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Die Pflanzen der Gattung Utricularia, welche mit der Gattung Pinguicula die
Familie der Lentibularieen unserer vaterlindischen Flora ausmachen, sind sehr aus-
gezeichnet durch die eigenthiimlichen ,,Gebilde, welche sowohl an den Blittern der
Utricularieen als auch in den Achseln der Blatter derselben sich vorfinden. Diese
»Gebilde«, welche als dem Blatte von Utricularia eigenthiimlich in ihren verschiede-
nen Entwicklungszustinden gleichartige Momente durchlaufen mit dem Blatte selbst,
dem .sie angehoren, sind, wie ich nach der Betrachtung des Baues und der Ent-
wicklungsgeschichte zeigen werde, als eigene Organe, denen durch eine bestimmte
Verrichtung eine besondere Bedeutung in dem Lebenshausbalte dieser Pflanzen
zukommt, zu betrachten.

In der Flora von Erlangen findet sich nur die einzige Art Utricularia vul-
garis L. in einzelnen Teichen zerstreut, von wo ich - das Material dieser Unter-
suchungen mir sammelte.

Bevor ich die Schliuche selbst betrachte, ist es noéthig, daSb die Erliute-
rung des Baues, sowie der Entwickelungs- t und Wachsthumsgeschichte des Blattes,
dem die Schliuche angehéren, vorausgehe.

Bau und Entwickelung des Blattes Von Utricularia vulgaris L.

Die Blitter der Utricularieen befinden sich an der fidlichen, horizontal im
Wasser schwimmenden Achse, sitzend. [Ihre Stellung zur Achse ist beinahe al-
ternirend. An den jingeren Achsen besitzen die Blatter eine Stellung., welche in
den meisten Fillen durch 1/, ausgedriickt wird, nicht selten ist aber auch 1/, Stel-
Jung der Blatter zu beobachten. Die Internodien der Achse haben an einer ge-
wissen Stelle der Achse ohngefihr gleiche Entfernungen inne, nach oben nach dem
Vegetationspunkt der Achse zu nehmen alsdann die Entfernungen je zweier Inter-
nodien allmahlig an Lénge ab, und von einem bestimmten Internodium unterhalb
der Spitze der an der Spitze vegetirenden Achse an nehmen die Entfernungen
der Internodien unverhiltnissmissig rasch an Grosse ab, so dass die oberen Inter-
nodien durch die Blitter selbst verdeckt sind und daher mit den Blittern als

zartes Knospchen erscheinen.
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Die Entwickelung der Blitter nimmt in den nach oben auf einander fol-
genden Internodien allmihlig ab: und indem die Entwickelung der Internodien
sowohl als der Blatter derselben nach oben abnimmt, miissen die am weitesten
von dem Vegetationspunkte der Achse entfernten Blitter die am meisten entwickel-
ten sein. Je weiter daher die Blitter von dem Vegetationspunkte entfernt stehen,
um so ilter sind dieselben, d. h. die Stufe der Entwickelung der Blitter der ein-
zelnen Internodien nimmt nach dem Vegetationspunkt der Spitze der Achse all-
mihlig ab. In jedem Internodium befindet sich ein Blatt, welches aber im ausge-
wachsenen Zustande wegen der spiteren mannigfachen Theilung des Blattes als
aus zwei Blattern bestehend erscheint.

