr.

Zolgw idMiii dit Uhmtcd TofhilteiMef diM hier tlmlit kds flpfig

fMlilgl, dut n BediiikMi Aaiäu félMn Ufanto» m tritt die» moth dMtUèlMr

hwfor, waoii wir dfln OttWUiilialt àtt Wabea iu Ang» fineiu Dvok
«idSubt Baefammg wt^M üA ninM» daw dar Inhalt d«r in Fig. 4 aa-

g«g^wi«n Bfbpiflia im Dniduduitt frigflnd» QtQMê Mtrt:

Mf ssS7000 «l»!A

s 78S0 «8

4

5

6

7

8

9

10

lOa

11

11 a

II

18

14

5 830

2 460

857

614

840

216

91

64 r

50 *

27 Î

8 t

8,4 >

1 »

(8. p. 478)

(Oog. ?. Fucu8)

Bai diflMr fierealuning ist dnrohwcg oin FaUir begangen mdan, da

dia Waben nlaht rein enUièli aind, aondam aidi ndur oder iraniger dar

KageUbi» nlliem. Im DunAaehnItt «8rd« woiil annlband daa Bidillga

gatMAn «irdan, wann ûnatHelia OHIeien wm ainTieilel radneirt worden.

Hier lumdelt ae aleh alMr vorwitgand vm Yaigleiebaaalden, wwwqgen dia

angegebenen Zaldcn, da äa alle mit deonelbea Fehler behaftet itnd, ana-

reielien dflrften.

Hierans geht henror, dan unter Pflanzen, Uber dereu Strokturverhlltnisfa

keia Zweifel walten kann, sich eineetheils solche finden, deren Waben

a. 8 ebji groea sind, aaderenthaila laleha, daran WabengrOaae 87000 ab]»
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und darüber beträgt. Jeder Beobachter wird in diesen Fiillen auf den

ersten Blick zageben, üms liier durchaas gleichwerthige ZellbestAndtheiie in

Betracht gczo^'OLi worden sind. Wie die Waben^Bse bei derselben Pflanze

Id benachbarten Zellen acUwankeu kann, wurde bei Ectocarpus gezeigt, wo

die WabengfgMB in den eUuelnai Zellen 64, bez. 1560, bes. 7820 eb^ beirtig.

Won tk&t dto Olm alt voUem RmU» fw S7000 bb n 8 gesogen

mtto kiu, K» diff diaielbe, glanbe ich, naler mmI gMdhm Bedingungen,

«Mb h«rtb Mb n )| bSdurtam bia ti 0,5 verttafwt irardtii, ebne éu»
Mneh «io Mler b^gngeii wird. Kldaem Waben als 1,0 reip. 0^ cb|»

kooMen aowoU aa«b BKteobli'ai ala aaab laeinett BaAudan aebwiriieh

TOr. lab glanbe aogar, daas man aber 1 èb|ft ata 0,5 ala Mhttoatoaaai

setzen kann. Die kritisobe QfOaaa In Besag auf Stnktarerkennbarkek Uagt

bei e. 5 cbu Wabeninhalt.

Aber trotz nller Uebergangsatadien, trots der Erhaltung analoger Bilder

wird mancher Naturforscher sich doch noch reservirt verhalten. Es

möge deshalb versucht werden, die Kranze nocii auf andere Weise zq Idsen.

Wir wenden uns m diesem Kude den weiterhin sichtbaren Er8chem!iDg:en

in der lebenden Zeile zu. In dieser Beziehung sind es in erster Linie die

Physt den, die dnrcli ihr mehr oder weniger lebhaftes Hin- und Hergleiten

die Âufmerkaamkeit auf Fich lenken, ihr Verhalten in den Zellen mit groBS-

maechigen LameUenaystemen ist bereite beaohrieben worden. Sie gleiten

dort aMa in den LaaMllea umber. Auaaerhalb der LameOan konaMB sie

nie TOT. Dieae HflgliebkeU tat infolge Ibra ganien ZaaanaMobaoges mU
dam Plaatfaujaleaa ainlMh aoagaaehbwaaii. Trotadaai anwUflB aa, ata ab ab
greaMT Tbatt dar Pbjiadea nlabt daa Laaattaa, aandan des WabauAuan
«iagalagart aeiai. Ba warn di^anigaB» dia bi aotahc» LaawUeB lagaa,

waMie sur Maabae mehr oder weniger senkrecht lagen. Man stobt bi

diesen Fällen swar die Physoden, nicht aber die darchsichtIgaB Lamellen,

ttiBiieh wie in einem mit Rnsspartikeln versetsten Seifenschaum wohl eine

grosse Reihe Kusspartikelchen, nicht aber die den Partiketobaa ata fliilaa

dienenden Lamellen zu erkennen sind.

Bei weiterer L3eobiiclitung zeigt sich in den erwiümten Fällen, daas die

Physoden scheinbar von einer Masche in die andere gleiten und daae

sie hiert>ei Uber die nach unten gehende, dem Rejobacliter ala r.arte Linie

erschehieDde Lamelle ruhig hinweggleiten. Bisweilen gleiten sie aber auch

in die erwlhate L&melle hinein, um nach dem Innereu der Zelle zu gelangen.

Desgleicben wurde an aaderw Stella das umgekehrte Variialtaii baaabriabea.

0taaa BeweguQgawetae ein und deasalbqn Organes, bald awelfollna In den

IrfHMitaBy bau aabafaibar In alMT MaadiA^ aalal abar afai fageli^

wplb&m fOMMi dn doéh iroU ntabt aagannimwin irarden kann, daaa daa-

aelbe Organ der Zelle stob bald im SMtaaft, bald In daas Ptasdn bed^.
M dan Kaltan alft graamaaahlgan SAiiMaB BMI rieb nun daa LaasaOan-

^yaltM md iaabaBondan das konstante Yerhlltniss der Physoden sum

UMOan^yilaai «haita dank Oontraktkai daa PlaaUnajalaBMa mit Oifaotbi,
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tb«iiä dnreh Uralraii^ des Objektes (sofern « tidi an tdMMk hindsll)

dekar uuHmétw^ wodnrdi der oben gezogene Sohluse beatlügt wird.

Dieeee spedfieehe Verhalten der Pbyaoden, welehee swar eine indirekte,

aber sehr krlftige StOise für die LanelieoiMtor iet, findet eieh nun aueh

Itei den Pflansen mit feinaehanmigen Plaatineyatenien.. Aneb da gleiten die

Pfagraoden itald deatlieh in einer siebtbaren Little^ iMÜd in daer MateiiA.

Ea IXMt aieb dies schon l>ei ,|flieflsendem Plasma", aUo in Bewesang

befiodlichen LaineUensysteiuen koiistatiren. An den Stellen, wo das

„PlasDin'' Btockt, tritt die Krscbeinung sehr deutlicli zu Tage. Es eignen

sicli di'slialb besonders die Zellen an Vcg-etationspunkten fUr diese He

obnchtinigen, da ja in tlit's«Mi ZflhMi das Lamelionsystera wf^ren Platz

maugâU t)ich in Ruhe betiudet, und hier oft nur die Ptivöodeu alä das einzig

liew^lichü in der Zelle erscheinen — Übrigens ein ganz analoges Verhalten

wie in den Hraunalgenzellen.

Eä zeigen siclv. ai&o in dieser, die iuuereu Lebeuavurgäu^e berühreuden

Beziehung bei allen ujitermichten.Pflani«i, gleichviel welcher Maschengrdsse,

geoaa dieeelbea Eraebetonngen, ein weherer Boweia, daas hier gleiehe ür-

aaeben, aleo sieh in einem LameUenayiteaw bewegende Physoden, yw-

liegen. —
Ale dritter Gmod mag noch folgender angefillirt werden. Die Waben

sind aueh bei den klebaohaunigen LameHensystemen nidit alle von genaa

glmeher Grösse. Einige, manchmal einaelu, mauchmai an awei oder drei

saeammenliegend sind ein wenig grösser. Ihr Cubikinhalt beträgt vielieieht

4 hia 8 cb;a, entsprechend einer Ifasehenweite von bis 2 \x. Nach den

bisherigen Elrfahrungen mlisste an diesen Waben bereits ihre eigentliche

Natur, d. h. ihre die Wabe abschliessende Lamelle, erkannt werden. Die3

ist auch tliats^iiehlich dm L Liegen mehrerer nolclier Waben zusammen,

so bilden sie einen deut iili^n Schaum, eine einzelne Wabe erscheint aU

Bliischeu, aln ,,dem Prutopiasma eingelagerte Vakuole". In den Wänden

dieser detitl chua ächäiime oder einzelneu Vakui>len sieht luaa nicht selten

Fii>tiudeu , wie sich solche auch iu den Wänden von im Verhäluiib^i tt^hr be-

deutend entwickelten WabeOi die daan ahi ZelUaftriome beaeiehnet werden,

befinden«

Hiebt weniger ekarakteristisch aiad die ans „Pkoloplasmasträngen'* sieh

bisweilen aeitUeb bervorwOIbeoden Partieen. Aueh an diesen ist in der

Regel die aebaumfttfuige Anoidnung niofat an verkennen, a. Flg. 7$, wenn*

gleich aneh die einaelnen Inaien niobt als Lamellen vwfolgbar sind.

So spricht ttieht ein eioaelner Umstand flir die lamdlOse Struktur des

erkenabaren GerUstwerkes, sondern eine ganae Beil» veradiiedener Be«

obachtangen sprechen dafUr und lassen theilweise wohl sebwerllch eine andere

Deutung zu. Inwieweit die hier vorgebrachten Grtlnde als endgültige Beweise ftlr

die Lamellenstruktii! »ngesehen werden können, vermag ich allein nicht zu ent-

scheiden. Ich glaube aber berechtigt zu sein, für nlle pllanzlichen Elementar-

organiameu, iu denen bei der einaelnen Einstellung ein Netzwerk zarter,
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stark Hrhthrefheiitlor Linien erkoimbsr ist, ilcsscii OTOSseuverlittltniase aber

aus tleu besagten (irihulen enn: Kutsr liüuiunf? fibor die eigentliche Struktur

nicht zulasseu, stetb dauQ eine lamelluae biruklm aiua lmion zu dürfen, wenn

1) die Pliyaoden in dem specifischen Vcrhältniss zn dtjn Linien stehen und

letztere mehr oder weniger Muuieiüeu, 2} wetm die Ltuiou eine ätärke von

i^j'à [L nicht Uberochreiten (es ist frtther erOrtert worden, dasa bei kleiu-

aehaninigai Plaatiuayiteoiea die Liiii«D flelwhiger eraeheinen, alt sie that*

aiobUeh iiad, s. pag. 428) aad 3) wenn die Pbyaedeii bei ihren Bewcgungeu

•eiieiatHur weder an die Màaehen nooh an die Linien gebunden sind (vergL oben).

In Punkt 3 litgt snglttcfa die wesentiiehe Be^ngm^, daae alle Er-

aebeinnngen an lebendem Maleriale erkannt werden mllieen; aneeerdem wird

eine gewisse Verfolgung der inneren Lebenaersebeinnagen der Zelle hier-

dnreh bedingt. loh bin Uberzeugt, daaa, wenn diese drei Punkte im Ver-

eine mit den anderen besprochenen Nebennrnstanden erfttUt werden, aicher

kein Trugachlusa gezogen wird. Uehri^ent; ist es oft gar nicht so leicht,

alle Bedinerungen erfüllt zu sehen. Manches Objekt, oder vielmehr manche

einzehn' Zelle ii;irt, denn es nuian doeli titglieh ein neues Objekt benutzt

werden, erlordert wocheulauges iStudium. Üei manchen Objekten ist die

Entscheidinifr leicht, bei anderen wieder, z. Ii. Sinrotjyra, konnte ich zu

einem emwaiidsfreien Endiirtheil nicht gelangen. Nie habe ich aber, sofern

überhaupt etwaa zu orkeuueu war, auch nur einen i'uukt gefunden, der

gegen die Lameliennatnr der PlaaUnsyateme geapreehen bitte.

Allgeniefaie Bribideniaae für dieae Arbeiten sind in «rater Linie ein

wiikUeh gntea MOoeskop. Wbrklieh gnte Inatnunente aind leider doeh

aeltaner, ala mnn im Allgenieinen anannehmen pflegt. Weiter erfordeilieh

iit die geeignete Anawahl der Oljekte, nnd dann fand ieb, daaa nnr nn-

natarbreehenes stundenlanges Beobachten deaadben ZeUatttekea sum Ziele

(ttbrte. Dieser Punkt mag aller^Uuga aebr individuell nein, doeh hüte man sieh

er an schnellem Urtheilen. Dieses stundenlange Üeobaditen ist nieht etwa

langwmlig, sondern es ist äusserst spannend, sogar aufregend. Letzteres ist

insbesondere die Beobachtung derPhysoden bei (^haetrqitfris und vielen anderen

Pflanzen. Kin wichtiger ('mutand, aufweichen bereits Butscbli hingewiesen

bat umi den ich durchaus bestätigen kann, ist der: Mau hiltc sich vor Ueber-

lichtung. Des Weiteren möchte icli jüngere CoUegen darauf aufmerksam

machen, aucli das Laïutillensystem den eigenen Nerveneystemes nicht ausser

Acht zu iassüii. Ich rathü Jedem dringend, sobald ur fühlt, üass er wUhrend

der Beobachtung mehrere Tage hintereinander unruhig wird, die Arbeit eiu-

fiMh auf einige Honate an nnterbreehen nnd irgend efa» andere Aufgabe,

deren ea ja innner genügend giebt, Tonnnebmen, denn aonat kann man

einwr ld<AAefen oder aehworeren Nenraathoiie aiemlieJi aieher sein.

Mnn Teneihe diese kleine Abaefawellbng. Vielleieht ist aie aber dem

einen oder dem anderen der verehrliehen Leaer von Nntaen,

Bevor die ebaalnen Pflanaen beaproohen werden, muaa noeh auf daa Vor^

handensein und die Entstehung von Plastinfôdcn Raekaiebt genommen werden.
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Alau wild erulauiU iragcu. koaueu uach deu ganzen Uiaherigeo Âiis-

fuhrangen Überhaupt noeh PlftstiD,,ad«ii'' orkommea?

Auf dietd Frage iit mit |,Ja" sa aatwwtfiii. Es wird sieh aogleidi

Migni, dm trotg dieMr Tbatsaobe ûêê VoriiandttMéb des LtseUensystsmes

dMKbsns nloiit in EVigs gestellt wild.

„Fldiges^* Pnitoplasna oder viefanehr PlssÜa Immt In der Hatnr »toh

meinen Irislierigen BrfUmingeo nur an swd Stellen vor: 1 ) io den Oilien der

fidnrMrmsporen nod den Ausläufern von Psetidc^poéUentiio» nnd 3) in den Zellen

höherer Pflanzen nis Verbinduugsfkden zwischen grösseren „Protoplasma-'* also

PJaslinsysteinklumpeD. ëb sei bemerkt, dass ich gerade auf das Vorkommen

solchen fädigen Plastins bei den Beobachtungen lUIcksicht genommen habe.

In den Cilien nnd den erwähnten Verbindung^fädoii, wclctie beide bisweilen

unuiensbar zart sind, konnte kein Wabenweik vorliegen. Infolire dieser

Beobachtung vermochte ich mich lauge Zeit nicht auf den in dieser Arbeit

eingenommenen Standpuiikt /.u stillen.

Auch in dieser Frage sind ea wieJei diü Inautialgen, weiche die Loöuug

der schwebenden Frage ermöglichteni und zwar waren es Parenchymzellen

von Fucm, an denen äM betrefltoden Beobadktnngen gemaeht worden.

Bei der Toraiehtlgeo Oontraktion des ZeUleibea der erwähnten ZeUen mit

Olyeerin — ea liandelta sieh dämm, daa Terfailtnias des Fiastna an den

TflpMn beal. den Mnehbaraellen fimtanatelien — seigte sieh, dasa die wand-

stmdige PiMtinlamelie an den Tttpfehi innäehst feslhaftete, wihrend aie sieb

von der TwUekten Zellwand leioht ablöste. Infolgedeesen bildete die Lamelle

swiaehen dem sich kontrahirenden Hanpttheilc nnd den Tttpfdn anfangs

dicke, dann, infolge dei* weiteren Gontraktion, immer dünner werdende

Rohren. Vergl. Fig. 18. Die unzweifelhaft durch die Plastinlamelle ge

bildete Röhrenwandung war ebenso zai twandig wie ihre Miilterswbst.m?: und

enthielt anfangs Physodon und Chromatophorcn in der bikaiinten Weise

eingelagert. Letztere Uiiraue wurden bald darauf von dem Uaupttheil ein-

gezogen^ die Verbiiulmiij;^! uhren zwischen Uaupttheil und Tüpfeln wurden

infolge fortdauernder Coutrakliun dünner und Jtinner. Schliesslich war die

Couüaktion soweit Torgesobritten, dass der Uaupttheil des ZeUleibea eine

scharf begreoate Kugel bildete, nnd die ehemaligen Verbindungsröhren trotz

aorgfliltigster Beobaehtong nur noch ala ttosserst aar!« Terbindungs^fiLden**

aiehtbar waren* Ea waren mitbin ana der wandatlndigen PlaatinlaBMiie

erat BOhren, bierama Plastiniftdmi, nnd awar Plaatiniiden von namesa-

baier Fahlheit gebUdet wordenl YergU Fig. 19. Der ZelUeib hing ala

oontraUite Kogel inmiltsn der Zella an diesen Plastinfliden. In der oos-

trahirten Kogel waren die emzelnen Lamellen und in diesen die Physoden

und Ghromatophoren deutlich zu sehen. An einem Tüpfel hatte sich woiü

infolge ongleichmässtger Contraktion der Köhre eine kleine Plastinkngel ge-

bildet. Letztere wurde nach einiger Zeit ebenfalls zu dem Uaupttheil ein-

gezogen. Es braucht wohl kaum erwähnt zu werden, dss« sieh der Zell*

ieib in all diesen ;»ladien im lebeadeo Zustande befand«
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Aas diesem V<tsuc1i t<elit horvnr, dns.s die IMaatiularaeUen sehr dflinbar

und auUciertjeit.s sehr cuiitractü niud. iJie lîauptinaBge der irn)>iseu watid-

ständigen Lamelle ii*t zn der ganz erliebllch kleinoren Abschlusialamolle der

Kugel contrahirt. iV-nier ist aus anderen Fällen, ?.. H, von CJiaetojrteris

lieri bekannt, dass die Plastinsubstauz, ähnlich wie FlUssigkeiteD, bei Ver-

iohiebangen dw LMBoUemjetemN mil; Leichtigkeit Sibslns an beoAdibtiie

Uniidlen ftbgebeo kann, wobei letstere meiet grOner imd entere kleiner

wird. Die wednelnde Ortfeee der LameUeoi Terbonden mit Stoffabgabe resp.