Die Achse von Ufricularia ist im ausgebildeten Zustande mit Lufthohlen
diirchzogen, und zwar sind diese regelmissig in der Achse gelagerten Lufthéhlen
durch Querwiinde getrennt, welche aus einem einfachen Zellenstrange bestehen.
(Fig. 23. Querschnitt einer Achse, auf deren innerer Seite zwei Lufthéhlen an-
grenzen, welche durch den unteren Theil einer Querwand getrennt sind.) Die
Mitte der Achse nimmt das einzige Gefissbiindel ein, an welches sich die die
Lufthéhlen trennenden Querwinde radial anlagern. In einer Achse befinden sich
im Durchschnitte 5 bis 8 Lufthohlen. Der peripherische Theil der Achse besteht
aus einer doppelten Reihe von Zellen, von denen die dussere Wand der iussern
Zellenreihe mit einer deutlich erkennbaren Cuticula tiberkleidet ist. Eine eigent-
liche Epidermis fehlt der Achse wie den Blittern von Utricularia. Es wiirde
sich darum handeln, ob man die dussere Zellenschichte des peripherischen Theiles
der Achse als Epidermisschichte betrachten kann, deren Zellen aber von der
unterlagernden Zellenschichte in gar nichts sich unterscheiden und mit dieser ver-
einigt eben den peripherischen Theil der Achse ausmachen. Nach Behandlung
mit Schwefelsiure erkennt man die Cuticula der Achse bei einem zarten Quer-
schnitte durch dieselbe deutlicher, indem sich die primiren Zellmembranen der
Zellen der dusseren Zellenreihe mehr oder weniger von der Cuticula ablésen, wo-
durch sich die Cuticula als zarte die Peripherie des Querschnittes ausmachende
Contur zu erkennen gibt. (Fig. 23. a.) Die jugendliche Achse besteht aus homoge—
nem Zellgewebe, in welchem erst spiter durch radiale Zerreissung derselben die
Lufthéhlen sich bilden. Die eigenthiimlichen Spaltoffnungen, welche ich beim
Blatte selbst betrachte, finden sich ebenso wie beim Blatte.

Die Spitze der Achse, an welcher die Verlingerung der Achse durch Neu-
bildung von Zellen, also durch Bildung neuer Elementartheile vor sich geht, ist
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niemals mit Blattbildungen versehen. Die vegetirende Spitze der Achse besizt
die Form einer kleinen stumpfkegelformigen Erhebung. In dieser stumpfkegelfor-
migen Spitze der Achse tritt nur eine Neubildung von Elementartheilen ein, wiih-
rend zu gleicher Zeit die bereits gebildeten durch Stoffaufnahme und Verarbeitung
desselben sich vergrossern, und zwar ist ein bestimmtes gesetzmissiges Maass
der Vergrosserung der Elementargebilde der einzelnen Internodien von der Spitze
der Achse ab, d. h. des Wachsthums der Elementargebilde, die gesetzmaissige
Folge des Wachsthums der gesammten Achse zunichst in die Linge. Die Ent-
wickelung der Achse durch Neubildung von Elementarorganen der Achse findet
bei dieser Pflanze nur an der Vegetationsspitze statt. Ein Theil der bereits ge-
bildeten Elementargebilde nimmt keinen Antheil an der Neubildung solcher und
diesem liegt nur die Bedeutung ob, sich durch das Wachsthum im engeren Sinne
zu entwickeln.

Das einzige Gefissbiindel, welches die Mitte der Achse einnimmt, wichst
ebenso an der Spitze mit dem Fortwachsen der Achse fort. Die obersten neu-
gebildeten Gefisszellen der Gefisse des Gefissbindels hangen noch durch die
nicht geoffneten Zellenwiinde , in denen die langgestreckten Gefisszellen an ein-
ander stossen, zusammen. Die secundiren Verdickungsschichten treten in der Ge-
fasszelle erst nach Absorption der Stellen, mit denen die einzelnen Zellen zusam-
menhangen, auf, und alsdann erkennt man dieselben in ihren ersten Anfingen
als zarte ringformige nicht scharf conturirte Streifen, welche durch Einwirkung von
Jod selbst noch etwas gelblich gefarbt werden. Die Gefasse im ausgebildeten
Zustande sind Ringgefisse, welche aber nicht selten durch den Zusammenhang
der einzelnen ringformigen getrennten Partien der secundiren Verdickungsschich-
ten von der Ringfaser zum einfachen Spiralgefass sich umgestalten. Die secundiren
Verdickungsschichten sind alsdann als zusammenhingender Faden abrollbar. Die
Anzahl der Gefisse in dem axilen Gefissbiindel der Achse ist 4 bis 7. Der
Zwischenraum zwischen den einzelnen Gefissen ist mit einem aus zarten lang-
gestreckten Zellen bestehenden Zeligewebe, dem Cambium, erfillt. Der Inbalt
dieser Cambiumzellen farbt sich mit Jod gelb.

Die Blattbildungen entspringen immer unterhalb der Vegetationsspitze der
Achse. Die primiren Anfinge der Blitter sind wulstige Erhabenheiten unterhalb
der Spitze der Achse. Indem sich eine Zellenpartie von der neugebildeten Zellen-
partie der vegetirenden Spitze der Achse abgetrennt fiir sich entwickelt, ist die
Anlage in dieser zu einem Blatte gegeben. Diese einzelne Zellenpartie entstand
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wahrscheinlich aus einer einzigen Zelle der Spitze der Achse, welche, indem sie
sich von den iibrigen Zellen absonderte und durch Theilung lebhaft fortpflanzte, -
zur Bildung dieser Zellgewebepartie Veranlassung gab. Die Entwickelung der
secundiren Gebilde der Achse (der Blatter) schreitet also gleichzeitig fort mit der
Entwickelung der Achse selbst. Die Entstehung und die Entwickelung von Blatt-
gebilden kann also nicht gedacht werden ohne gleichzeitige Entwickelung der
Achse, und sie findet nur statt unterhalb des Vegetationspunktes der Achse; hat
die Entwickelung der Achse ihr Ende erreicht, so ist auch die Neubildung von
Blattgebilden unmoglich, denn an der Stelle der bereits gebildeten Blattgebilde
kénnen sich keine neuen Blattgebilde erzeugen. Da die Achse aber auch einer
seitlichen Entwickelung fihig ist, so ist damit nicht gesagt, dass sich Blattgebilde
nur an der Hauptachse entwickeln kénnen. Die Entwickelung und das Wachs-
thum der aus den Blattachseln entspringenden Seitenachsen, welche als Abzwei-
gungen von der Hauptachse betrachtet werden kénnen, verhalten sich ganz eben-
so wie die Hauptachse, ebenso ist die Entwickelung und das Wachsthum der
Blattgebilde an den Nebenachsen wie an der Hauptachse.