Annahme von Naehbariamellen findet aa jedem makroekopiaehem Sehanm

bekanntlieh in derselben Weise statt. S^llesslieb hat rfoh bei dem Versaeh

geseigt, in weleber Weise nnaweifelhafle Fldea ans einem Lamellensjttein

hervoigehen. Hätte ea damals die Zeit, als aneh das Leben der Zelle ge-

stattet, das Glycerin dem Objekte langsam an entaiehen, infolgedessen der

Zellleib wieder anschwillt, so wflrde sich sicher gezeigt haben, dass ^eie

Verbinduii^sfKden wieder mit in der Lamellensubatanz aufgehen.

Auf Grund der Hoobachlutsçrer nn Fuctis ist es nun ein Leipl^tof» sich

ein Urtheil über das Entstehen und über das Verschwinden der Tlastin-

verbindunp:8t:i Jen iu den ausgewaohseucn Zellen höherer Pflanzen, wie auch

über das dei Cilicn m bilden.

Wenn sich z. B. ein i'iaMtinlamellencomplex von Urtica aus inneren

Gründen in verschiedenen Richtungen bewegen will, so geht dies nnfaugs

gans glatt too Statten. Der eine Thell der Lamellen willst aieh dahin,

der andere derthin. SehliessUeh befinden sieh swiaehen beiden TheUen nnr

noeh eine oder wenige Waben. Diese werden dann annichat in die LKnge

gsatreekt nnd bilden eine feine BShre. Doeh geht dies nnr soweit, als es

der Inhalt der Wabe gestattet Diese rOhrenittnnige Wabe kann bei der

Imehten Dehnbarkeit nnd dem AnleQietrermd^ ihrer Lamellensubstant

sehen recht iaoggestiMkt werden nnd sehen so den Anschein eUies reeht

«arten Fadens erwecken. Ausserdem kann sich aber in besonderen Fällen

noch daa Lamellensystem dieser Wabe nnter Hentttsnng von Plastinsnbstanz

der benaclibnrten Lamellen, wohl am letehtesten an einem Ende der Wabe,

zu einem tliatsächliclion FhiUmi nn-i<pinnen. und zwar in franr nnsldfror Weise

wie bei Fuem. Zerreisaen tlmL ein Piastinfaden in einer leben lin Zelle

nie. In einem solchen Faden resp. zarten Rühre können nun die Fhysoden

ebenfalls nach Belieben umhergleiten; des<?leichen kann sich daran,

wie man es ja so oft beobachtet, daü Lamellensystem fortwälzen. Im

letateren Falle wird der event Faden sofort wieder der Lamellensubetans

einverleibt, lesp. wird ^e dünnwandige R9fare ans ihrer gestreektea Lage

in dne nonnale Wabe snrttdtgebraebt Daa Auftreten sotoh thataVehllch

ale Fldeo ansasehenden Plaatlnes Rietet also nieht den geringsten Anhalt

gegen das Vorhandenswn eines Lamelleasystemes.

Dies fidige Plastin tritt binerhalb béhinteter Zellen ansnahmaloa ala

besagte Verbindnngsßiden auf. Innerhalb des dichten Lamelleasystemes

einer Zelle kommen dieselben nidit vw. Sie finden sich, wie ans den
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Erörteruiigeii leicht hervorgeht, 'ineh nur in Zelleu, iu üeuen das Plaatiu-

systeiii genügtiod Plat» tùr freien Hewo^mi» besitzt. Nie sind sie deshalb in

solchen Zelh>i) /.u b<'obflcht<'n, in denen »ich ein iu Ruhe butindlicheä Plastin-

system betindet — ea fehlen Iiier einfach die Vorbedingungen für ihre Bildung.

Di«8e Fftden Btellen «ach nie konBtaDte Bestandtbeile der Zelle dar, eondera

sie werden bei weiteren Bewegangen des Plastinsystemei Aüber oder spller

Ton dem sieh dann hinwiliendem Ptastinsystene wieder aofgffioninien.

Nach aussen bin, also nnr bei so^. naekteo Zellen, Tennag aber das

Plastinoystem, infolge setner formbildenden Kraft, 'verbKltniasniilBsig leiobt

soMm flUl^ Portsitae an beatimaten Zwecken so (reiben. Es beweiai

dies die Cilienbildung der Scbwärinsporen nod Infnaorien.

Na«h diesen allgemeinen Betrachtangen aOgeo einige Arten besonden

bespnMdieD werden.

Elodea.

Von die«er Monocotyledone eignen sich die Zeilen der Vegetationspunlite

ftir die diesbtzUglichen Untersuchungen. Iu Fig. 6G sind zwei Zellen des

endständigen Vegetationspunktes wiedergegeben und zwar im Verhältniss

1:1200. Die eine derselben ist iu den Ber. d. deutsch, bot. Ges. 1^92

Tafel XXIII. Fig. 9 in vergrösserteoi Uaasastabe dargestellt Abgesehen

on dem erbftltnissmissig grossen Kern, tind diese ZeUen beltannttidi voll

OD „Protoplasma**. Bei niberer Untersnchnng lässt sieb non ein Netswerk

Barter Fidm resp. Lameilai in dem Protoplasma erkennen. Die als elwas

stirker lichtbreobende Linien erflcbeinenden Fiden smd tn aiemlieh rsgel-

miaaigen Polyedern angeordnet, gans Khnliob, nnr in vofkteinsrtem Kaasa-

Stabe wie bei Choetoptms. In den Masehen des Netzwerkes beflndel

sich hier wie dort eine nicht Hcbtbrechcnde wässerige Flflssigkdt.

Der Mascbendurohmesser betrügt im Durchschnitt 1 \l. Es li^en also

Grössen Verhältnisse vor, die eine direkte Entscheidung über die eigentliche

Struktur den sichtbaren Linienwerkes nicht zulassen. Die Linien selbst

erscheinen hier, wie schon frlllier toitgetlieilt wurde, nicht so 7.art wie bei

den meisten lirnunalgeo. Iramerhio sind sie noch îtiemlich il il im, tlwa 'it»

bis Vo |i. Eine Bewegung dieses Netzwerkes üudet ans Maugel an llaum

nicht btalt. Auch hierin gleicht mithin Elodea den Braunalgenzeilen.

Anssor dem Netzwerk stärker lichtbreeheuder Linien und den dazwischen

befiodlieben wIssetigeD lümchenrlnmen sind noch mehr oder weniger léb-

h9Ü bin und bergleitende Physoden an bemerken. Dieselben liegen tbeils

in den Linien, dtcM siemlich stark anftreibrad, theils scbflinen sie sieh

in den MasebenrSnmen su befinden. Bei dem hin «nd hsigleiten wandern

sie von ober Hasche In die andere, oder oa einer Mnsohe in eine Unie elo.

fie werden demnach alle diejenigen Porderongen erfttlt, weiche ich oben

zur Glisrakterisirung eines Lamellensystemes aufgestellt hatte. Es ist

mithin das scheinbare Ifetswerk der aarteo Linien als der jeweilige Durch-

soliaitt eines LameUens) Sternen ansttsebeu. Die Physoden gleiten ia den
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LameücQ ebenso wie bei den Hraunnlft n nmher. Sie enthalten wie dort

die am leichtesten oîîvdirbaren StofTo der Zolle, Sie sind auch hier ver-

schieden gross und fUbrea bei ihren Wanderungen! schwach amöboide Forno-

verändernnsen ana. Das fjegenseitî^e Verhältniss der einzelnen Zellbestand-

thelle zu einander zeigt also eine .insseiordeiitliche Tehereinsitimmnng mit

dem der, Brannalgen, so daBS wir auch hier dun äaiz aufätelleu milsaeo:

Der Zelle liegt ein System setter PlastiolameUen so Griuide, dieaam

Lamelleaiyeteme sind der Ken, die Phjsoden nnd die Leoeoplesten ein*

gelagert. In den Weben des LameUenqrateiDes befindet sieb eine klare,

wlsser^ FMasigkeit.

lïlebt andere sind in ihren» Anfban die Zellen am basalen Vegelatioas*

pnnkte jnnger BMtter besebaffen, wie ans der Fig* 67 ersiefatlieh ist

Wibrend nun beim Aelterwerden und Heranwachsen der Prannalgen-

Zellen sich alle KUmmorcben (Waben) in annithernd gleicher Weise mit

wässeriger Flüssigkeit anfüllten nnd infolgedessen einen ziemlich gleich-

mässigen, sehr grossmaschigen Schaum bildeten, findet bei Elodea d e Auf-

nahme der wässerifron FHlssîfrkeit nur in einer oder wenijren der kleinen

Wnben statt. Letztere wnch^er! «le.-ihalb zu »ehr an8ehnlieh<Mi Käiiiufii, den

Zell»afikainmern, heran, wilhrend die Sidiwenterwaben ihrt' ur-iiriiu'.'-üf'lu*

Kleinheit beibelialten. Bei der Untersuchung älterer Zellen tn ttii du kli iju n

Wabeu deswegen vollständig gegen den Zellsaftrauia zuriici.
^
ja »Icr feine

Schaum scheint sogar in direktem Gegensatz zu dem grossen Zellsaftrauroe

an ateben, Ittmlieh wie dies der Fill ist, wenn man eine ktäne Portion

eines reebt feinwabigea Sobanmea in einem Glaskolben bringt nnd darin

mnaebwenkt. Es werden dann eine oder mehrere crosse, den Kolben fast

ganz ansflillende Waben gebildet, nnd d«r Rest des fdnwablgen Seliaunies

evsebeint als ehie mehr oder weniger homogene Itasse, die leiebt als 6e-

aammtheit in direkten Qegensatx su den grosM» Waben gebraclit wird*

Die Wandungen reap. Lamellen der grossen Waben scheinen dann ana

Jener Geaammtmaase zu bestehen. Thatsäcblich werden aber die grossen

Lamellen nnr aus derjenigen Masse gebildet, welche auch die liann-llen de^i

feinen Schantres bildet, nnd in den Waben des feinen, kanm erkennbaren

Schanmea befindet sich dieselbe Rnbstan?,, wie in den grossen Waben.

Da sich iu den alteren Zellen von Elodea das fciiiwabige Lamellensystcm

in fliessender Bewegung befindet, und das Liehtbrechungsverniogen der ein-

zelneu Lamellen ein geringes ist, so sind an lebendem Materiale die Struktur-

verhältnisäe in diesen Zellen kaum zu erkennen. Beim Abtödten der Zellen mit

Ueberosminrnskare tritt bei der Beobachtung momentan das ebarakteristisehe,

siemlieh regelmässige Folyederwerk dentliebw hervor nnd gleieht den Figuren

der bekannten Blltaebli'sflhen Abhandlung Taf. III. F%. 5 n. 6.

Wibrend also die Zeilen an den Yegetationapnnkten sehr aekSne Studien-

Direkte liefern, sind die lltereo TegetatîTen Zellen wenig oder fitst nicht

Dir dieae Zwe^e gedgaot
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TriftBMi.

Das „Protoplaama*' der Wurzelhaare di«Mr Pflanze seigt bekaontUeh

BotaâombeweguDg. ICto nebt sieh deaahalb aweeknllaeig die in weriger

lebliafter Bewegung oder am beaten in Bnhe b^ndUehen Tbeile dea iifltM'

matisehen Wandbelega** aar Beobaebtang ana. An diesen Stellen ist m-
niebst ein stMrker lidhtbreohendea Netaweric an erirennen. Flg. 69 giebt

ein Idebe» Btttelc dea Wandbelega wieder. Die GrMMoveiblltnlsse des

Netswerkes gleiehen etwa denen von Ehdea oder VrHetk Ea ist also

die thatsächUcbe Stniktar uicht ohne Weiteres erkennbar. In dem Netiwerk

gleiten kleine, die scheinbaren Fäden toriilös auftreibende Physoden mit

stark redncirendem Inhalte in der bekannten Weise nmber. Hat man erst

an diesen ruhenden Stelleu die StrukturVerhältnisse erkannt, so fallt os er-

heblich leichter, dieselben nnch an den in Bewegung bpfiodiiehen Tlicilcu

wahrzunehmoü. Man si» lit *l.mn, wie das Maschenwerk sicii melir oder

weniger schnell verscinebt. Ausserdem lindet eine hiervon unabliängige

Bewegung der Physoden statt. Die letzteren gleiten nicht selten in ent^

g^engesetzter ivicblung in nächstei XUiiu au üinander vorbei.

Aneb auf dem optischen Durchschnitte iât im „plasmatiacben Wsndbeleg^'

das ItonMelben an Omnde liegende LaBdOensystem ala nartea NetsweA
stliker liebfbreebender Linien an seben. Die Pbyaoden Yeifaaltea sieh in

derselben Weise wie in der Oberfliehennnsleht Daa Neta- oder vielnefar

Lamelieaweik wllst sieh meist an sieh selbet fort nnd wechselt IderbeiM
bestindig seine MXehtigkeit

In der Fig. 69 sbid S SehneefloekeneiTatalle nnd ein Oaloinmoxalat-

oryatall mit eingezeichnet. Ich muss es betreffs dieser Gebilde nnentaohieden

lassen, ob dieselben sieb in den kleinen Waben oder in der grossen, an

dem „Zellsaftranme" herangewachsenen, befanden. Es läset sich diese Frage

nur mit Sicherheit bei Einstellung auf den optisdien Dnrolisebnitt ent>

scheiden, was leifier ^einpr^cit nicht geschehen ist.

Auch in den inncr«n ( lilorophyllfüln ( iidcu Zellen ist das zarte Netzwerk

sammt den Physoden zwar schwer, au ruhigen Stelleu aber doeb deutlich

zu erkennen.

Hydroehftrtfl.

Sowohl in den Wurzelhaaren als iu den chlorophyUfUhrenden Wurzd-

aellen waren die sieh lebhaft Un- nnd herwllsenden Phuthilamelleo^yateme

oft reeht gut an sehen. Die Einselenehebougeu gleielien sowohl in Besog

anf die Lamellen^ystenio ala «neh auf die PbyaodeB denen von IVkmea.

Mais.

Zur Untersuchung wurde friseh gekeimter Mais verwandt. Auf Längs-

schnitten durf}) lie 2—3 mm langen Blättchen konnte in vielen ZeUea die

schaumförmige Anordnung des Piastins erkannt werden.

In den einzelligen Wurzelhaaren, deren Plasmaatruktur nicht weiter ver-

folgt wordeu ist, glitten die Physoden iu allen iüchtungen umher.
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Hiervon wurde dâs erste ^'i llne, noch In der Hülle befindlicho Blättchen

eines frisch gekeimtcn Konicë benutzt, und zwar wurden (ii<j inneren, lang-

gestreckten Zellen näher nntersncht. Eine dieser Zellen war 65 \l lang

lind 20 u breit. Der Kern hatte etwa 1 1 u Durchmesser. Das „Plasma"

durch/.og bereits in Strängen, aualog wie in C^r^icohaaren, die Zelle. Im

Wandbele^ — ich benutze der Einfaehbdt vegeo die ttbltehen Amdriloko

— war ein eb^naolehea Wabenwerk wie in den Vegetationapankten von

Eloäea dentlich erkennbar, und swar kamen anf eine Streeke too 8 ]* etwa

8 bis 4 Waben. In den Waben befand ^eb n^e b«^ den übrigen Pflanm
wiaaerige Plttaalgkeit Die Phyaoden waren anftnglioh schwer an erkennen,

da bei diesem feineu Wabejtwerk die „falsche NetKbiidnng** (vfrgl. Btttaebli,

Mtkroäkop ^chAume etc.) etwas störend wirkte. Duch nach einiger

Orientirung konnte ich die Phvsoden nn lebendem Material aicher erkennen.

Dass ich mich in der Beortheihing nicht getäuscht hatte, ergab die chemische

PrUfim". welclie iibrifrens stets nnter dera Mikroskop ausgeführt wurde.

Mit Osmiums iure wurden die ala Fhyaoden erkannten Gebilde auch hier

zuerst gescbw&rzt,

TnMlesMntla.

Die StanbfHdenliaare versobiedener TrtiâeseanUoKAvà waren bäuHg

Gegenatand der ünlennehang. Was man in diesen Zellen gememigliob

unter „Plrotoplaama** versteht, ist webl eigentlieh ala zu bekannt voraus-

anseteen, um biw daranf eingehen an mttssen; immtthin sei «rwXhnt, daaa

hieranter in Ueberdnstimmnng mit den meinten Forschem da^enlge Bnl>-

Staosgemen^e verstanden wird, das von Straabnrger als Cytoplasms,

md von Flemmin^ ala ZeUsubstanz bezeichnet wird. Idi erwähne dies

nnr, um MissverstAndnissen, wie sie vorgekommen alad, mdgliehst vor»

zubensrcn.

In dem als „Protoplasma" bezeichnetem Gemenge lässt sich verhältnias-

mäsaig leicht, docli immerhin etwas schwieriger als bei Urtica und Brmpsis,

ein ebensolches Netzwerk wie bei den letztgenannten Pflanzen erkennen.

Auch hier ist das, dem Auge ala Fädenwerk erscheinende Gebilde nichts

andcred als der jeweilige Durchseliiutl eiucu klcinmaschi^'cn Latucheu-

systems. Die Grösse der Waben läset sich am Beeten an den Stellen des

Pliatinsystema neaseni welche rieh nicht In Utanender Bewegung befinden,

was vorwiegend in dw Nihc des Kemea der Fall ist.

Die Lamellen erscheinen an diesen Stellen als ein aiemlich legdmlsslges

Netzwerk von Fünf« und Seehseekeo. Der Durchmesser der dnzéfaien

Waben betrügt an solchen Stellen knapp 1 i». Die Orössenvethütniase

rind demnach nngefthr dieselben wie bei Brt/opsis und Urtica. (Vergl.

Fig. 74.) An den in fliessender Bewegung befindlichen Theilen des Lamellen-

aystonee sind die Waben analog wie bei den erwähnten Pflanzen mehr oder

weniger in die Länge gestreokt. Es enebeiot in aolohen Fällen das PlaatiU'
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tjtttm oftmals rein liDgtfiInfllIr. Oenithon toleho flietaende, IKngafilirnilr

aiMMlMidA Thdlê aoi iifand tnmm Ornade ins Stooksn, s. B. wenn aie in

der Nihe des Kernes anlangen, ao aehieben aie aieh admell wieder n dean

legelmttssigeii Wabenwerk zasamoien. Man vergleiche lilena die Abbilduni;

m UrHea Fig. 75, welche ebenaognt ab eine Abbildung von Tradetotmtia

nnsgegeben werden könnte.

Auf die Büdunfi; der zarten Verbindungsßldcn fwisclien den einzelnen

PlaBtinparthieen ist b*^reits im allgemeinen 'Dteile n«her eingegangen worden.

Das LamelleusvHtcni, welf^he^ hier niclit mehr die Zelle dicht erfüllt,

sondern vielmehr infolge Ausbildung einer sehr groäüeQ Wabe, des Zell-

Raftraiiraes, l'latz znr freien Bewegung gewonnen hat, befindet sieh, wie

schon augedeutet, in fließender Bewegung. Dieselbe kommt dadurch zu

Stande, daM die einzelnen Lamellen aneinander hingleiten. Der erste An-

trieb m diesen Bewegnogen liegt offenbar in den lebendigen PlaatinlaaMlIan

salbst Die für nna siehtbaren, variilltnissmMasig rohen Bewegangsenéhefainngea

•eigen sehr Tide Analogien mit kfinattieb bewegten lebloaen Seblnmen.

Der in den kleinen Kanineni dea LameUensyalsaMa befindliebe wisserige

Inhalt, von Bfltsohii noeh ab „Bncliylena" beisishaet, wird dnréb die

ihn sinssbüesseDden Lanallen mit bemmgeiehleppt YorawriebtUeh ist

dieser Vorgang ftlr den WasBerlvansport iMi höheren Gewlshsen von WiehÜg-

keit. Das Waaser wird gewissemiassen in die Höhe getragen. Die Kammer-

flttsaigkeit bezl. das „Enchylema" besitzt selbst dorohans kein Bewegnngs-

vermögen, sondern die dem „Protoplasma" zakommende Bewegung ist, abge-

sehen von der Physodenvcrschiebîinp, lediglich eine Aeupsenin^ des Plastin-

systeraes. Dass hierbei das PlastiiiHystem seine einzelnen Lamellen ver-

gröasern und verkleinern kann, wurde schon früher erörtert. Für unser Ange

spielen sich hierbei liieselben Vorgänge ab, wie sie einem Jeden von makru-

skopischen Schäumeu iier bekannt sind. Es folgen also die leblosen Schftame

in vielen StOeken den Geeetzmttssigkeiten, welche für die lebendige Snbataan

maaaigebend alad, nnd niebt nmgekehrL Mit bSMndsrsr Wende hat nüeb er-

Mllty daas Bfltsehli selbst im Naebtrag m seinem hervenagenden Wert» den

ErUirangsvcnneh suHeknimmt, den er rar Lösung dieser Blthsel heran-

geaogen batte. Die Flastinbewegnng ixsst sieb eben niebt anf ebemiasb»

pbysikaliashe Weiae enUlren; denn ^e Bewegung ist eine fteiwilfige —
ein Ausfluss des Lebens, des dem Plaatbi iaimwobnenden 'Vraiens. Den

freien Willen aber in starre Oentse ra formnfireni daa wird nna wobl niebt

so leicht gelingen.

Die Physoden, im vorliegenden Falle bisher als „Mikrosomen" bezeichnet,

stellen kleine, verschieden grosse Bläschen dar. 8ie stellen zu den Plastin-

lanietien in genau demselben Verliältniss, wie dies bei dm Hraiinal^en etc.

der Fall ist. Im Durchschnitt biu 1 sie bei den einzelnen Arten verschieden

gross. In einer Zelle wurde der Durchmesser der Physoden von '/« bis '/^ a

festgestellt. Dur lahall der Physoden etclit eine farblose oder schwach

plblich gefibrbte^ weiclic' oder flüssige Substanz dar. Pieser plastiscbei
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individnalisirte Inhalt kAun sich in den Lamellen ziemlich schnell la beliebiger

Richtung verschieben. Die Physoden können sich infolge dieees freien

Bewegungsvermögent in donolben Lftmello bald ttberboteo, bald in entgegen-

geaetster Biditong an dnander hingletten. Von mebreren in deradben

Riehtung hinglaiteiiden Physoden kann die dne oder die andere pUttaHeh

nnlcebren n. a. f. Ziemlieb oft beweg«i alob die PbjBoden entgegen der

Riehtmig der Plaatinbewegnng nnd zwar nicht aelten mit soleber Energie,

daaa aie einem siemlioh aehnell fBeaaenden Plaathuyateme nieht nur die

Waage halten, sondern in der von ihnen angeatrebten Richtnog auch noeh

Torwlrts kommen.

Am leichtesten lässt sich die freie Physodcnbewegvng l» den in Rahe

befindlichen Theilen des Lamellensysterocs verfolgen. Audi luor gleiten die

Physoden zam prrüssten Theile hin und her, und hier iässt sich mn besten

beobachten, wie die PhvKodrn von einer Masehe in eine andere Masche zu

gleiten scheinen, wie sie sich scheinbar von einer Masche in einen Faden

begeben können und nmg:ekehrt. Es sind «omit die Hedingangen erfüllt,

welche im aligemciaen Theile gestellt wurden, um ein als Fädenwerk

erscheiuendes, direkt nicht zu entzitferudes Gebilde als Lauielleosystem an-

zusprechen. Thataiehliob ist anoh an den mbenden Tbeiien dea LatneUen-

Bysteaiee nnd an dem Yerbiltaiaa der Physoden an dieaetn, abgeaeben van

Abt GhrSaae, dorahana niehta Anderea wahrannehnen, wie bd der JeweiUgen

BMelluig der graMmaaeUgen Brannaigenaellen, s. B. einer jFWittff-

byphenselle.

Ali bemerkeniwertb iat bei JHdeseßwHa noeh hervoranbeben, daaa der

Inhalt der Ideinen Waben, also die KammerflUssigkeit — das „End^lea»**

— ebenso, d. h. blau oder roth gefärbt ist, wie der Inlialt der grossen

Zellsaftwabe. Die Färbung der sarten Plastinlamellen ist in dem blaaen

beal. rothen Medium, wie leicht erklärlich, nicht zu erkennen. Dagegen

sind der Korn nnd die Physoden fnrb'os, letztere bisweilen schwach gelblich

gefärbt. Beidr heben sich bei Kiiistellung auf ihren optisclien Dnrchschnttt

scharf von der gefärbten Umgebunf!; ab. Auch in den dichtesten Schichten

von „Protoplasma*' lässt sich die Färbung des ,,F/nehylema" sicher erkennen.

Der ganze ^,Plasmacomplex" erscheint nur infolge dur vielfachen Einlagerung

der ungerärbtea Physoden heller, als der Zellsaft.

Einige andere Zell^nsehlllaae wurden snr Untarsnohang nicht genügend

herangezogen, nm hier bertteksiehtigt werdm an kitnnen; allenfalla mXMè
iéh noeh bemerkaii, daaa die Kneleolen FomiTerlndemngen neigen. Ob
dieaelben aktiver oder paasiver Natur aind, wnrde nralit weiter verfolgt

Femer aeigien die Nueleolen der SVeieieflcanfcahaaraellen, wie andi Bin-

aehUaae in den Nneleolen der gefilrbteo BlnaienkreneBhaare von DiaiiUkus

caesius dieaeibe Färbung wie der Zellsaft. Ob nnd ideweit dieae Be-

obaehtnngen weitere Beitrlge zur physiologischen Erkcnntniss der Elementar-

organismen bringen können, ist selbstredend nur aufGrund eingehender Arbeiten

SA entacbeiden, au welebeo dieee Benericung vieileiebt Veraniasanng giebt.
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In cbloroplivllhriltigen Zciieu von AU'nim baicalensc war dio Struktur

des Plaatius zu erkeonen. Der Wnboiulurclimesser botriij; im Durchschnitt

1 JA. Bezüglicli der Physodeu sind hier die Uateibucliuiii^cii .seiiu izeit nicht

abgeschlossen worden. Beinn Absterben nnbtn das Pluntiii, wio iibri^'oiid in

allen solchen FäUon, diu starre Auordimu^ uu, wie &iu uuä au dun Lamellen-

tystoneii künstlicher fichäume eiitgegeatritt. Vergl. Fig. 70.

In beiden Flllen wird das Bild dureh dieeelben Lamellen hervorgerufen.

Im tebenden ZaMuaû» let tber der Oeeammteindruck ein plaatieeheri ein

friaoher; im abgestorbenen Znstande dagegen ein starrer. Dieselbe Er*

sehebning trat ans schon an den grossmasehigen Sebsnmen der Chaetopterit'

sdisitel etc. entgegen, und da ich die Umwandlnng sehr oft nnter dem

Mikroskop verfolgt habe^ so ist auch hier ein etwa infolge QerionselbUdnng

hervoigemfener Irrthnm ausgeseblonen.

Aloe.

Li ehier Anaahl snm inneren Theile des FmeihÜcnotens gehöriger, tfaefls

langgaetieekter, theils müder Zellen, welche sehr reich an „Protoptaana**,

theUweise gans erfllllt davonwareni traten gaas Ihnliehe Erscheinongen hervor,

wie in den bisher besprochenen Zellen.

In Fig. 73 i»t ein Stück einer der langgestreckten Zellen wiedergegelien*

Dieselbe älineite, wie anch die Figur /^eigt, in allen StUckcn sehr den jnngen

Blattzellen von Elodea {V'v^. 07 . Die abgebildete Zelle ist, abgesehen vom

Kerne, dicht crflillt mit Protoplasma". B(>i der etnzplneii Einstellung ist

darin deutlich das f^viv Netzwerk etwas stärker lichtbrecherid'T Linien zt\

erkennen. Der ^^ älioiuiurchmeaser dieses Mn-^'^lieiiwiTkes betr.igi knapp

I {*. Auf 2 jx komiiien c. '.\ Waben. Die letzteren sind hier, wie bei allen

anderen Pflanzen, nicht eürumtiich gleich ^ross und auch nicht gleich geformt.

Neben Waben von '/« ^ finden sich solche von 1 a D, etc. Bisweilen ist

trots der Kleinheit die Schaumnatur des dem „Plasma" zu Grunde liegenden

OarOstvocksB an «kennen; besonders einige Zeit vor den Tode tritt dio*

selbe nnaweifelhaft hervor* Dass es sich aneh hier nicht nn Bntmisehnngt-

siatlade ele. handelt, geht daraus hervor, dass anch bei TOilig hitakten

Zellen das Lamellensysteni bei der jeweiligen Binstelinng als Netswerk

erkennbar nnd dnrch die ganse Zelle verfolgbar ist, dass fernerhin einige

Zeit vo^ des» Absterben dieselben vorher gesehenen Theile nnr dentlidier

hervortreten.

Die PhysodenbewegunfT ist in dem ruhig stehenden Lamellensystome sehr

sdhSn zu beobachten. Die Pbysodea ktfanen dnrch die halbe Zelte hindurch

gleiten, dann umkehren und wiederum eine andere lUebtung einschlagen

n. 8. f. Ihre Form ist dabei hliufig anders als rund.

In Fig. 72 ist ein kleines Stück au« einer runden Z'^lle »hizebildet. Ks

geht ans dei Figur herTor, dass in Bezug aui das PiadUultunellensystem
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uud die PhyBod' T) gleiehe Verhältuisse vorliegen, wie in den obeo besproobe&eo

langgestreektcii Zellen.

Ein intéressantes Stadium ist dasjenige, wie ea in Fig. 71 wiedergegeben

iât. In mebrerun der soeben bebproclieueu ruudlicheu Zollen waren darcb

Flttssigkeitsaufhabme mehrore benachbarte Wabea bedeatend berangewachsen.

Die swiaehen den ebaolnen vergrOaaerten Waben befindUehen Lamellen

äniebtetien ala aebr aaite Fliehen die wJtsaerige Kammarflflaaiskeit. Dieae

groaaen, dentlich alehtbnren Lamellen aind In dîeeem Falle dnrabana gleidi-

weithig den kleinen LameUen des wandatlndigen feinmasebigen Plaatin-

ayilemea. In anderen Zellen hatte aioh nnr eine elnaige Wabe dorob

FUaaigkeltaanfiiahme an dem y^ZeUaaftrsum** TergrOaaert

Die Fig. 71 ist auch insofern von Intoreaae, als sie aor Erlftuterung der

im Iiaafe der Abhandlnng herangeaegenen Beaeiohnung „primäier^^ und

„aecundärer" Scbaom dienen kann.

TTnter ,, primärem Schaum" verstehe ich den feinmaschigen Schanm des

Plaatinlamelli ii-ivstemes, welcher (hier vorwiegend den peripherischen Theil

der Zelle ausfüllend) die fTnindsubstanz ,,Pioto|)ia.>ima" bildet, also

das lediglich aus Plastin bestehende Si iKiumwt-rk. Aua oben erwähntem

Omnde gehören die zarten, die „Zellsattruuine" (im Gegensatz zu „Plaama")

dorcbsetzenden Lamellen in diesem Speeialiaiiu mit zu dem primären

Scbaom, denn es sind einzelne Plaâtinlauellen und durchaus nicht „Proto*

piaama*'. Unter „seknndiram Sehanm'* wird dagegen derjenige vwatanden,

der nna bei nnvollkommener Bedbaebtnng, a. B. bei Bebwiéherer Ver-

griMaemng, entgegentritt. In der betreflbnden Figur würde bei aebwaeher

Vergrtaaemng daa „IVotoplaaaa dtireh awei ZeUaaftrinme vaknelîairt aein'',

nnd awiielien den beiden ZéDaaftrSnmen wflrde aieh eine „IMopUiOM-
lamelW (reehta nnten am Kern) befinden. Ifitanter werden an Tege

tation^nnkten mehrere Zellsaftrinme in nioht benachbarten Waben an-

gelegt, nnd dadurch verschiedene „Protoplasmalamellen" gebildet. Ks ist

dann das ,^lasma als schauniformig vaknoliairt" bezeichnet worden. Sobald

wir jedoch diese ,,Protoplasmalamel!en" g:enaner verfolgen und in ihnen ein

ganzem System von „Plastin" -Lamellen erkeuucu, wird der principielle

Uuterächied zwischen primären und sekundären Schaumwerkeu wohl ver*

stündlich sein. In dem einen Falle haben wir es mit Plaatinlamellen zu

thun, in dem anderen mit mehr oder weniger dicken Lamellen eines Ge-

menges, dem eibt ein Plastinlamellensystem zu Grunde liegt.

Es ist schon frtiher darauf hingewiesen worden, dnää blslier diese beiden

flehanmartam nkht genügend aoaeinander gebalton worden sindi anddaaainfelge-

deaaen vielfiudie MiaaveratlladniBBe entatanden aind. Sm, neeb mehr. DIeae

•ekondlren Sehinme aeheinen Teraobiedene Feraeher ?on dem riehtigen

Wage abgebraebt an haben. Ea aefaweben mir angenblleklieh awei FUle

TOr. Obgleidi mir die betreffende Littentnr aait Jahren nidit mehr inr

Hand iat, mtfehto leb doeh nna dem Gedäehtniaa — aelbitredend ohne

liebere Gewähr — die beiden Fille hier anfuhren.
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Der ente FàXi beftriflfc Ûèb Bi Ton Omlcgo, au welében Strtebnrger

üntenaelrangeii angeetellt hat. 80 viel mir erinnerlieh let, eebreUit Strfts«

burger hierüber, dees die Zelle von serton „Pl«9iiM'*l«aftéllen aehanoiflinn^

darebeettt wird, da« die LemeUen eehr dOim lind «nd von gewiesen Ein*

eoblUeeen toraUls enfgetrieben werden. Ale leb die ftetreffende Arbeit Ine,

hatte ieh den Eindruck, aU ob Strasbnrger niebt „Protoplaamalamellen*',

sondern „Plastin'^- Lnmollen eines vcrliHltniHüinässi^ lockeren Schaumes be-

obachtet liat, dass S. also die primäre i>chauinsiriiktitr vor sich gehabt and

audi richtig als Wabenstruktur Breden! ot hat. Aiulero unprftnstigcro Objekte

baben ilin dann nnr die sokuiiti.ire, viellcicbt vennisclit mit dor primSrpn

Struktur erkennen laasen, und in dem Olanben. dass beide LameUenarten

ideiitiöch seien, inusité Strasburper — wenn er an uogUnstip:en Objekten

in mehrere MiUreu iii» ken ,,1'rotoplaéuialamellen" die priraine Struktur nicht

2U erkennen vermochte — fulgerichtip das „Protoplasuia ' vvietlur als eine

hyaline, zälttUissigo Substanz bezeichacti, zumal die zarten Latnelleu eines

GFinft^oeies erst reobt hyalin eraehienen. leb vemnUie, dnae Slraeburger

deeebalb von der Wabenetmktnr wieder abgekommeD let, weil er bei ob-

günstigem Hateriale in den dieken, sobleiniigeB, seknndir sebawnflfnnig

engeordneten „Protoplaanialaaiellen** keine Protopiaamastniktnr an er-

kennen vemoehte, und ee aaderemdts auf der Hand lag, daea dieser

kOmige Seblein voilstflndig dem Protoplaenaatrang einer anegwehisaen

Zolle entsprach. Da nnn in den lettlerwibnten Zellen sicherlich nicht

„Protopla8ma''stn]kturen vorliegen konnten, so liesa voraussichtlich S. auch

die richtig erkannte Schaomstruktur des ,;ProtopIa8n)a** dee QinkgowA
fallen, indem er die dortifren ,,T'Ia.stin''lameIien den .,rrotopla8ma"lameIlen

ungünstigen Materials gleichsetzte, üerselbe Irrtliuni ist ihm. wie tlbri^eng

allen bisherigen Fornchem, in Bezng auf daë riastinsystera der Braunalj^en

nuterlaufen, wie powolil aug dem Text als auch einer Figur von Sphacelaria

oder Chacfopferis hervorj^eht. In der betreffenden Figur ëiaJ die in Wirk-

lichkeit scharf begrenzten Lamellen mit punktirtcn, lose begrenzten Strichen

wiedergegeben.

Der andere Fall bezieht sich auf eine Abbildung io Bert hold 8 Proto-

plasmamechanik. Kine einen Pilz darstellende Figur vermag icli wit Rflck-

eiebt auf das Vorhiltniss der Binseblnsskörper (Phyeoden) zu den serten

Linien (Lamellen) kann anders an denten, als dass in den betreffenden

Zellen ein giossmasebiges „Plestin^'Syetem voigelegea hat.

Uebrigene scheint mir aueb in einer Rühe von tbierisdien Zellen die

„Protoplasma«*' oder „Zellsubstans^'-Stniktor wider Erwarten oflbnkmdig an

Tage an liegen.

Dessbalb ist dringend anznrathen, dass man die Lamelienstiirke und daa

Terbttitnies, in welebem Lamellen und Phyeoden zn einander eteben, be-

rttekeiehtige. Bei obliger Uebnng wird man leiebt „Protoptaema*** und

„Plaetin**-Lamellen nntersebeideo kOnnea,
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Trtica.

Aiä V^ersuchsobjekt dieute vurwiegeud liiu für dieüu Zwecke sehr günstige

Urtica piluTifera. Die Brennliaare dieser Speeles verdienen wyt^vw der

Deatlicbkeit, mii welcher Uic Eiuzclheiteu zu erkennen sind, eine besondere

Beachtimg. Daas im Priuclp auch hier nichts auderos zu sehen ist, als

ImI flbrq^ Pflaosen, iat schon an vemidiiedweii St^en, inalMModara

bei Bryopsia und Tradeseantia erwtthat worden.

Die Flg. 75 nnd 76 geben ein Stllck cinea von dem Kern auagelimden

„Pntoplaanastrangea" wieder. Am Kern Indet aieh daa „Protoplaania'*

niebk in Strömung. Infolgedeaaen bai daa anéb hier dem f,Protoplaama**

n Qrnnde liegende LameUenayatem eine gleieluaitaaige, wabigo Anordnung

angenommen, ähnlich wie in den jungen Zellen von O'iraudia etc. Die

Waben alod nicht alle gleich gross, lin Mittel beträgt der Durchmeaser

etwa 1 }x. Die Lamellen erscheinen trotz ihrer Zartheit etwas tteischig.