Die jugendlichen Blitter unterbalb der Vegetationsspitze der Achse stellen
wulstige Zellgewebemassen dar, deren Form in der Regel eine lingliche ist und
deren Langendurchmesser bis 0,011 Millim. betrigt. Die Zellen sind ausserordentlich
klein und der Kern derselben erfiillt beinahe vollkommen den Innenraum derselben.
Die Fortpflanzung der einzelnen Zellen geschieht wahrscheinlich wegen der Grosse
des Zellenkernes vorzugsweise durch Theilung des Kernes, weniger durch Primor-
dialschlauch - Einfaltung. Bald zeigen sich an den Seitenrindern der Zellgewebe-
masse Einkerbungen. indem in dem Wachsthum derselben nach verschiedenen
Richtungen hin ein besonderes Bestreben sich kenntlich macht. Mit dem Beginne
von bestimmten Wachsthumsrichtungen in dem jugendlichen Blatte tritt eine Ver-
inderung der einfachen Gestalt des jugendlichen Blattes ein, und die spitere Ge-
stalt des mehr oder weniger vollendeten Blattes ist von den anfinglichen Wachs-
thumsrichtungen. welche in der Anlage des jugendlichen Blattes- sich geltend
machten, abhingig. Die Spitze sowohl wie die hervorragenden Seitenrinder des
jugendlichen Blattes haben im Anfange in ihren anfinglich auftretenden Wachs-
thumsrichtungen das gleiche Bestreben des Wachsthums. In der Spitze sowohl
wie in den hervorragenden Seitenrindern des jugendlichen Blattes treten bald
neue Wachsthumsrichtungen auf und jede neu auftretende Wachsthumsrichtung
macht sich bemerklich durch Bildung einer ,Hervorragung® auf der anfinglichen
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Hervorragung der Seitenrinder oder der Spitze. Bis auf einen gewissen Zeit-
punkt sind die neu auftretenden Wachsthumsrichtungen der hervorragenden Sei-
tenrander des jugendlichen Blattes einander entsprechend, d. h. in dem Wachs-
thum des jugendlichen Blattes ist keine Richtung zu bemerken, nach welcher
das Wachsthum des ganzen Blattes iiberhaupt fortschreitet. Bald aber uber-
wiegen die allmihlig neu auftretenden Wachsthumsrichtungen der Seitenrinder
des jungendlichen Blattes diejenigen der Spitze desselben, und in dieser Stufe
der Entwickelung des Blattes ldsst sich die Spitze des Blattes im Gegensatz
zu der Basis desselben nicht mehr mit Sicherheit erkennen. Jede neu auftre-
tende Wachsthumsrichtung bewirkt die Entstehung der Anlage eines grosseren
Blattzipfels. Die Anzahl der allmihlig vom primiren Anfange des Blattes an
als wulstige Zellgewebemasse bis zur vollendeten Gestalt des Blattes auftreten-
den Wachsthumsrichtungen ist dquivalent der Anzahl der gebildeten Blattzipfel
des vollendeten Blattes. Auf einem bestinmten Punkte der Entwickelung des
Blattes angelangt, treten im Blatte keine Wachsthumsrichtungen mehr auf oder
doch nur in untergeordneter Bedeutung, d. h. die bereits gebildeten Blattzipfel
theilen sich alsdann nicht mehr. Das Blatt selbst entwickelt sich alsdann nur
noch sowohl durch Neubildung von Elementargebilden an der Vegetationsspitze
je der einzelnen Blattzipfel, als auch durch Wachsthum und Raumvergrésserung
der bereits gebildeten, mit anderen Worten, das Blatt wichst von nun an nur
noch und erleidet keine wesentliche Gestaltverinderung mehr durch Bildung neuer
Blattzipfel in Folge neu auftretender Wachsthumsrichtungen. Dieser Vorgang im
Blatte der Utricularieen. immer neu auftretende Wachsthumsrichtungen neben den
pereits bestehenden, bewirkt die vielfache Theilung des Blattes der Utrieularieen.
Beim Blatte der Utricularicen, sowie bei Hottonia, deren Erkennung der Ent-
wickelungs - und Wachsthumsgeschichte ich zum Gegenstande einer besonderen
und sorgfiltigen Arbeit erwihlt habe, tritt der besondere bemerkenswerthe Fall
ein, dass in dem jugendlichen Blatte in der That durch vielfach auftretende Wachs-
thumsrichtungen eine Theilung des Blattes im Zipfel erfolgt, und zwar in der
Weise, dass jede neu auftretende Wachsthumsrichtung die Bildung eines Blatt-
zipfels zur Folge hat. Wir miissen in diesem unseren Falle den Vorgang der
Theilung des Blattes streng scheiden von dem Vorgange der Theilung der Blatt-
fliche bei anderen Gefisspflanzen, bei deren obgleich getheiltem Blatte nur eine
Wachsthumsrichtung oder in  beschrinktem Grade auch mehrere Wachsthums.-
richtungen sich erkennen lassen; bei vielen der letzteren Pflanzen lasst sich die
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Theilung der Blattfliche in der That auf ein blosses ,,Fehlen*“ der Blattsubstanz,
auf eine besondere Art einseitiger Entwickelung des Blattes zurickfihren.

Die Schliuche sind schon im jugendlichsten Zustande des Blattes in ihren
Anfingen zu erkennen. Man erkennt diese als kleine runde Zellgewebemassen,
welche an bestimmten Stellen von den Zipfeln des jugendlichen Blattes entspringen.
Der Durchmesser dieser kleinen kugeligen Zellgewebemassen betragt — 0,0044
Millim. Die Léange des jugendlichen Blattes, von dem die Schliuche von der an-
gegebenen Grosse herstammen, betrigt = 0,062 Millim. (Fig. 1. dieses jugend-
liche Blatt.) Die Entwickelungsgeschichte der Schliuche und des Blattes macht
es wahrscheinlich, dass die Anfinge der Schliuche aus besonderen Blattzipfeln,
nachdem die Anlage in diesen dazu gegeben ist, sich erst umgestalten, und dass
die Schliuche selbst in ihrem vollendeten Zustande nur umgewandelte Zipfel des
Blattes sind, welche daher als noch zum Blatte gehérig nur eine bestimmte ge-
steigerte Function des Blattes, welche wir unten betrachten werden, zu ver-
richten haben.