Die Physodenbewegnng iSsst sich in diesem rnliendon Laraellensystetue sehr

schön verfolgen. Aehulich wie bei il' n Urauual'^fii gleiten diese Gebilde

Bclieiobar von einer Masche in eine audere, von einer Masche in einen

Faden u. 8. f. Sie gleiten eben ad libiduni in einem dem
, ^Protoplasma^'

zu Grunde liegenden Lamellensytiteme umher. Bio können in der iussersteu,

den „l'liioiDastrang'' aacli ausstni abschliessenden l^anicilo eboaso selniell gleiten,

wie in den inneren Lamellen
i

des Weiteren küunen sie von den inneren

Lamellen in die Inaaere wandern u. a. w. Es kommt diee daher, dasa die iuaaere

Lamelle den inneren Lamellen durehaua glelehwerthig ist. £a beatebt kein

Untenehied awiaehen den iuaaeren und den inneren Lamellen einea Plaalin-

ayatmnea. Hei Verschiebungen des LamellenayatemM taiiachen beide ihre

gugenaeitig» Lage oft aus; die inneren werden au iusseren, die ftuaaeren au

inneren Lamellen. SlmmtUebe Lamellen «nee Systèmes beetehen ans der-

selben SnbManz, welche wir im Anschloas an Re inkers ehemische Arbeiten

mit dem Namen „Piastin" bel^t haben. Nochmals sei hervurgelioben, dass

fiPlastin" kein EiweisskÜrper im eigentlichen Sinne ist, und dass es aller

Wahrscheinlichkeit nach mindestens ebensoviolc ,,Plflstine** wie Pflanzen-

und Thier-Species, ja vielleicht sogar aovieie, wie Individuen vorhanden

sind, giebt. Und selbst hiermit noch nicht genug, es wird wohl soviele

auch chemisch etwas verschiedene Plastiue geben, wie Zellen^ denn das

Piastill lat nicht nur ein chemischer Körper, sondern zugleich ein Träger

des Lebens, eine selbständige Willenskraft. In jedem Piastinsystem li^t

eine gewisse schöpferische Kraft, mit Hilfe deren das Plastiu neues Plastin

n erseogeD vermag. Dieae aebttpferieehe KnStf der Auafluaa eines eigenen

Wlllen8| ist und kann niebt gezwungen sein ganz beatiaunte diemiaehe

KSiper lu eneugen. Die eigene Indi?ldualitSt iat dem Plaatin gewahrt, und

Bobald diese ihm genommen wUrde, hdrt ee eben auf Plaatm au aein. Trota

dieaer FMheiten iat den Plaatfaien Ton dem SebOpfer aller Dinge dooh ein

gewiaaer Zwang, eine groase Sinaeiligkelt anfeilQgt, ao daaa ea nur Im

Stande ist ^ mit geringen Ablnderungen behaftetea, im Weeentliehen aber

Digitized by Google



ôjO

gléieliartiges P^podiikt sa emigeD. Weshalb md wamm? Diese und viele

andere Fragen apieton bereits in das psychologiselie und philu^opbiselie

GeUek der ZeUenlehFe. Sie seigen, dase der widitigato Tiiell der ErkemitaiBB

dea Plaatina auf Gebieten liegt t mdehe ittr gewöbnltefa von der esaktan

KatnnrlHeneehaft getrennt behandelt werden. Obgldeb dieae Trennnng bei

euMT ebgeheiideB Bearbeitung dea Plaatinea an nnd ilfar aieh dnrehana nn*

atatthaft ist, so muss dieselbe detiuoch auch hier innegehalten werdeOf In

der Ericenntniss, daaa Verfaaaer in dieser Riehtnng keinen Beitrag zur wetteren

KlilruDg der Frage zu bringen yermag. Gegen die geistigen Arbeiten, gegen

^lie "Wiïlon<*krnft treten «Hc anderen Eigeoscliafteu des Plafstins erlnblich

zurück. Denn zuerst l)cst«îhl die Absiclit, fier Wüh 7 B. CeUuks ' /.li

bilden, und erst wenn dieser Wille vorbanden ist, erl'ulgt die i>etreûeude

chemische Thiitigkeit. —
Oben wnrde dargethan, dasa die gegen den Zellsaft m gelegenen Lamellen

eines „PiuBmastranges'' völlig gleichwerthig mit den uu inneren gelegenen

Lamellen seien. Es kann hier noch hinzngeiUgt werden, daaa aneh in

Bezug auf die Dieke nnd anf den Wassergehalt heb Untenelüed besteht

Da sieh dieae VeihûUiiiBae niebt nnr bei TJrHea, sondern hei allen «nter-

snehten Pflansen Torfinden, so geht hierans berm, daas ein „Fkotoplasna-

Strang*' eine beaondere Hantsehieht niebt besitst Sbsnsowenig ist der SMI-

aaft m einer soUihen nmgeben. Der Zellsaft Ist von denselben Dingen

eingefassty wie die Taoaende von kleinen Vaknolen, den Waben einen

iiPlrotoplasmastranges,'' nnd diese von denselben Dingen wie die grosseren

Waben der Brannalgenidlen, nlmüdi alle sind von Plastinlamellen begrenzt

Correkter ausgedruckt muss es heissen: Die zwischen den Lamellen eines

Plastiiisygtemea befindlichen lîltume, die Waben, werden von einer wässerigen,

wenig liclifbrf'clienden FHissigkeit ati^iirelUiit, weich letztere im Leben der

Zelle eine selir untergeordnete Kolle spielt.

Dieselbe Struktur wie in den die Zelle durchziehenden Strängen lindet

sieh auch im ,,plaHmatiReheu Wandbeleg." Bei höchster Einätetluug

wie auf dem optischen Duichächnitt zeigen sich deroentâprecheude Bilder.

Fig. 77 giebt ebi Stück des optischen Dnrehscbnittes wieder, bi welcben

rieh Defarere Wabealagen flbereinander befinden. Die Dieke dieses Belages

weohseit bduumtUeh tebr. Hierbei ist es leicht vetstlndlieh, dnss die dess

ZeUinneten angelegenen Systemtbeile sieh sehaeller bew^n, ala die der

Zettwand anHegeoden; denn der Zellwaad liegt stindig eine sarle, gemein-

same Lamelle diclit an, nlmiich di^enige, welche die ZeUwand gebildet

bat. Diese Lamelle begrenzt auch gewissermassen den Elementarotganisana

nach aussen. An dieser festliegenden Piastinlamelle wälzt sich nun daa

feinmaschige PlastioBjrstero, der „Wandboleg", in mehr oder weniger dicker

Scliîclit hin, wobei sich die dem Zellsaft zugewandten Theile, da sie faat

keinen Widerstand m Uberwinden haben, schueiler bewegen, als die an der

wandstîiîjiligt n Lamelle haftenden Theilo. Infolgedessen kommt häufig; riiie

Ueberwälzung des Wandbelegs vor, an welcher nicht selten die wabi^e
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Struktur des Plast in^ystemes deutlich m Tage tritt. Fig. 87 zeigt ein

Bolehes schauaiiurail^ aussehendes Stück, wio es in derselben Weise sich aus

dein jjStrangplasma" iiervui wuibt. Solche, als Schäume crkounbaren Parthteo

uebmou beim Weiterflieasen wieder eia rein längsfibrillttres Auasehen an.

Pai SpM der Phyaodea Ut in Waedbeleg dasselbe wie im InneieB der

Zelle. Die Fhysoden sind Iiier wie dort TersébiedeD gross, und bei tÊtak»

Verfrteflentng deatlieh als Btlsohen erkennbar. Dardi UeberoamlnniBinre

wird ihr Inhalt am kräftigsten oxydirt, wShrend die in der gteeeei, wi« te
vielen kleinen Waben befindliehe FUlailgkelt mit dieaem Bsagena mv eine

beil^aae Ffatag aaaimmt

An dieaer Stelle möge noch einer aieht weiter verfolgten Bnebdnong

gedacht werden. In deu ZellsaftrAnmen verschiedener Pfiansen waren bia>

weilen herumflottirende kugelflhuliche GehiMe xn bemerken. Bei der ihnen

zu Theil gewordenen nebensächlichen Heaclitung machten sie den Eindruck,

als ob vom Gcsammtsystpm Io«;f'etrcnnto Plastintheile seien, die znr

Kugel abgerundet im Zellsaft umiierschwimmcn. Fig. 78 stellt ein solches

Gebilde von ziemlicher Grösse einer ?/? ^V:ahaarzell0 dar.

Dass sich auààerdeua in den i'lastinsystemen der verschiedenen Pflanzen

bisweilen noch einige andere Einschlüsse (Leucoplasten) finden, bedarf wohl

kaum der Erwähnung.

In den ehlorophyllhalUgen, am Grande des Haares befindliehen Zellen

war das LameHenaystem sammt Phjrtedea iwar weniger gut, aber doeb

deatlieh ni sehen.

Diuitliiis.

Von IHanthus caesiua warden bowoU die am Plattengmnde der Kroa-

Uätter befindlichen Bartbaare als aneh anlmUlrende Zellen der Blitter aar

Untersuchung herangezogen.

Was die einzelligen, zartwandigen Haare aubetrilft, so enthalten dieselben

ziemlich viel „Protoplasina". In Let7.tercm sind die StrukturverhftUnisse

etwas lotphter zu erkennen nls bei d'-m l'lisma der Trad^sranfiahAarzelltu.

Das Laaieilcnsystem erfflitnnt bei der Ueobachtong als zartes Netzwerk.

Die GrüsaenverhaUiiiödc sind etwa dieselben wie bei Urtica. Die tibrigen

Erscljeinungen stimmen lui Wesentlichen mit denen an den zuletzt besprochenen

Filanü^eii überein. Bcsouderâ erwähncnswerth ist hier nur die gegenseitige

Beziehung von „Enchylema" und „Zelteaft**,

Bei TraàeseofikUa wnrde hervorgehobeni daaa die in den grossen wie

aneh kMnen Waben beBndUehe KammetflOaiigkeit gleieh gettriit ist. la

den aosgewaebsenen Haanellen von Dimithm lit dagegen die in den

kleben Waben befindliebe Fltissigkeit weniger hitensir gefirbt ala der in

der grossen Wabe beflndliéhe ZellsafL Es Utiat sich dies am besten in

Haarenden, weiehe ««toII Ton Protoplasma" sind, erkennen« Bei weiterer

Verfolgung dieses Umstandes zeigt sich aber, dass in jao^n, noch sehr

Ueineu Haaren der ZeUaaft etwa die gleiehe Fürbaag besitst wie die eben
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erwähnte KammerflUiaigkcit der llaareiiUeu; «Im nrsprUDglich befindet Bich

io timflitlielMD Wabeo eue gleich gefärbt« PMiaigkeit Bnt beiin weitereii

HeraawMhtQii der Zelle, wobei bekaiuitUch fast nur die ZeUsaftseiige in*

iiimnt, wird die iatensiver geflirbte SmbeUuis etieiigt iiiid, da aie MbeB<

säohlieber Natur ist, in den SekretbehKIter der Zelle, in den sroaaen ZeU-

saftraam, abgeaondert D$m Plaeün gneht also nicht gerade aehUdlicbei aber

deeb nnerwünachte Stoffe an einem Ort zu lokalisiren, nm aich so fttr die

gans erheblich grüssere Meii<;e Lamellensttbatana em reinerea, ala Umgebnng

der Lamelloii dlonoiides Medium zu wahren.

Erwähnen müchte ich uoch, dasa sich iu den Nucleolou der Kerne zwei

bis drei kleine, wie der Zcllä»ft gefärbte (roth\ aller WahrM^ieinliehkeit

nach liiissige InhaitäkurptM- li( fnii<1<M). lAVrtrl. Tradescantia.)

In den chlorophyllfUhreuüt ii Hlaii/.eiieu ist üaa Lamollensystem cbeufalU

iu Ueu lebenden Zellen deutlich crkeiiubar. Ich fand, da^ä sich das Lamellen-

Rystem in diesen Zellen verhäUnisHmässig laiigäam verschob, wälireud die

den Lamellen eingelagerten Fbyâoduu wieder recht eifrig im ütohergleiten

waren. Im Durchschuitt seigen die Waben beim Abrunden *^ bis 1 )&

Durcbmeaaer. Die Pbyaoden aind veraebieden groaa. Sie faogan mit aehr

kleben Dimenaionen an nnd kutanen einen Dntehaaeaaer bla an *^ |ji erreiehen.

Anf dem optiaehen Dnrcbaehnitte sieht man die Dieke des „Wandbelegs"

fast fortwKhrend wecbaeln. Die Ketsatmktnr, der jeweilige Anadmek dea

LnneUenayateinea, iat nneh hier dentlieb erkennbar.

Die Chromatopboren nnd der Kern liegen den Lamellen ebenso ein-

gelagert wie bei den Braunalgen, nur dass dort infolge der Grössen Verhält-

nisse die Einlagerungsart viel deutlicher zu Tage tritt, wie hier. Bei den

Braunalgen sehen wir den Chromatophor oft vollständig innerhalb einer

einzelneu Lamelle liegen ; hier ist dies unmöglich, weil der Chrouiatoplior

eine grössere Ansdelinunj; hat ab eine einzelne Laraelle. Er muss &ich

also durch inelirere Lamellen hindurcherstrecken, iihuliuh wie dies bei den

bandfürniigen Chromntophoreu einiger Braunalgen (z. H. Kciocarpuf Mli-

cnhsjis) der Fall ist. En kann infolgedessen der Schein erweckt werden,

als ob das Lamellensyatem um den Chromatophor herumgelagert sei. Dies

ist aber, wie ans den Anatogien hervorgebt, nieht der Fall, sondera die

Ohromnfeophoren re^. der Kern amd aneh hier den Lamellen selbst ein-

Beim Abstarben der Zelle nebmen die Lamellen die aehon mehrfiMh er«

wibnte apeciÜaeb regelmMaaige Anordnung an.

In Pig. 80 ist das wandstindige Plastinsystem, naeh lebendem Materini

geaeiotaaet, wiedelgegeben. Beel. Fig. 79 vafgl. FigaranerkUrang«

Pelargonium.

In den Haarzellen junger lUätter verschiedener Pelari/cmitimsLrten war

die dem Protoplasma'' zu Grunde liegende Struktur iffters sehr gut zu

erkenneo. Noch leichter als bei Urtica war bisweilen das JNetswerk
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sichtbar, uud an den SteUeu^ wo sieb daä nicht sehr schnell liiessende

„ProtopUsma" anhftnflte, war mehrfach die Schaomnatur des QerUstwerkes

la lebflodiin Uâteriale doaflidi ni «ikemen. Veigt. Fig. 81. In Vebrigea

glidiai die dnadiMii Encbeimnigea fait völlig denen von Urticetf Trades'

canHa, J?ryqf»w v. s. w. Da nun, wie erwihat, bei dieeem Objekte die

lanelHlM Strnktor des Netiwerket denflieh und verhiltnlMmiiMig leiebt m
erkeottOD iit, lo bilden die bttretrenden Haave ein sehr wwtbToUes Uaterial

fOr die wia besehltfUgende Frage, indem hier die thatsSehUebe Stniktar, d. l die

lamellöse, an einzelnen Stellen dnrch direkte Beobacbtnng zu koustatiren iet

und festgestellt werden kann, dass das Lamellensystem beim Weiterfliessen

wieder scheinbar rein fibrilläre Gestalt annimmt. Es liegt mithin den Uaarzellen

von PelaryoMuni ein zartwandiges LamellenHysfem 7u Grande. Dun I^amellen

sind Physodeu in der bekannten Weis«» fnn^rUg»:rt. Dieselben bcsitzca aacb

hier eine eigene, von der Plaatinverscbiebuug unabhängige Bewegung.

Impatieus.

Sehr jogendUolie Pollen raqp« Pollenmntterzetlen von Impatiens sind,

abgesehen von dem Kern und event, einer Vakuole (grosse Wabe), dicht

erfüllt mit einem feinschaumigen Lamellenwcrk. Dasselbe lässt sich in

lebenden Zellen in don verschiedenen Sciiicliten des Zeilloibes sehr got er-

kenctMi. Die Anot ilüiHig der Lamellen ist die specißscb lebende uud gleicht

in intüktf'u Zellen utciit den Uelseifenschäameu. In dem Lamellcnsysteme

zerstreut liudeu sich auch hier die verscliiedeu grusscu, giunz^enden Gebilde.

Ein ebensolches Lamellenwerk wie in den Pollen war auch in lebenden

Zellen junger Semenanlagen n erkennen.

In den Zellen des FntehtblaltM Twnioebte loh bei awaanginintttiger

Beebaebtungneit von Protopbuunaiitraktnren niebia an erkennen, dagegen

k<Hinle leb in den Zellea eine asbr rege Pbysodenbewegnng frabnebmeo.

Aaèb hier waren es rorwiegend enuelne Pbysoden, die sieb dnreb grosse

Wandeningso anueiebneten.

Etwas von der allgemeinen Hegel Abweidieudea wttrde denmaoh anek

bi den For^flananngssellen nieht gefunden.

MalTa Aleea.

Von MaMfa Aleea worden verwiegend versebiedene Zellen des Blatt'

stielgewebes vntersnebt In ûmI allen parenebymatisdiett Zellen asigte ndi

das Netiwcrk aanunt den Pbjsoden in der bekaimtwi Art nnd Weise. Bei

bfiebster EtnsteUong worden analoge Bilder erhalten wie bei Bryopsi$, Die

OrOssenverhältnisse sind etwa dieselben wie bei der erwähnten Pflanze und

wie bei Urtica. Ruhende Theile des Lamellcnsystemes ähneln, abgesehen

von der Grösse, sehr dem etwas unrcgelmäs3i{r o^ehauten Piastinsystem von

tSjih-acchiria] heim Weiterfliessen dieser Parthieen nehmen sie dagQgen ein

lingaiibrilläres Auaaehen wie das Flasünsystem von Urtica an.

Cohn, B«ltnc« nw Biolost« d«r PùêanMO, B4. VU, Hdl m. g^
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Âui dem optiachen Duxehuchnitte wurden demeotsprecbeDde Bilder er-

halten. In Fig. 82 let ein Stflck einer elilofophyllfttlmiidflB ZdU tat den

opttsdran OiireliMluiiilt «Mergegebeo. Die Wftbenlago im Waadbtltgt iak

neisl melimiiiebtig. Blwai BcnerkeaBwertli« UoleC dM Büd udi dum

froher BrOrteiten kram, all bOelMteot dai, data aberall die gleieiuB V«f-

hlltniMa Toriiegen. Hier sind nfldHg mehm Fliitin-FMan «litgeaeieli&et

worden, Uber dereo Bedeutung «ad Eatatettmag bereita im aUgemefaieii TheBe

dieses Abschnittes berichtet wurde.

Die PhyMden erfllUeD bei Maha dieeelbeii Ani^aben wie bei des iBd«m
Pflanzen.

Auch in den langgestreckten Begleitzellen der Gef^sso vermochte ich

das als Netzwerk erHcheinenile Lamellensygtein aanoit den ihm eingelagertea

Physoden in lebenden Zeilen m erkennen.

Desgleichen erhielt ich die ent8pre<AeiideB Bilder ia den am Uruode der

kronenblätter befindlichen Haaren. —
Hoffentlich ist uë mir durch dieiie Ausführungen gelungen, die in der

ElBleitang aufgestellten Sitae an beweieen. Noebmala aci daiMf UagewieMi,

dan nirgeuda m den SoheiiM abweieheode Btrnktarreriiiltiiiiiie eriauuit

werden konntflo, und data dort| wo meiat infoli^ sa kuraer Beobaditangtteit

keine Strnktnn» an lehen waren, waa wohl ?oiwiegond in dem geringen Uelit*

breebmagaTemOgon dee Plaatina aeinen Grand haben nMehte, die Art «nd

Weise des Umbeigleitena der Pbyioden Tilllig daqenigen gUeb, wie in den

beecbriebenen Fällen, so daas die Annahme, daii glelebe Gnndbedingangen

vorliegen, niobt nngoreehtfertigt enoheint.

Einiges Aber Funktionen der ein/einen Zellorgaue.

Bisher haben wir uns vorwiegend mit der raumlichen Anordnung und

der aus dieser sich ergebeudeu beüehuug der einzelnen ^6eUheatandihetle

zu einander bescbäftii^t.

Wenn nunmehr dur Versuch gemacht werden soll, einiges Uber die

Fonktiouen der eiu^elueu Zeiiorgano zu bericltteu, so kann und soll dies

an dieier Stelle nnr in Form einer Skizze geaeheben. Bs kOnnen ielbit>

redend nuek nnr wenige Pnnkta berührt werden.

Die Bespreohung der Fnnktkmen der einiwinen Theile einea Blementar-

oiganimna hat naeh vOllig andeien Chrnndiitaen an erfolgen, ala a. B.

die Beeproobnng der Fnnklkoen der elnaelnen TheOe elnir DampAnnieUne.

Leintere wird von des Menaeiien Hand eriwnl, geleitet, gefanert n. e» w.—
Sie steht also anter dem Willen einoi Anderen. Obno den Willen ém
Botieffanden keine Dampfmaschine and kerne AibeitaMatong. Der Elementar-

organismas aber bant sich selbst auf. So, wie er ee liaben will, richtet

er seine Organe ein. Hoch and erhaben steht sor Zät seme Kunst Uber

der den Menschen. Spielend leicht bringt er die wunderbarsten und zier-

Itcliatcii i^\)Mnen îicrvnr; spielend leicht err.eogt er die kompltcirtesten

chemisehen Verbindungen und mit derselben Leichtigkeit zerlegt er dieee
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ivtodcr. An«t dine KéUe and Zirkd, alles ohne kompUcirte ohemisoh« und

phyrikaliNlw Apparate. Wohl benrtvl «r iln n Oabeto ttebeode Krifte

«d EongiflQii ^ mlMT w«i ist Knft? waa iit EiMiigie? — und aagwioiiima«

Kraft «od Enogie wtreo phyaikalfawh £uabare Begriffe, waa helfon aie dem

BleaMütanNfganininia, wenn er tie niolift aaamfltieD ventiode? Ja, er niiaa

rin awaoBlitien „yenlelMiu''' Der Blementaroiganinaa araaa ein jt^ar-

atindniia" beatlND, welche« Aber eyentoellen „Krttfteo" steht. Neben dem
Verstttndniss muss aber anch der „Wille" und das „K5nnen" oriiiaden sein,

die ihm gebotenen Dinge in der geeigneten Ârt und Weise zn vrerwertlieo.

Es sind al»o in enter Linie Punktionen des Qeistes, welche nns ent-

gegentreten ond welche mit dem Go*»^mmt?>ampn Wille" bezeichnet werden

mögen. Wo kein „Wille," da keine Bcharteiide Kraft, da kein LobcTi!

Alle mechanischen und chemischen Leistungen der Zelle sind demselben

untergeordnet. Von sënen Beziehungen zur etwa vorhandenen Sobstanz

wissen wir wohl soviel wie Nichts.

Da nun alle Eiuzeivorgttiige in der Zelle von dieser Kratt geleitet

irarden, so iafc es eehleohterdings aaoh unmöglich, die Einzelerscheinungen

nf Orond von retn meohaaisoben oder rein chemisehen Qeeetcen so erkllren,

ondeni bei den betreffendea Betraehtongen muss stets darauf BflekMl
genomaien werdeo, daaa ein IMer, ungeswngeiier Wille mit der efoielBeii

Bnelietoiiiig auf eine qhb luerkUriiebe Weise innig TerknUpft ist

bunerbin ael ee nntor WirdisBng dieser geistifen Krifte gestattet} von

meoluuiisehen und von chemisehen Fonktlooen der ^nselnen Zellorgine an

spreehen. Jedem einzelnen Zellor^n kommen sowohl psysUsehe, «Is

mechanisebOf als ancb ehemische Fnnlttionen zu.

Es kann zweckmässig mit der Frage begonnen werden: Wer giebt dem

Organismus seine äussere Form, wer dient seinen einzelnen Theileti aIh

Stutze? Auf die^e Frage ist bereits itn ersten Theile diwer Abli.iiidltmg

eingeganger w onin. En zeigte sich dort, dass da« Piastinsystem alb ürnnd-

lage den gi^^^aiumten Organismus aogesehen werden musa. Es dient sowohl

als Stütze fUr die ciuzelueu Zellorgane als fUr sieh selbst. Sich seibat

scbtttzt es und stützt es durch Atuscheidungea von festen Membranen in

gewissen Abstlnden înnerlialb seber Lnmellsn. Nor dsdnrefa, dsss es

TOUiger Behsnsehsr diessr sebsinbtr inten Membranen ist, dass es beim

Waehsen, wobei die feste Membran sieh mit aosdebnen moss, naeb Beileben

neue feste Anlheile swisehen die alten Membrantfaeilehen m Isgsn nnd so

gewissennassoi ndi selbst einen Soekel in banen vermagi ist es dem Plastin

mBglieh, sieb in YerbKItnissmäPsig sehr geringer Menge hoch über die Erd-

oberSilche zn erheben ond dem Gesammtorganismus beliebige Form ra gellen.

Hiesmit ist a priori festgestellt, dass jedes Plastin sich 7u bewegen vermag.

Von dieser nur sehr langsam stattfindenden Wachsthumsbewegai^

kann man die amöboide Bewegung gewisser Fln^tine unterscheiden. An
aiulerer Stelle ist gezeigt worden, dass die amöboide liewegungsfUhigkeit

der einzelnen ZeUorgane bei den eioselnen Pflanaœ eine reobt ver>

g5e

Digitized by Google



522

sehiedene iat. Z. B« ist bei den Bmnalgm, wi« anob ia den Zellea der

egetationapookte httbenr Pflanseo, kimniii in alleii Zetteo, wn «nalbend

gleiefagroflsa Zellsnftknmmeni (Waben) in der einaelnen Zeile Twbanden

madf die amöboide Bewegung des Lamellensygtems eine sehr geringe. Hier

sind es in erster Linie die Pfayeoden, weiche fUr ans aiebtbares Leben,

d. b. Bewegung in die Zelle bringen. Bei den Braunalgen fand sich anch

eine ausgesprochene, amöboide Bewegung der Chroinatophoren. Let:?tere

wandern bei (itn erw-Uintcn Pflanzen in den in auiiàlurud gleicher Lage

bleibenden Lauielica an dei^enigeu Ort nnd iu diejenige Stellung, iu der sie

benitthitrt werden. Bei Kerntheiiungen tinden sie sich am Kern, bei Zell-

wauiibilduugeii io dur NäLe dieser in grösserer Menge vor. Später dieueu

sie, wie weiter unten noch gezeigt werden wird, der Zelle als meobaniache

Mitsvwriditung, indem aie die Zelle yw in etariur Bidenahtnag bemhnn ;

Ii« begebett eieb in diesen Ende vonriegand bi die wandatindige Lamelle.

Daa beluumte Pliinomen der ^Protopiasmaatrilmnng** lonn äeb nneb

den frttberen ErOrtemagen nnd findet licb tbitiielilieh nur in Hdeben

Zellen, m denen die Waben de« LameUenaystama in Beiqg nnf ibre GiMae

ebe Tenobiedene Anibildnqg erlnngft beben. Die weiteren AnafÜbrnngen

bierflber finden sich an anderer Stelle. Hier mag nor noebmals hervor*

geboben werden, dass die „Protoplaamabewegong" stets ein mehr oder

weniger schnelles Verschieben der einzelnen Lamellen des Flastinsystems

ist. Knnbhängig von dieser LamelJcnbcwc^ung findet eine eigenmiebtige

Bewegung der diesen Lamellen einpelagerlen Physoden statt.

Hierauli gebt liervor, dass die sichtbare Bewegung nicht die Funktion

eines einzebiLn Z llorganes ist, sondern datid j nior individnalisirte Zell-

bestauUlheii da» V cnuogeu der freieui amobotdeu i^ orm- und Ortaveränderong

besitzt. (Vergl. pag. 420.)

Am biterenanteilett nnd too weittragender Bedeataog ist dieselbe bd
den Pbyioden, weldm als flanpttransportorgane, all die e%entlleben Ver^

mittler iwisehen den eimelnen Oignnen innerbnib der Zelle (inabesoodere

awisehen Plastinsyatem nnd Kern) nnanaeben sind. Von vielleielit sehr

hoher Bedeutung für die biHmren Pflansen kann anob die Bewignng des fein-

wnbigen Plaatnuystemea insofern sein, nla dadnieb in Terbinduig mit

anderen a. Tb. bekannten Erseheinnngen daa Waaaer gewiasermnssen empor-

getragen wird.

Inbetreff der chemischen Arbeiten der einaelnen Zeilofgane mSge mil der

üohlensäureassiaiilation begonnen werden.

Der t't!n<lfinieutaie, tUr die Ptiauzen cbaracteristische ProzosB, die Er^engnng

von koiiijilicirteren, verliältniasmäasig säuersto tfarmen KohlenstoÖ'verbindungen

aus Kobleuääure, kommt wohl den Chromatopboren aHein zu. Man kann die

Chromatophoreu in erster Linie fUr Condensationsapparate halten, welche he-

ikingt sind, die an und für sieb leicht ^ersetzbare normale Kohlensäure 0(00)^

iu KohlenstoffverbiuduQgea mit (i C-Atomen um/u^vandeln. iu den Berichten

der dentaeh. boten. GeaeUschaft lâdi, pag. 2bo mi in den „Gedanken über
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die Asaimilation und die damit verbundene Saueratoffausscheidnnu"' l ereits

dargethan, dass ich den ersten Prozess der Kohlensäureassirniiatiun m erster

Linie für einen chemisch - phyoikalischen Vor^anpr von vei hiiltnissmiissiger

Einfachheit halte, daas vielleicht in der normalen Kohlensäure ëelbst die

Kraft li^ die RohlenstoffverkeUung und die damit verbundene Redaktion

resp. SmniBtoiraiiBMheidgBg herbdcnillhren. AIk» ^ diemtoelie Energie

liegt in dar norrotltm KobleoiMore 0(0H)4 seibat, die phyiiknliwbe Energie

wird ibr dnreh Vermittelnog der Ghroimtophoren ertlieilt. leli Temas diesen

Proaeaa kaom anders aafsnfasseii, da sonstige binlingliehe Redaktionsmittel in

den Zellen dni«hais feblen ond ferner «nsnoelinien ist, daas dieser Proaess,

da er doch mit die Grundlage für alle weiteren Lebensbedingung«» ist, ein

bestimmter, äusserst einfacher sein mass. Wie dieser ÄBsimilationsproiess

thatsächlich verläuft, darüber sind wir noch völlig im Dunkeln. Leider

sind auch die Anseichton auf baldi^o T^öHung des Problems keine ^Unstij^^en,

deon auch die von chemischer Seite untuinoramenen Arbeiten sind bis jetzt

erfolglos gebliebtiu. Zu berücksichtigen ist, dass voraussichtlich hier bereits

psychische Vorgiinge mit im Spiele sind.

Die Annahme, dass die Chromatopboren resp. Lencoplatsteii als Con-

deusation&apparate dienen, wird dadurch gestutzt , daââ die Stärkekömer,

doeh wohl sielMr Oondensationsprodukte Ton Zncker, sich nnr in resp. an

den erwihnten ZeUorganen finden.

Diese vorwiegMid den Ouomatoplioren an Gnte kommende Oondensationa-

kraft feblt aber aneb dem Plastut niebt, aüsfdings mit der Besebrftnknng,

dass Letsterea wobl nnr Verbindungen, welebe bsfeits mehrere C-Atome er-

kettet enthalten, an eondensire»! yermag. Als Beispiel möge die Zellwand-

büdnng angeführt werden. Es liegt hier offenbar du der Stärkebilduog

sehr nahestehender Prozess vor. Ans diesem Grande findet auch die An-

wesenheit der Chromatopboren an jungen, resp. etch erst bildenden Zell-

wänden eine Erklärung, nämlich diejenige, dass die Chromatoplioren einen

Thei! der Condensationsarbeit übernehmen, l. 15. Zuckermolekllle bis zur

wasberloslichen Stärke condensiren, so dasa dann das PlaBtifi mit Hilfe dor

Physoden vorwiegend die Einreibung nnd endgtlltige Uujwandiung nebst

Fixirnng der Moleküle zu besorgen liat. (S. Fig. 6i> u. Ö3.)

Die zweite Phase des AssimilatioDsprozesses, die Umwandlung der ersten

Gondenaationsprodnkte in weitere ebemische Yerbindnogen and vor allem

das wiebtigate md groasartigste Rnaststllek, dl« Uanrandlnng disaer ehemlseben

YerMnditogen bi lebende Snbstans seheiat vorwiegend anderen ZeUorganen

sninkonunen.

Was hierbei die Leistnagen dee Plaatina und der Physoden aabetrifl,

so wird eine sdiarflB Trennimg bei dem bnigen Zusammenhang nicht immer

vorhanden sein, zumal werden an dem Aufbau komplicirterer Kohlenstoff-

verbindungen Beide betheiligt sein. Sehr leicht möglich ist, dass in letzterer

Rieht ting die Kerne alle anderen O^ane der hoher entwickelten Zellen

ttbertreffen.
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Bfaw HupttebeiiBAliiktion dürfte ab« inibesonâtre den Phyiodeo alM»

«können. Es ist dtoa die Athnmg.

Zur BegrÜBding des Sstiei, dsss die Pbysoden die AHmiuicsorgtiie

der ffiesMiitarorgai^neii darsteUett, ist ioslieeoiidn« der Unstsod ean-

fttbreD, dsss in den Pbysoden die «n ieiebtestm oijdirbsren Snbstantan

vorhanden si&d. Ei ist naheliegend, daas, da der Âtiwmngsprosess ein

Oxydationsvorgang ist, aach in erster lànie die am leichtesten oxydirbsno

Stoffe verbraocht werden, and dan an den Stellen, wo diese Stoffe lagern,

also in deu Physoden, die Athmangswerkstätten sich befinden. Bei der

AthmuDg, welch(» also inmitten der lebrnficn l'hysodensubatanz beginnt, wird

jedenfalls das 8auer8toffmolektil o:e8paUea und die Sauer^If otV-itniae theil*

direkt verbraucht, tbeiis zur Oxydirung von nicht lebenden, an und für sich

schwer zersetzbareu \ erbindnngen verbraucht, behnfs Bildung von Wärme

und (lebendiger) Kraft iür den Organismus. Es findet auf diese Weise eine

Sraeistoflllbertragung darch die Fhysoden statt Dieser Umstand gewinnt

sn Intéressé, sobald wir nns vergegeovirtigen, dsss der Physode inffnlge

ihres eigenen Bewegungsrennögens fiut ein jednr Pitts imsriudb der Zelle

snr VerfUgnng stebti dass also Im! Bedarf dnrek Terndttelmg der Plqrsoden

SanststolF in statu naseendi and OTontl. als 0»m besl. Wassefsloiliwipeniiyd

b«ld hier, bald dort in Wirkong treten kann.

Es wurde soeben erwibnt, dass die Sanerstoflktfanang inmitten der

lebendigen Substanz beginnt und zwar inmittso der PhysodensnlMtaos. Hier*

bei wird gewiss ein Tbeil dieser SnbBtanz verbraucht, aber, worauf be-

sonders aufmerksam gemacht sei, ein Mitverbrauch von Plastinsubstanz findet

bei der Atbraung niobt stAtt. Alle meine Beobachtungen haben mir j^OTiei^,

dasfl das Plnf^tin, dir (limullape des ganzen Organismus, Uberhaupt nur einen

ausserurdeutlicit geriugun Bnu litheil deä Z«llleibeä ausmacht, ferner, dass das

Plastin bereits ein verhüItniHbinässig sehr sauerstoffreicher ZellbesuuJtheil und

deswegen zur weiteren Oxydation, zur Athmnng, direkt ungeeignet ist. Das

Plastin ist sehr widerätandtifahig und während des Leben» mit der stabilste

KOfper innerhalb der Zelle. lo abgestorbenen Zellen findet es sich als Qe-

rhmsei vor. üeber die betredfenden VetliUtaisee in QelMséblIndelsellen hin ieh,

wie ieb bemerken mtfehtOi nieht genflgend orientfart. leh glaube aber kaum,

dass jemals gebildetes Plastin wieder surückgebUdet und weiter verbrauefat

wird. Dass das Plastfai ond da^eoige Gemenge, welebes als „Protoplasma**

heieiehnet wird, sehr rersdhiedene Dinge sind, brambt wohl kaum noeh ein-

mal erwähnt zu werden. Von dem „Protoplasma" als Sanunelbegriir werden

bei der Athmung Theile verbraucht, ?.. B. Physodensubstanz, femer wohl

ziemlich sicher die io den Plasmawaben befindlichen wasserUSelichen und

diffusionsfaiiigen, also in die Plaötinl.nnaellen und in die Pbysoden ein-

dringenden Hestandtlieilo, wie gelöste Kohlehydrate (St.nrkp) etc., auf welch'

letztere Korper dann der aktive Sauerstoff einwirken kauu. 1 Piastinsystem

des Protoplasma aber wird, wie erwähnt, nicht v^^rbraueht. kormte ich bei

ChaetopteriSf weiches monatelang im Dunkeln cultivirt war, keine Abnahme
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der PfanibMiNtiBS, mUd Atn éaé toldit der Physodensabstanz beobaobten.

Ein YcrimiMh elwa im ZaUnll gtÜMir Koblebjdrate eto. Hast ikh auf

opÜMhea Wage MA ennittèlii.

Wl» bei teen Vorgfogeo daaLelmi woà Treiben der Oigane imierfaalb der

flinieln» ZeU« iaebisdergnift, aei an einigm Baiaplelen mit beeondenr

Berflcksksbtigiuig der Brannnlgen erSrtert Et bieten i. B. die jnngen, aioh

theiienden Zellen eines Chaetopterisi^rwam oder die entsprechenden Zellen

eines Û'iratidiafadens aaf den ersten Blick ein anderes Bild als die älteren Zellen

derselben Pflanzen. Die jungen Zellen sind hell and dnrchscbeinend, die älteren

dagegen für Licht wenig durchlässig. Es ist dies bedinc^t durch die Lage^

OrOese und Anzahl der Chromatophoren. Vergleicht man /, \>. vou Girauäia

die Flg. 35 und 37b, so ergiebt sich, dass in den jungen Zellen die Chro-

matopboreu ^egen die übrigen ZellbestandtheUe zurücktreten, in den älteren

dagegen die Chromatophoreu wie eine ,,schützende Decke", womit in R e in ke '»

,)Lehrbuch der allgemeinen Botanik" das Chlorophyll bezeichnet wird, aus-

gebreitet lind. Es hat dies, wie sneh «w den Arbeiten ven Pringsheim
nnd Anderen bervorgeht, seinen guten Chmnd.

Beben mebiÜMb ist des Umetandee Erwihnnog gethan worden, daaa die

(StleffopbyDkOrper bei den Brannatgen beaondere in den jnngen Zellen, nlao

in den Zellen mit wenig Obromntopboiensnbatani, sebr viel sn leieteo haben

(CkaekpUrit, Oirauäia n. a.). Dn bei den betreffenden Pfbuiaen eme

Wnndemng der BanetofTe kaum in Betraebt kommt, ja in manchen Fällen

nnegeeehlossen ist, so fällt den oftmale noch sehr kleinen Clironiatophoren

der erste Theil des Assimilationsprozesses, die Bildung von einfacheren

organischen Verbindungen, zu, und zwar ist in diesen Stadien eifierscits

die Neubildung, andererseits aber auch die Weitcrverarboitung der gebildeten

Stoffe zu Piastin am gr<i8«<ten. Di<- Zellen erledigen also mit wenig

Chlorophyll ausserordentlich viel Arlu ii.

Es ^eht hieraus zunMchst hervor, das» die i>eiälungen der Chromatophoren

nicht mit ihrer Grcisse proportional sind, sondern dasa kleine Chromatophoren

bezOglioh kleine Leacoplasten die ihnen sukomaende ebeniaehe Thätigkeit

«ellkennneD erledigen ktenen. Femer komint bier als iweiter wichtiger, dem

Oignmeuma in Gnte konnnender Pnnkt bi BeCnebt» dnea die kleinen Obro

mntepbenn der Zelle nldbt mviel Liebt nnd aemlt indirekt (lebendige) Kraft

etenthatten.

Dadnrehi daaa in die jnngen Zellen die Uebtatrahlen nngebindert eindringen

können, kann in dieaen Zellen eine lebbnfte Atbmung und mithin Kraft-

aniipeiebemng auf Kosten der Physoden stattfinden. Die durch die Athmung

gewonnenen Kräfte sind aber nirgends mehr am Platze als in dicken Zellen,

den Bildnngaettttten des Plastins, der Kerne, des individualiairten Phvsoden-

Stoffes etc. — Soll diese lebhafte Neubildung von Flastin und Kerueu in

einer Zelle nicht mehr stattfinden, und ist infolgedessen der Kräfteverbrauch

kein so grosser mehr, so lässt die Zelle in ihrer AthuiuQgöintensität nach

nnd ancht eich sogar dnrcb die Lagerung und das Heranwachsen der Cbro*
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mstoplioreD yat m vialoii, die AÜmnng bof^idanito Lichtstrahlen n
•difltien. Wie weit die Bildons einer solcheo „schtttzoDdeo Decke" geben

k«in, zeigt Flg. 37 b. Unter dem Schotee der Ghromatophorendecke findet

nunmehr eine erhebltebe Aneaioinliuig Ton PhyaodeaBtoif etett. (8. ench

peg. 480.)

Dans bei höheren Pflanzen die Verhältnisse iihnlichp sind, njö'/e mit

Bezugnahme auf verschiedene Stellen aus Frank'.s l.ehibu Ii erurtert weiden.

Ett heisst dort pajç. 41).'>: ,jAu jungen IMlan/.entheileî), welche nur erst wenig

Chlorophyll euthaUeu, wie die stich .tilut iidcu lilattknogpen, ist selbst bei

guiiiitiger Beleuchtung ein V'erbrauch vüu tiauerstoif zu cuuütatiren, weil

hier die Kohlenaäureassimilation noch gering ist.^' Jüu den erwähnten Pflanzen*

theilen liegen nan bekanntUdi ebenfalie die Bildongsstitten von PiastiD ete.

TOr. An diesen Orten findet nnturgemlae ein grosser Krlllkenrerbmneh stntkt

welebe KrüAe iluwseits dnreh eine lebhafte Athmnng mit besdufll werden.

Der Athmnngi also der KrSftespeieliemng kommt aber aneh hier der Um-

stand dee Gblorophyllmaogels aoss^ordentlich au Onte. Die Ltohtstndilan

haben in die Laboratorien freieren Eintritt, nnd ihre Energie kann voll und

ganz verwerthet werden. Der oft gänzliche Mangel an Chlorophyll- Farbetoff

in den Vegetationspunkten kommt insofern nicht in Betracht, als ja bei höheren

Pflanzen an die betroffenden Zellen Kohlenstoffverbindungen etc. durch Zu-

floss aus anderen Zellen geliefert werden. Die Verarbeitung dieser wohl

meist verhältnisftina^Hi«' kleinmolekularen Zafliessungsprodukte zu böhereu

KohleuBtoliverbiudungen und schliesslich zur lebenden Substanz erfolgt aber

erst an Ort und Stelle, d. h. in den Vegetationszellen.

betrcd's der Kuospeu der Uauuie ätebt in demselben Lehrbuch pag. 494:

„Die Knospen der Bänme, die im geschlossenen ruhenden Zustande wenig

on Athmnng erkennen lassen, beginnen mit der Entfoltimg llirer Blitter

siemlieh lebhaft au athmen.*' Demnach beginnt nach hier die lebhaftere

Athmnng, sobald das Ueht üreieren Zutritt an den Zellen erhilt nnd anderer*

eeits die sehtitsende Ohromatophorendeeke noeb wenig entwiekelt ist.

Mit der iebiiafteren Athmnng Hand in Hand geht aneh hier ifie Ken-

bildung wichtiger Zellbestandtheile« Die dnrdi die Athmnng gewonnene

Kraft wird auf die Nenbildungen ?erwendet. Sobald dieselben beendet sind,

wird die „schutzende Decke'' oi^Bchoben, und soviel Lieht bezl. Kraft

gelassen, dass bei mehr oder weniger unterdrückter Athmong eine siobtlMtn

Substanzanfspeiclieruug stattfindet (pag;. 480).

Aehnlich lietren die VerhältnitHe bei den Keiraptianzcheu, bei welchen

die Ätboiuugsiiitetiäität auch dann am grübsten ist, so lange die Zellen ver-

bältnissmässig leicht von den Lichtstrahlen durchdrangen werden können.

lu Be^ug auf die blUÜicn heisst es pag:. 494: „Die BlUtben, welche

unter allen Organen der erwachsenen PHan^e die energischste Respiration

zeigen, was wohl mit der sehneilen Entwiekelung dieser Theile zusammen-

hingen durfte/* „Aber aneh die emsehien Theile der Bltttben athmen mit

vetsebledener Enerpe nnd darin stehen die Sexual-Oigane oben an; dis
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mlimliehea Blttflwiitli«Qe nod Bllttlien athmeo lebhafter de die weiblichen.^

Die AihiiiiiogdnteiMltKt der weiblicbeii Organe betrttgt im DnrdiBchnitt nn>

getthr die Hüfte von dor der mänoHehen Oigane.

Aneh hier leigt sieh, daas die Pflanae an ilireii Haoptbildnngaatittea fttr

plastiache Sobetana eine lebhafte Atlunnng eintreten läset, und daas aie an

dieien Stellen eine schützende Ghromatopliorendecke möglichst meidet. Wo
ea anf eine sehr aehnelie Botwickelnng von möglicbat kräftigen Eiementar-

Ofganismen ankommt, wo also, da die Bildung der einzelnen Zcllorgane etc.

nnr an Ort tind StPÜt' erfolp^t (e\m Wanderung solch fertifjor Stoffe findet

nicht statt), zur l^ildung der neupo RcMfaiultlM'ih« ein bedeutender Kraft-

aufwand nothig ist, wie am i[u isti ii iu den i'uUenköruerii der Fall ist,

da ist die l'flanze bestrebt, durcli eine radglichst krallige Atlimun^; ihre

(lebendige) Kraft zu erhiilieu und gewährt zu diesem Endo durch Vermeiiiunj;

von Chruiuaiuphurenbildung den sie uuterstUtzeudeu Liuhtstrablen freien

Zntritt Ja, die Pflanze gebt sogar so weit, daee ilei damit anr vöIUgen

Anereifong dm Pollen den erwihnten Labwatorien Lieht nnd Saueratoff, daa

pbysisehe Eltempaar der lebendigen Kraft« in genflgendem HaaeBO sur Ver"

fllgnag stellt, die BUdoogsstätten mit Hilfb beeonderer TrMger mtfgUehsC frei

eteitt. Im Prinoip findet sieh dies «eben bei CfiaekpteriSf Eetocarpus n. a.

b den weibliehen Oiganen» wo die definitiTO Vollendnng der Elementar-

organismen nicht ao eilt, ist eine weniger intensÎTe Krttfteent&ltnng reap.

Atbmang nöthig. Infolgedessen befinden sich diese Zeilen an einem vor

Licht geschützteren PlatKO. Ist dann in einem solchen Zellkomplex die Haapt-

arbeit, die Plastin- und Kernbildung etc. vollendet, und soll die Aufspeicherung

von Reservestoffen beginnet) , a<> «schützen nicli diese Zellen in •j'eeitrneter

Weise vor zu lebhafter Athmung, vor zu lebhafter Licbtenerpi»"/iitiilir. Hier

geschieht es durch Schalen etc., in den vegetativen Giraudiai^il^u durch

die schutzende Ohruuiatuphorendecke.

Aus aiinlichen Grtluden, wie hier erörtert, kommen jedenfalls auch die

lichtfliehenden Plasmodien behufs Sporenbildang an'ä Licht, um nach voll-

endeter Arbelt eidi wieder vor letsterem anrttckxuzieben.

Bs aeigt aieh also im Lehen der einseinen Zellen eine sehr weitgehende

Uoberämstimmnng nnd swar nicht nnr in dem morphologiaeben Anfban

der veisehiedensteo Zellen, sondern aneb in den ebueben EntwiekelnngB'

ansCiaden.

Athmnngsmteositit, Verbraneb von Physodenetoff, Nenbildnng Ton

organisirten Bestandtheilen, Anfepeieherung von organiseber flnbatans, Lage

and Grösse der Chromatophorcn und sichtbare Arbeitsleistung der Physoden

stehen in ganz bestimmten Vwhältuiasen an einaader. (d. psg. 480,

Fig. 33, 37, ;^8.>

Nicht «raii ' iiuberticksichtigt darf hier der Vorpan^ der sopen. intra-

molekularen Athmung bleiben. Der Standpunkt, der im Allgemeinen in

dieser Frage eingenommen wird, lässt sich wohl mit folgendem tSatze

ans Uertwig, „Die Zelle'^, pag. 107, dokumeutiren. £r lautet: „Dass nicht
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d«r TOS flimeii eindrinfende Sanentoif den enteii AimIom n den dMoiifllMB

Vorsiiigai der Athnvg gtobt, dass vieliiralir iiui«rii«lb das Plrotoplasmtt

sviilebBt nad prinlr eine Zenetsnng dee BitreiiainolelcttleB rtattfindeti welebe

mtt KohleoiXarebadtmg endigt, deas aber dnreb den voa aoaaeo her an-

tretaadea Sanentoff eine restiCntio in integmni atattliadet*'

E» wird demnach die intraueleknlare Albmnng als daa Primäre, als die

Ursache der Saoerstoffathmang angeeehen. Der Prozees der intaramoto-

kularen Athmung seihst soll aoeh nur ein dem lebenden Protojriauoa an>

Icommender Vorgang sein.

Wenn die zweite liehauptung richti«r begründet wäre, so hätte die erste viel-

leicht Berechligung. Aher der zweite Satz l;iöst sich sehr leicht anfechten, da

auch sicher abgestorbene, nicht iu Gähruug etc. übergegangene Prtansen

Kohlensäure in Menge produziren. Diese von Reinke und seinen SchUlem

festgelegte Thatsache ist zwar vor mehreren Jaliren in den Berichten der

deutsch, bot. Oesellsch. ziemlich energisch zurückgewiesen worden — mir

aind leider a. Z. die Itetrefliandeo Abhandinngen nioht anr Hand —| doeb

ateht trotadem die Thatsaebe ala solche fest. Herr Gebeimralb Eelnke Heaa

andi mieh, infolge der erwSbnten Widerlegnngai, dnen TbeU der Yerraebe

aoafllbreni und konnte ich nur die frflber in Kiel gefondeMn Beanltate

bestltigen, Damadi inrd Ton abgetOdteten Pflaaaen in den entan Tag«i

ein« reiehHehere Menge, splterhfai eine geringere Menge Kdilenaisre pi«-

dnoirt — also diese (postmortale) Kohlensäureausschcidnng erfolgt In abge«

tödteten Pflanzen in Ühnlicher Weise wie bei der intramolekularen Athmong*

Es ist demnach gewagt, den Vorgang der intramolekularen Athmnagi

von welchem Vorgang wir nur durch die Kohlensänreeatwickeiung KeantniaS

haben, als mir der lebenden Zelle oijren nnzusehen.

Vorf^üsslclitlich liegt hier ni« lit eine \ itale Eigenschaft des Protoplasma

vor, Huiuiern eine fermentative Thatigkeit eines Zellbestandtheilee, und zwar

scheint ein Ferment vorzuliegen, welch© sowolU bei Siedehitze, als auch in

Aetherdampf etc. mine Wirkung beibehält.

Ausser der vermutbeten Fermentwirkung ist auch noch eine andere

MtfgHehkeit vorbanden. Ba iat dnrèhana niebt ausgesdüoaaan, nnd in ge-

winen Orade beraita erwiesen, daaa der Zellkem eine grössere Widantanda-

fkbigkeit gegen Inaaere Efaiflflsae besitat, als das ^Plasma** d« b. als

nnser Piastinsystem sammt Pbysoden. Das Plastin kann deosnaeh vialMabt

aebon abgestorben sein und der Kern noeh leben. Die noeb lebenden Sera-

elemente laaaen dann (aneb bei Sanerstofiîaangel) emen der alkobeUaebea

Gibrung nicht unähnlichen Prozess eintreten, indem sie die Vorrathsstoffé

der abget<)dteten Zellen zu Kohlensäure und Alkohol etc. veigAhren, also der

Kern würde eine für die niedersien Organismen oharaeteristische Arbeit

ausfuhren.

Was schliesslich speziell die EiweTUftzeraet/tinir, \voiiiit leider soviel

zu erklären versucht wird, bpî der intramolekularen Athmung anbetrifft,

80 sei darauf hingewiesen, daes die bei der intramoleknlaren Athmong eat-
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stehende Kohlensäure nicht wohl ein Spaltungspioduki der Eiweissatoffe

sein kaoD. Dies bat Diakonow wahrscheinlich gemacht, deno er fand,

dass die Schimmelpilze Fenicillum glaucum^ Aspergillus niger nnd Mtncor

vMonifer fan Hiuntoflfireieii iUnm nur dann Kohlcnaiiire avMcheideii,

woiD UuMn GlyeoM mit Nllinnatertal geboten wird. PfieoMD, weleh«

Hisnit enthalten» vergibraa dieeeo Stoff an Kobleoelnre nnd Alkohol» fSenier

wild dabei neben der Kohleneinre aneh Waeserstoff anegeeebieden.

Ea seigt neb mitbin, da» die bei der eog. „intramoleknlaren Atbmnng**

anftretende KoUenslare weder ein Bpaltaagaprodnkt tod Eiweissatoffea iat|

noch dass dieses Änftreteo der ÏLohlensHure zar Z^t ale eine besondere

Leietong des „lebensthätigcn ProtoplaHma'* aufgcfasst werden kann. Die

intramolekulare Atbmung ist demnach noch eine sehr fragliche Grösse, itml

woM <«ehr Kchw(M)ich fitllt ihr die henrorragende Aufgabe an| der Urbeber

der SauerBtoti'athnmng zu sein.

Es waren bi8h»»r tüp Thromatophoren als Coudensatumsapparate zur Dar-

stellung für verhältnisButässig einfache KohlenstofTverbindongen bezeichnet

worden, das Piastin und insbesondere die Physodon als die Pheile. in welchen

ein Theil der weitereu chemischen Verarbeitung statttiudet. Die Phyaoden

scheinen vor Allem dazu geeignet, da in ihnen allein infolge der Verathmnng

gewiieer Stolfo eine Reibe K^lrper entiteheoi die anr Nenblldnng von weiteren

Verbindnngen eebf beftbigt sind.

Beaflgiieh dee enten ebeoniaoben Yorgangea der Atbmnng lieeee eich

etwa fotgendee Selmna anfttelien:

1a) Oatom reep. 0, oder O, geeignet snr

Oiydation von Zaeker, Fetten, Eiweiss ete.,

b) bober oxydirte Physodeoetoffe (Plantln),

c> kleinere, abgespaltene^ aor weiteren Oxydation

fähige Stoffe,

d) kleinere, r^b-espaltene, reaktionsfähige Atom-

gruppen (z. H. Aldehyde, Phonole, Araide etc.),

die sich theils au grüäsere Complexe anscliHe^Ren,

\ theils zu grösseren Molekülen vereinigen künuen.

Je nach der augenblickiicheu Bestimmung der Zelle tritt diu eine oder die

andere der unter b bis d angefahrten Reaktionen besonders in den Vordei^rond.

Alie diese Leistungen werden bis so einem beetimmten fitadinm rein

ayntbetiaehe Voi^änge sein, und es können anf die angedentete Weise ge>

wise sehr boobmoleknlare Verbindongeo entrteben, aber annlehst wohl immer

diemlsohe Veibindnngen, an nnd llir sieb l«tbk»se Molekttle.

Knn wirft sieb nnwUlktiilieh die Frage aaf: Wie, wo nnd wann worden

dieie kleberen und gritaseren leblosen Molekttle individnalistrti znm selbBt-

atiadigen Leben, anm geiatigen Emplinden angefacht?

Bs sei gestattet, dieses Problem, denn als solches kann es nur behandelt

werden, vorwiegend in Bezug auf das Plastin in Erwägung zu ziehen.

Es ist wohl Thataaohe, dass das Plastin sebliesslieh im Plaatin, der
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Ghioouitophoreostoir in den Ohromalophoren wtateht Wie das gaiobdMo

k«DD, davoo f^ebt m vom theoreüielMii StandpimlLte vu viel« Mi^ttdikeileii,

TOB denm sw«i hier aagefdhrt aeln nllgen.

Zuiiloliet lianoeD an die lebenden PlaBÜnaMlekliie — Toranmaietet, daw
wir Überhaupt den Begriff Moleldll auf die lebende Substanz Ubertragoi

können — eine Anzahl gröHserer und kleinerer, lebloser, rein clieruiächer

Moleküle angefügt werden. Die lebendige Kraft des Pla^tios könnte dann

auf diese Anh-iii-rsel Ubertragen werden - liber das „Wie" mache ich mir

kein Kopf^'^rhreclien mehr; es ist dies ein ]'roxe»H, den ich mir auch mit

Hillt'e der i HinpIfpirtPHteii Schwingungen etc. nicht zu erkUreu vermag. —
Darch gcci^iu d Aut«walii der aufzunehmenden Stoffe kann dajä PlaHtinmolekUI

heranwa liscii mtd »ich ucbUesslicb theilen. Hiernach wtirde das Plastin

selbst der Erreger des I^ebens sein.

Im Gegensatz zn dieser Vorstellong steht aber die im Laufe der Ab*

handlnaf mehrfaeh hervorgehobene Bedbaehtung, daia anr Plattiobildnng

der bereite individaalisirte Physodenttoff venroadet wird. Letalerer geht

hierbei noeb Yerladenuigen eb, waa daran erkennbar iat| daaa der Phyieto*

Inhalt Iflieht oaydirbar ist, wlhreod diea daa Plaatln niehk mehr iat Ea

liegt in Plaatin eine etabile Veririndong Tor, waa una aneh nieht Winder

nehmen kann, da daa PlaaÜagerttat ate Chrandlage der Zelle in der Raget

eehr lange erhalten werden rouea.

Auf Omnd der Beol»aehtnngen erscheint die Annahme gerechtfertigt,

dasB das Plastin vorwiegend durch Aufnahme bereits individnalisirter

Substanz wächst. Es frägt sich nanmehr von Neuem: Wo findet die erste

Individualiöininp- dieser Stoffe «tritf Vielleicht in den Fhyaoden. vielleicht

auch im Pla tin, und w urde dann eine Autspi ii h. i lui;^ nebst Weiterverarbeitung

in den Ph^uodeu stattfinden. K> wird dies wohl das Zutreffende sein«

Vielleicht aber findet dieser rälhöclhafte \ orijant: im Kerne autt.

Es hat sich gezeigt, da^s die Physodeu zwar eigentliche Trabanten des

Plaatins sind, dass sie aber dennoch mit dem Kern in regem Anstaosdi

bleiben. Die Phyeoden nmlagem den Kern oft aehaaieoweiae and hentthen

aieh aiebtlieb mit ihm längere Zeit hi dfarekte Verbindung za treten. Wir

eahen die Phyeoden von ihren Wandenugeo in Plaatinayatene naeh kflnerer

oder lingerer Zeit wieder m dem Kern aurUekkehren. Die Pbjeoden kilnnea

ao in der beqneneten Weiae die nOtbigen Steife aam Kern herbeifBhran,

nnd letzterer kann diesen Stoffen die Weihe dea Lebena geben. Die mit

den lebendigen Stoffen beladenen Physoden wandern hierauf zur weiteroi

Arbeitsleistung in die Zelle zurück. wtirde sich so auch leicht erklären,

dasä der Kern an den Bildungsstätten fUr Plastin etc., d. h. an den

Vegetationspunkten besonders auff^illi^ in Erscheinung tritt. OeegleichM

wtirde die erwiesene l'nersetzUchkeit des Kernes erkl.^rlich «ein.

Die erwähnte Beobachtung kann aber auch dahin au^goli werden,

dass der Kern besonders in chemischer lieziehune: thätig ist ond niehr oder

weodger complicirte ohemische Verbindungen au die Pbyaodeu abj^ebt.
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Zum Scliluäö möchte ich noch hervorheben, dasa Uber die chemische

Natur des Piaatias bereits seit Jahren umfangreiche Arbeiten vorliegen').

Die wertiiTOllatflii noter ihnen abd wobl dl^enigeo von Reinke, da liierbei

eiset der gflnstigsteo ObjectCi die Sdileimpilze im abgepreaiteB Zostande,

benntit worden ist Ba wird wohl kaum eine geeigneteie Methode geben,

mn in den Bedtn euer grdtaeren llMge erhiltnissmlaalg reinen Plastina

an gelangm. Uifolfedeesen sind die erwlhntoi Arbriten grandlegend flir

die ebeniaehe Erkenntnias des Plaatins. Mit voller Abaieht habe ich

diesen Abbandlangen den Namen ),Plaatin" entnommen, da ich

der Ueberzengung bin, dass sieh unser morphologisch begrenztes „PlaBtio"

. nahezu mit Reiuke's (als sach mit Zacbariaa'a) ohemiaeh nttber oliarao-

terisirtem Körper „Plaatin" deckt.

*) Die '["inktionsnu'thiKlcii wir atirh einfaclic Lô?i!ïoIikclts\cr'^nclK' köimni inciups

Erachteiis nicht als „chemisclic " Arbeiten betrachtet werden, i »«besondere erslere

sind »ehr geeignet uns auf Irmcgi /.u führen, sobald wir aus den Befunden Schlösse

auf die chenwehc Zuaannenaetaiing ziehen wollen.
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Figuren -Erklärung

Mit wenigen, leicht «'kenntlicheii Ausnahmen n'\ml die Phyioden roth, die Ciirona«

tophoren grau gehalten.

Fig. 6« PareneJiytnrrüe v<ni Fh' its lu i liöchstcr Einstelhing. Ausser den Physoden

und Chruniatuphorcn sind die nach dem Zellinnerea zulaufenden Laiuetleu

t«rte Idnien erkennbar. An twei Stellen sind mehr oder weniger ver»

tweigle, lidige, nur xeitwetlig anfiretende Dtfferenürungen sn erkennen.

Fig. 7. Bine eodere Parencbymzelle von I^teu9 bei höcheter Einstellung.

Fig. 8. Pnrenchynizelle von Faoiê bei etwas tieferer Eiuetelinng als Fig. 6 u. 7.

Fig. 9* Parcnchymzelte von Fuciu nahezu auf dem optiaehett Dttrehschttttt. Die

Physodcn sind dicht um den Kern gelagert.

In Fig. 8 u. 9 sind die Plastinlainellen ebenfalls aU zarte Liuiea sicht-

bar. Die Pliysoden und Cbromatopborcn sind nur diesen Lamelien einge-

lagert.

Fig. 10. (Vergi 12(H)) Hii-i henarliKai ir Tlyphcnzellen von Fucu*, die verschiedene

Wnln iigi össc in dvu einzahlen Zellen zeigfiid. Nur in der mittleren Zelle

"im! Physoden iitid fSdige Diflerenzirnngen l iiigczeirhnrt.

Fig. 11. (Vergr. 1200.) Eine HypbenzcUe von Fucu* mit noch t'einschaumigerem

Plastinlamellensjrstem als die Zelten der Fig. 10. Die üdigen Diffierensirungen

erstrecken sieh meist fiber mehrere Maschen.

Fig. 12. (Vergr, 1300.) HyphenzcUc von Fuett», »eigond, dass bei tcin^ohaiiinigera

Lamellcnsystenie die Lamellen tletschigpr erscheinen. (Vergi. Fig. 76.)

Fig. 1$. (Vergr. 1200.) Hyphenzeile von Fums. Op-inmmthrld. Die roth ptmktirtc

Linie zi;igt den zurückge legten Weg einer Physode in dem ruhenden

Lamellensysteme an.

Fig 14, 15 n. 16. (Vergr. 1800>>) Oogooien von Fuetu in versehiedenen Entwiekelungs«

Stadien. In Fig. 16 ist ein Tbell des bereits engmaschigeren Lanmllensyittemes

bei höchster Einstellung, ein anderer Thfü nebst Kern auf dem optischen

Durchschnitt wiedergegeben. Rechts vom Kern befindet sich ein noch

engmaschigeres Stück eines gieichgrossen, jedoch älteren Oogoniums.

Fig. 17. Endsiflek einer HjrphenaeUe von .Aieut, die Lage àa LameUen bei Ter-

achiedeiier Einstellung zeigend.

Figi 18 u- 19- Parencliymzc 1I> v<>ii Fucut ii.ii h Behandlung mit Glycerin. Ditrstellung

der Entstehung feinstt r IMa-stii ri li
i ans Plaitinlamcllen Hf»?! Pli-nnröhren,

welche ihrerseits aus der waadstäudigea Flastiniamelle gebildet werden.
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Fig. 2a (Vergr. 1200.) Die HiUle cher Jugendlichen, in Thmlung begriffisnm Zdl«

on CkaetepUrü ftuf dem optiediea Ddrdieehtiitt. Die beiden Kerne eind

bereit-i an ihre neuen Bestimmungsorte gewandert. Die Lamellen zwischen

beiden Kernen îeij^n eine «pindelforniiE^r Anordnung. Physodrn und

Chromotaphoreit betinden sich vorwicg«nd auf je einer .Seite des Ktriies

(vergl. auch Fig. 16)b Bei b ist dn Stück ftdiger Dtflbrcnzirung (bei

hüi hster Rinstelhing inneiiiMb der wuulttiiidtgeii PlaatinlemeUe beobaehtet)

in derselben Vergrössenuig eingexeichnet.

Fig. 21- f^'Tgr. c. 2400.) Derselbe Kern wie in Fig. 20. Au.i der F;- ^sohi die-

veränderte Lage der Physoden und Chroinatophoren nach längerer Be-

obeehtongeieit hervor.

Fig. 22. Physodenvon Ciotfoftferfr,Verzweigungen und innere Dtttbrenainn^en teigend.

Fig. S8 atetit die Entetebiuig eine» Rnoienpunlciee dar, in dem vier Plastinlamcilen

attfeinanderatossen.

Fig. M. Ein liezi. zwei Chromatophoren von Sphac«laria. Formverftnderungen inoer-

halli einer erheblich grösseren Plastinlanielle in der Zeit von 45 Minuten.

Fig. )Î5 U. 26. Durch ronc. Schwffflsâiin' imd Piperonal aufç^fquollenc Zellwand von

Chaetoplerù, die äussere Piasiinlaiutrlle und den darin enthalteneu Gehalt

an phenolartigen Körpern (wie er in den Phyeoden enthalten iat) zeigend.

Fig. Dieeelben Verbindungen innerhalb der Zellwand auf dem Quendinitt einee

llteren CAae/opfm'fSproaaea mittdat Eau de .Tavelle kenntlirh gemacht.

Weiter «' Fii,nirrn von Vhaefopteri* S. F"ip. 39, 40 n. 86, ferner ÎO den Be-

richten '\ (IcutsK'li. botati. (iesellsch. Bd. X Tafel XVI II.

Fig. 2ä. (Vergl . 1200.) Vegetative Zelle von /Jctoeurpus. Die wojidstindige Plaatitt'

lamelle iat dieht mit Phyaoden erfllltt.

Fig. 29. Skîttf denelben Zdlenart. Nur der achraffirle Theil war wie in obiger

Fignr mit Phjeoden erAllL

Fig. 80. Interealare Vegetatiooeselle von Betoearpuê.

Fig. 31. (Vcrgr. GOO )
V<'t;etative Zelle einer FcfccarpusSpecieH auf dem optischen

Durchsciinitt. Her Kern ist wie die Physoden and Chromatophoren den

Lamellen eiiiu;clagi'rt.

Fig. 32. (Vergr. 1200.) Dir lläiüe einer Zelle von Eetocarpu$. Die Lamellen bei

Tersehiedcner Einstelinng gneiehnet

Fig. SS* Skisxe des (grau gca.) Phyaodengehatles einee JÜefecdi^NiffkdeDa. tn den

(ausgebuchteten) Fruktifikationszellen ist der Physodenstoff mehr oder weniger

verbraucht, während die vegetativen Zellen damit vollgestopft sind.

Fig. 34. Trennung von Physodennnhänfnngen Iniftel.^^ Glycerin.

Fig. 3Ô. i
Vergr. 1200.) ln(en*&tare Vcgetationszelle von Qiraudia (entsprechend a

der Fig. 1).

Fig. 36- (Vergr. 1200.) Heranwaoha^ide SSdl« deatdben Fadens.

F$g. 87. (Vcrgr. 1200 )
Ausgebildete vegetative Zellen dnea {KrawAeflkdene. In

den Zellen 86 u. 87 findet eine Neubildung von Lamellen nicht statt. In

Fig. 37 a i.Ht eine elien .niHgewachsene Zelle wiedergepehen, in der die riirnma-

topboren iiocli klein sind. In Fii;. 37 H i^t dagegen eine allere Zelle ski/./irt.

Die Chromatophoren bilden eine „.'^cliüueiidti Decke". s=:Fhaeopliyceenstärke.

Fig. 38. (Vergr. 1200.) Sich zur Fruktifikation anschiekende OiraudUkuMttk. Be
findet Neubildung von Plaalinlamdlen atatt (Vecgl. Fig. 14, 15 u. 16.)

Weitere Figuren von Oimmdia a. Bertehte d. deulaoh. boten. Oeadladk.

Bd. X XaL yxni, Fig. S, 4 u. 6.
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Fig. 39. Sueeedtne Zellwandbildung (Auantlniie&ll) bei OftM<«frtirji.

Fig. 40b Skizze fiber die PhjsodenTcrtlietliing einige Zdt nach der Zellkenitheilung.

Ansammlinig der Ptiysodeii an den Stellen, an denen die Zdiwand ge-

Mldet wird. (Zfllplatte.) Vcrgl. auch Fig. SC.

tig. 41. (V'ergr. 1200.) Ifn'orhita. In der oberen Zelle (.rdiun slrh <ii<- Plasfin-

laniellen zn eim i KIkm . in der spätt r die Ceilulo.seaus.sc'heidui»|5 tH'olgt, au.

Fig. 42. (Vorgr. 1200.1 llui-iuspora, vegeUüve Zelle.

Fig. 4^. (Vergr. 12(K).) Jfaplvtpora, Fruchtstück vor der Zcükernlliciluug.

F>g< 44. (Vcrgr. I2ua) Scytotipkon. 0er Weg einer Phyaode innerhalb der «raad-

stftndigen Lamelle tat mit rotfam Punkten angedetitet

Fig» 45- ( Vergr. 1200-) Dictyota. Kpideriniszelle. Am Kern befindet aich anaser

den riiysodiMi ein si lncr N.uiii- n:ti h nicht näher charakterisirtes Körperchen.

Man ht Mohte die Einfachheit im Aufbau, und T«Tgl. die Fig. 47, 48 u. 54.

Fig. 46. Melvsiru. Es ist uur auf die Physodeo uud den t'ltromatophor Rûckaicbt

genommen worden.

Fig. 47. iß^kmnih opt. Durebaebnitt.

Fig. 4S. Haarzellen Ton A^ai^Aanwi, opt Ouichachnitt

Fig. 49i (Vergr. ISOO./ Trichogyn ron Fk^Uopiora.

Fig^Sa Sfirogffnu Wandatiadigea „Plaama'* aufdem opt. DurchaehnitL Z^Zell-
wand.

Fig. 51. (Vergr. 1200.) BiyopiU bei hober £inateUttng.

Fig. 52. Bryopti», opt Durchschnitt.

Fig. 53. Bryop$i», wie 51, abj^cstorben (etwas stÄrker vergrüesert).

Fig. 54. (
Vergr. 12ÜÜ.J I.nleromorpha, opU DurcbscbuitL

Fig. 5Ô- ^Vergr. 12OO0 Rinsvclonium,

(Cladopkora s. Fig. 68.)

Fig. 56. (Vergr. 1200.) Skizze von üalothnx.

Ir'ig. 57 u. 58. (Vergr, 1200.) Erste und letzte 21elle obiger Skizae, genau anagefiihrt.

In Fig. ftg aind die Lamellen aneh bei lieferer Eiaatellung wiedergegeben.

Fig. 59. (Veigr. 1200.) Blaue Meereaalge. Cbromatophoren und Phyaoden.

Fig. 60. (Vergr. 1300i.) SymnUiM, Cbronatophoren und Pbyaoden.

Fig. 61. SaproUgnia. Lebergang von dem lockeren, zweifelloa lamdlôa gebauten

zu dem dichten, scheinbar fibrillar gebauten Plaatinsyatem.

Fig. 02. ( Vergr. 1200.) Keimling von SaproUgnia.

Fig. G;3. Liiiigsgestreckle Form der it e»M/if/>, Pla-stiiilaraeUensystcm nebst PhyaodcQ.

Fig. G4. Srheiiiii für emnlnionsartiges „Pruto])lasina" nebst Querschnitt.

Fig. 65. Öchema für gerüsti'ürmiges „Protoplasma", nebst (jueraobnitten de& tjtranges

bei Annahme von spongiösem (oben) und ton hmeUSeem (unten) Ban*

Fig. 66. (Vergr. 1200.) Zellen aua dem Vegetationapunkt von ^o4»m. Oie eine

iiiugliehst natürlich gehalten, dir andere in leichter zu übersehender Aus-

lUhrung. (Vcrgl. hierau die BenL-bte d. deut.sob. botan. Gesellsch. Bd. X,

faf. XXIII, Fig. S), weicbe eine der Zelleu iu at&rkerer Vergrösaenug

wiedergicbt)

Fig. 67. (Vergr. 1200.) Zelle aua dem baaalen V^elnlionapunkt einea Jäodem-

blatlea (wie ob.).

Fig. 68. (Vergr. 1800.) Stück einer Zelle von OkOtpkmea. Aeuaeerit zarte Plaatm-

lamellen begrmiaen die grSaaten biohor beobaehteten dieébeqiL Waben.
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Fig. 69> TrianM. Waodat&adiges PlasUnlaxiielIcnsyaUiin dea Wurzelhaares. Ausser

den Phy«od«ii tiiid S SchaeefloekeneiyttaUe nnd 1 CalciumoxaUtcryBtall

«ngneiehiiet

Fig. 7a <7«rgr. ISOO.) Mwm.
Fig. 71. Aloe. Die sog. „Zellsafiriluine" sind von einigen Pla<itiii!amellon durchseist

Frg. 72. (Vergr. 1200.) Ahe; Strick aus einer niodeu^ lebeml cn /.ille.

F^. 73. (Vergr. 1200) Aloe -, Stück nii<« piner langgestreckten, lebeitdea Zelle (verKl.

Fig fifi dann 11. 10, 13 und 20).

Fig. 74. Tradfieantia Uulii-nde.s „Protoplasma".

Fig. 75. (Vergr. 1200 ) Urtica pUtäifera. Vom Kern aiisgfhfuüe Stiänge.

Fig. 76- (Vergr. 3300) Daseelbe wie I* ig. 75. In dem massigeren, den Kern etn-

ehlieMendfln Theil atockt Bewegni^, weaabalb hier die wabige Struktur

gut hervortritt. In den dünneren Stringen befindet sieh dai* Plaatijdantellen-

•system in fliessender Bewegung.

Fig. 77. iVprjff. 12(J0 ) ^^rtira, Woodbeleg.

Fig. 70. Urtica, Üottirendc Kugel.

Fig. 79. Diantkus. Skiize. Etuige Plastiulameiten durchsetzen den grut>seii ..'Aell-

Fig. SOi Dimnthêê,

Flg. iL (Vergr. ISOa) PetoyemuM. Plaatintamdlentyatem.

Fig. 8i. ÜSa/M Ahea, ChlorophjrllAihrende Zelle* ojit. Durchschnitt

Fig. 88. Schema sur Erkllrung der Zellwandbildung.

Fig. 84 u. $5 (Nutürl. Gr.) Skizzen dor ^tnregelinässig gesägten) Blltter eitt Uftd

desselben Zweiges (nach getrocknetem Mncc-rial gezeichnet).

Fig. 86. Ersteü Stadintn der Zellwaiidbildung. Plijrsoden und Cliromatophoren be-

finden sich an iler Pl.istinehene.

Fig. S7. Seitliche, schaumförmig ausst-hende Ausbuchtung au8 einem „Protoplasma'--

Strang.

6eba, Milite aw Molofla der t'HautB, B4. VIL f|«ft UL ^
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Beitrftge zur Morphologie der Bakterien

Ueber zwei fiadenbildeiide BaoîUeu.

Von Dr. L. GfttlailO in Btrlfai«

Mil Tafel XVJ, XVIX.

Niiitist dein Dickdarm bietet wohl die Scheide des Weibes eine reiche

Fundgrube differenter Arten der Bakterienflor», und unter den biä jetzt aua

dem Vapnalsecret gezüchteten Spaltpilzen ist daa Bacterium coli als steter

Beluud angetroffen worden, dem jeitt eine zu groa»e patbogeoe Bedeutung

zageacbriebeo wird.

In dem von mir bakteriologisch antennehten, teiir «ttlmüseb «riaafanden

KranlÜMitsfali war abanfalls daa BaeL eoU in vorwlagendar Menge im Vaginal-

aeerat voriiandan, nnd Uber die an glniebar Zeit darana geattahtaken, bia jatat

nnbekannten Spal^ila« babalto iaii mir n«here Mitthattnngen vor.

Nnr Bwä Artan davony die ein rain b^LteriologtaalMa Intarease birtan,

aoUm in Poigendem besclirieban werden. Beide gehören den chromogeDcn

Alten an, und obwohl sie nur geringe Unteraohieda anfweiaen, glaabe iah

ria dannoeh aie vanehiadena Speaiea betraehtan an mliaaan.

t) Obige Abhandlttng wurde mir von dem Verfasspr Anfang Janaar dteaea Jahres

zur Aiifnahiiic in unsere Betträf>e Qlxrsendet; doch konnte er meinen Wünschen

wegen Aufklärung zweifelhafter Stelleu nicht mehr eittsprecheu , da er bald

nach Empfang meines Briefes au einer Lungenentzündung erkrankte, die ihn nach

7 Tagen am 8. Februar 1896 hînw^aSIe. Dr. Caliano war an 31- Juli 1849

in Jassy (Rumänien) grborcn und hatte sich in seiner Heiinath als Famulus eines

Arztes eine praktische Vnrhpreitung in der Medîriii erworben, so dass ihm schon

8 Jahre, nachdem er 1Ö70 die Berliner Universität bezogen, die Zulassung zur ^Staats-

prOfiing und dto Pnmiotion als Dr. aied. auf Orntid seiner Inaaguraldissertetion

„Ueber die aubentaae Anwendung des Ergotin** gestattet werden konnte. Seitdem

hatte Dr. Catiano als praktischer Arzt in Berlin gelebt; zwei in Virchow's und

Langenberk's Archiv prschicnene Atihandlungen beweisen, dass er wissenschaltiich

weiter gearbeitet hatte. Seit 189Ô hatte er sich mit grossem Eifer der Bactériologie

aiigewendet; 4it obige, im Berliner hygieniacben laatitnt entstandene Arbeit war die

erste Fmdit dieser Studien und mnaa jetaft als fipitaphinm eines emsthaft strebenden

Foraobers an die Oefimtliehkcit tceten. Ferdinand Cohn.
86*
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1. RacUlas rabi^iUiiHu;;. (Fig. 1.)

Im hiingenden ! r'»pf»»n betrachtet, erscheint dieser iiiicilln« al« /.arteê,

schlaukefi, au den Eütlen zugespitzte», äusserst bewegliches Knrzstäbchen

mit andeatücher LiUlle, wodurch es sich nur schwach vod deui umgebenden

Wasaermediam abhebt. Die Länge des SCibebeDa betrflgt 1— 1,5 fi. Sa

AtM lidi Mebt mit den gebrinehlietai FlrbanittoiB, frabd m in der Hitto

etwas uHinillt. Naeb Ornin «nttdrbt « aieb Tollatiiidig.

Anf der Oélatineplatto aind die Oelmiien erat am vierten Tage aieiitlMr

md xwar ala gans kleioe, kreiarande, belie Pnokte, die bei Betrtehmc

mtlelat der Looi^ Thantrepftn gleielMn. Am 6^8. Tage breiten aieb dieae

tbantropfeniboUeheD Oolonlmi anf dar Oeletineplatte ala H&atchen ober-

flidiiich aus end sind bei mieroa^piBcher Betrachtung vollstflndig dnrebriebtigi

bis aof eine kleine Stelle der Colonie, an der sich das Pigment ansammelt.

Beim weiteren Wachsthnm in den darauf folfîenden Tagen erscheint das

Centrnm des Hautclien» mit kömigem Farbstoff gesättigt, und lagern sich

die farbig tingirten f^acillmhaiifen wur^tformip in der Mitte der C<ilonie

tiber- and nebeneinamli w ihren i die l^enpherie vollkommen durrliHichti?

bleibt Der scharfe Hand ml ausgebucbtet, wodaroh die Colonie blatUrüg

gezackt erschemt.

Die tiefen Colonien sind kreisrund und scheinen aus drei Zonen za

beatéhiB, ana einem gelb tingirten Oaotntm, daa von einem danke! geArblan

Gürtel nmgebeo let, der wieder von einer bellen, breiten Randiene nmgrenst

i^ ao daaa man den Efaidnek einer ven einem Bing diebt nmaehleaaenan
Oeleoie bat. Peptonlairang der OeiaMne findet nicht atatt

In der OelatinealiebknItBr seigt aieb der BaeilhiB ala fakaltatiirer AIM,
indem er aieb im Sliebkaaal farbloa entwiekelt nnd nur an der Oberilebe

«nen aobleimlgen, dnnkeliiegelroth gefkrbten Belag bildet und so, gleiah

den meiatao ebromogenen Bakterien, nw bei Saneratoflbnweeenbeit den Faib'

Stoff prodnoirt.

Anf Agar entwickeln sich nach 3— 4 Tagen den Impfstrich entlang

runde. linHenff^rrrn;::{*, srhwarh gefärbte Colonien, die im weiteren Verlaufe

confluireu und dann eineu Hchleimigeo, dentlich ^^elai Ijieu ruättarbeneti l^elag

mit bogenförmigem Saume bilden. Âof Kartoffel ist der schleimige Uelag

d u n k e 1 ziegelroth gefärbt; die sterilisirte Milch verändert sich nieht, nur

tiutwickeh sich auf der Obertliche eine ruthgofärbtc Schicht. Er gedeiht

ebenfalls sehr gut anf eiweissfreiem Nährboden — wie die Usch in sky 'sehe

LOanng — ebne daaa daaeibat FMrbnng oàw Trilbnng eintritt

In Peptonwaaaer, aber gana beaeodera im BenUlonrObreben iat daa Waeba-

tbnm ein gana ebanktarlatiaebea. Die BonlUen bleibt voHstlndig klar, nnd

nnr beim Seblittebi dee BVbrdbena erbebt sieb von der Mitte des Bodena

eine hdle, aehleimige Ifaaae, die mit Ibrer dunkel geArbCen Baaia am Beden

dea Glasea befiel. Das Ganse ersebeint wie ein naeb eben aieb anspUnander

Zopf, dessen gefärbte Baaia fest am Boden eMat» In BlildisockerboniUoa

waehaen die BaeiUen an SebeinfiUlea ans, deren stark Uebtbreehendn flpitaen
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Sporenbildan^ vortäuschen. O usproduetiOD findet nicht statt. Das Temperatur-

optimum beündet sich zwi8( lien 22— 32** Cela. Bei Bruttemperatur von

37" C. nehmen die Bacillen die wunderUchstea Involutionsformen an, wobei

die FarbälotrbllJuug iu etwas geheromt ist^ die aber »oforl wieder eintritt,

wenn man das geimpfte Agarrobr aus dem Brutschrank von 37 *' G. iu den

TOB 98 ^ 0. WwriimArt odir m dar Zimmertempenitar Muaetst. Die weiteren

morphoiogiselMii VerhtHnine aolkoi «n ein« mmlltM Unedoilioliuig n rer»

BMiden, nit ämm des M^nêm Baelll ssMUDBea baseliilebeD wenleo.

2. BMiUat eoceiMi. (Fig. 8.)

Bei der UitaiBiiehinig im liiagenden Tropiim eraeheint dieeer BaeiUnB —
der häufig als DiploiHMilliw aoflrltt — als sebarf begreostea, plampaai an

dm Enden abgerundetes, Kusserst bewegliches Knnatibelieay daa 1,5—2 )a

lang ist. Sehr oft tauoben im Gesichtsfelde dunkle, oooeeiiiliiDliehe, beweg-

liche Oebilde auf. Solange die Langseiten der beiden zusammenhaftenden

üaciUen in einer Ebene liegeu, aind sie dem Beobachter als Diplobacillns

sichtbar; sobald aber lUs eine Stäbchen dcsBelhen in die Tiefe des Tropfes

sinkt, zieht es das andere mit sich, wodurch die l.an^rseiten des Diplo-

bacilluu dem Gesichtsfelde entschwinden, und nur das VahIh resp. der obere

Scheitel des einen Bacillun na der UberflÄche sichtbar iöt, der so ein

coccenähnliches Gebilde vortäuscht^ ein Bild, das man oft bei beweglichen

DiploiNMillen antrlft.

Der BaeUltti Olrlit ddi nadi GrAm, «odurob er tUk m Beinen ihm

août MhnliriMwi Vorgänger voteraelieidet.

Auf der Oeiatiaeplatte eradidnen die GeloDten am Tierten Tage mid

ivar ala Inaietat kleine, gelbllelie^ mit kreiarondem Bande omgebene Kfimeri

welebei foUa mehrere suammengebaUt Hagen, die Qeatalt einer Himbeere leiden.

ENo oberflächlichen GoloDleo, welche ala Häatchen weiter waebaen, haben

einen kreisrunden Rand, nnd sind mit Farbstoff bis aar Peripherie gleieh«

mässig darchsetst. Das Häutchen brehet aleh nieht oonmntrisch um die

auf der Gelatineplatte sitzende Colonie ans, sondern nur nach einer Seite

hin, wodurch die Häutchencoionie in Form cinea ao einem Stiele eitaenden

Blattes oder einer Malerpalette erscheint.

Die liuterun Colonien sind oval und bis zum Kaude gleichmässig dunkel

geftrbt. In den ersten Tagen hiud die oberflMchliclien Colonien viel heller

als die tiefen, die bereits staric gefärbt sind, so dsr^.s den Anschein iiat,

als ob sich Colonien von zwei verschiedenen Arten iu der Gelatineplatte

belnden. Peptoniairung der Oelatioe findet nieht atatt. Im Impfstichoanal

bildel der Bneiilna heben Fnrbatolf, woU al»er an der Obetfllehe^

Auf Olyeminagar (8%) bildet er einen emrmolainrothen, aehlehnigen

Belag, wihread er nnf der KaitoflU eine orangegelbe Anflagemng bildet

In Benttkm «aeheint er ebenihlla in der «dmmkteriatiaehen Zopfform mit feat

am Beden dea Blihrehena «naitaendar, dnnkel geOrbler Baaia, ohne die

Bouillon an traben.
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lu ZuckerbouilloD eutwickelt er sich zu Seheinfadeu, obue daseibst Gas

zu produciren.

Is •teriliiiitw Milob bewirkt w SXttrebUduog ud4 AufitUoDg dM CMein,

wobei die Molke oraugegelb geOfarbt wird. Der Fiirbttoff beider Badllen

wird weder doreb Amooolak noch doroh fiaaigtiure} Obloioform oder Alkohol

eriliidert. Sporenbilduug iifc bei beidea BadlkoD oieht beobtchtet wordeiii

nod wirken lie naeh nieht pathogen anf weiMO MftnM.

FaMO ieh in aller KHrse die DitRsrenien der beiden lonat ihnliehen,

ohroaiogencn Bacillen zitsamoieu, so untwscbeiden ale sieb, abgesehen von

der geringen Differena im morphologiechen Anesebni noeb in folgender Weite:

Bactlliis rnblginoBUfl.
|

Bnellliis coeeinens.

Eoti^rbt bicb uacU Gram.
i

i'ürbt »ich uacb Gram.

Sterilisirte Milch bleibt nnver- !
Storilisirte MUeh wird saner and

ändert.
I

coagulirt.

Die Farbe bleibt unvermindert anf ' Die Farbe auf Glycerinagar ist

den verecbiedenen Nährbttden.
|

carmoii^inroth, wAbrend sie anf Kar-

toffel orangefrelb ist.
I

Die obcrfl.ielilichen Colonien der

Gelatineplatte liabeu einen a«pg:e-

Die oberflaclilielieii Colunien haben

einen Icreisruiulen RîiikK dioPeriphprie

btichteten liand, die Peripherie ist ist von Farbstoff gleiclim&asig tiugirt,

durchsichtig, der Farbstoff körnig

abgelagert.

Die tieferen Colonien sind ruud,

wie das Ceotrum.

Di<» tiei'ereu ColoDien sind ovat

haben einen deutlichen (liii tet, der und von Farbstoff bis znr Peripherie

dunkler geßlrbt ist, ai«i dau Centrum. ' gleicbmüssig durcbBetzt.

Behufs h'ärbnn^ der Geissein bei diesen beiden clirumogenen 1^»' tlien

ist die Anwendung des Löffle r sehen Heizverfahrens ara gtlnstigsteu. Nur

rouöä man auf 10 cctm der nicht zu frischen Bei^e 10 Tropfen einer

friijch bereiteten l%it;en ("4 normalen) Natriumhydratlö^ung znsetr.eo.

Da» Abäpüien der beize dari aber nur mit W'aääcr und käiaeüwe:^» noch

nacliträglich mit absol. Alkohol bewirkt werden. Die Ehrl ich 'sehe Anilin*

farblOsuug mass 3 Min. lang aif das vorher gebeiste Präparat einwirken

nad awar wibraid der Daner dieser Zmi in steter DampfUldnng erhalten

werden, dnreh seitweises Erwftrmen neben der Flamme. Verfertigt man
Präparate ana Tage alten Agarcnltnren in der eben geeehilderten

Weise, so findet man von den Baeillen auslanfeod sehr grosse, die Baeilleo

nm das 10 bis ISfaehe an LKnge flbertrefiiBnde, stark siAnutbenfbrnüge

Ci eissein, die Ungsten Wobl| die bis jetzt bekannt sind. Die abgerissenen

Geissein sehen den Recurrensspirillen oder dem Spirillum rubrum Eamarchü

täuschend ähnlich. (Man vergleiche nebenstehende Geisselphotographien mit

den Abbildnng^en der RecurreuaepiriUen und des Sjnrillum rubrum Esniarchii

im Fränkel Pfeiffer'schen miorophotographischeu Atlaa Tafel itXYUI
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No. 138 uod Tafel VII No. 14.) Die BaciUeD besitzeo 4 Geissdla und zwar

je zwei an jeder Langgeite. (Siehe Fig. 1 a. 2.)

In Irapaiatea ans etwaa iiiteren Cultoren findet man Racillen mit

Bcbraubenföriui^eu Qeisaeln nur uoch vereinzelt vur, während die Mehrzahl

der Badlleo lange, dicke, gerad verkiifonde Fäden besitsen, die sich mit

denen der Naehbnrbaeilten Terfleehten; lOtägige CNiltaran bieten das teMnete

Bild dieier Fadenformation. Wie die Spinnen in ihrem Nets sitsen die

Bneilien in ihrem Fndengeflechi (siehe Flg. 8), nnd finden sieh die Bacillen

sn Hänfen «lemnmeDgebnUti so strahlen von diesen Baeillenbanfen lange

Fiden wie Tdephondrfthte nach allen Kebtnngen ans. (Siehe Fig. 4.)

Sehr oft werden die feinen LUcken zwiBchen den einzelnen Fäden des

v<Hn Bacillenhaufen aasgehenden Geflt>r]iie=; derarti<^ mit Farbstoff duroh»

trinkt, dass eine gleichmääsijxo riaamaaoliioht am d<m Bacillenhaufen entsteht^

TOD der aus die Fäden strahlenförmig ausgehen.

Untersucht man die Fäden mittelst des Polarisationsapparates, so findet

man, dasR sie sich dom polarisirteu Lichte gegenüber in keiner Weise anders

verhalten, als die Geisselii.

Nicht nur von A^arculturen entuoiumeno Bacillen zeigen diese Fadeu-

bildung, sondern auch die auf allen anderen Nährhiiden gezüchteten.

Die Vermuthnng, dn&a diese Fäden Kuu^tprodukte der bereits im Âb-

sterfoen begriffeuen Bacillen aeieU) entstanden durch plasmaartige Ausdehnung

der BacUlenmembran, die bei Herstellung des Deckglaspräparales mit nach-

trIgUeber Ftrbnng fadenartig in die LKnge gezogen worden sindj wird

dnroh die Beobachtung wideriegt, dass beide Artmi dieser chromogenen

Badllen, ISngere Zeit der Bmttemperatur von 37 " C. ansgesetxt, Involutions*

formen annehmen und trota der intensiven Färbung mittelst der stark

wirkenden Z i eh 1* sehen FarblOsungen keine Spur von Fiden aufweisen.

Ebenso ist die Annahme, dass diese Fäden Involutionsformen der Oeisseln

seien, von der Hand zu weisen, da die Anzahl der von den Bacillen aus-

gehenden Fäden eine zu prrosse im Verhîlltnias zu der der Oeisseln ist

Die photographique h eil Alihildiinfren bind in der Berliner Filiale der

Zeisa'öchen Fabrik angefertigt worden mit Apochromat , Projections-

ocular 4; Zettnow Filte/, Bogenlampe {\\> Amp. 43 Volt.). Ver-

gröaserunp- äOOO x'.

Gtüiclueitig nehme ich Veranlaäsuug Herrn Hänael, dem Vertreter der

Zeiss'schen Fabrik, fUr die grosse Muhe, die er sich bei der Anfertigung

der photographischen Platten gegeben, meinen besten Dank ausanspreebmi.

Berliner hygienisches Institut,

Wetbiiacfaleo 1^.
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Figuren^Erklirung.

Alio Figuren VergrÔMeruog 2000.

ttM XVI
Fî(Ç. 1. bacUlu» rttbiçtinoMUê. Löffler'wh« Beil« und Ehrlich'sche Färbmig.

2tftgtg« Agamiltiir. Zeiss Apoctiromiit PixgectiOM-Ocular 4:

Zettnow Filter; Bogenlampe (16 Ampère. 42 Volt l

Fig. 2. Baeüku toccinttui Prarp. wie oben. 2tâgige Âgarcultur.

Tafel XVII.

F'ig. 3. BaeiUuê ruiiifiuoéu*, Fadtfu^t-Üerlit; Praep. wie oben; lOtägige Agarrultur.

Fig. 4. liatiliuê eoecineus, deasgl. lOtfigige AgarcuUur.
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f.Cotm, Btiirâgr aur JUMp^tr drr Pfla/uen . Band ITT. TtU: B.
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