Das Blatt von Utricularia ist, wie bekannt, ein vielfach zerschlitztes.
Die Anzahl der grosseren Zipfel ist bereits in dem Zustande der Entwickelung
des Blattes, in welchem die Theilung desselben aufgehort hat, bestimmt. Von
diesem Punkte an tritt, wie ich bereits angegeben, nur ein Wachsthum der be-
reits gebildeten grossern Zipfel ein. Die einzelnen, aus mehreren kleineren be-
stehenden grosseren Zipfel konnen aber auch noch spiter durch neu auftretende
Wachsthumsrichtungen abermals zur ‘Bildung neuer Zipfel Veranlassung geben,
wihrend die Theilung der grosseren Zipfel lingst aufgehért hat. Die Linge
eines ausgewachsenen Blattes von Utricularia vulgaris misst =15 bis 18 Millim. ;
die Breite der einzelnen Blattzipfel wechselt von 0,7 bis zu 0,3 Millim. Die An-
zahl der grosseren Zipfel eines ausgewachsenen Blattes ist 3 bis 4, die Anzahl
der kleineren Nebenzipfel ist — 35 bis 50, die Anzahl der kleinsten Zipfel eines
Blattes ist — 125 bis 150. .

Der Bau des Blattes von Utricularia besitzt im Allgemeinen -nicht viel Be-
merkenswerthes. Die kleineren Blattzipfel bestehen immer aus 2 Zellenschichten,
die grésseren Zipfel sind wie der Stengel gebaut, d. h. ein #usserer peripheri-
scher Theil aus zwei Zellenschichten gebildet und ein innerer axiler Theil, wel.
cher durch mehrere aus einfachen Reihen von Zellen bestehende Wandungen mit
dem peripherischen Theile in Verbindung steht. Zwischen den einzelnen Wan-
dungen, deren Anzahl 5 bis 7 ist, befinden sich wie bei der Achse Luftraume.
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In dem axilen Theile verliuft wie bei der Achse ein Gefiassbiindel, in welchem
aber nur in den ilteren Blittern Ringgefisse sowohl wie einfache Spiralgefisse
zu bemerken sind. Das einzige die Achse der Hauptzipfel des Blattes durch-
ziehende Gefissbiindel sendet Zweige von Gefiissbiindeln in die nebenlagernden
kleineren Zipfel, von wo dann kleinere Gefissbiindelzweige in die kleinsten
Zipfel eintreten. Das Gefissbiindel der kleinsten Zipfel besteht aus sehr zarten
langgestreckten cylindrischen Zellen, deren Inhalt durch Jod sich gelb firbt. Die
Gefisshiindel der einzelnen kleineren Zipfel in der Achse entwickeln sich in der
Weise, dass sich zuerst am Grunde des Zipfels an derjenigen Stelle, an welcher
dieser mit dem niichst daran grenzenden Zipfel zusaminenhingt, ein oder mehrere
Gefisse von dem grosseren Gefasse des grosseren Zipfels, von welchem der klei-
nere Zipfel entspringt, an der Stelle des Entspringens umbiegen und in die Achse
der kleineren Zipfel eindringen. Mit dem Wachsthum des kleineren Zipfels, wel-
ches einestheils durch Neubildung von Zellen an der Spitze und durch Vergros-
serung der bereits gebildeten Zellen erfolgt , wiichst auch das Gefassbindel, theils
an der Spitze. theils an der Peripherie derselben. In der Peripherie des jungen
Gefissbiindels des jugendlichen Zipfels bilden sich neue Cambiumzellen, an der
Spitze der einzelnen Gefissrohren des Gefissbiindels entwickeln sich neue Gefiiss-
elemente in Form zarter langgestreckter Zellen, deren Inhalt mit Jod sich gelb
farbt, und welche im spiteren Verlaufe mit der ibrigen Gefissréhre eine voll-
kommene Rohre darstellen, indem die Scheidewinde, durch welche die alte Ge-
fissrohre mit dem neuen Gefisselement zusammenhingt, zerstort wird.

Der Vorgang der Zellenvermehrung an der Spitze der einzelnen Blattzipfel
erfolgt nicht von einer einzigen Zelle aus, sondern jede einzelne Zelle pflanzt
sich ununterbrochen so lange durch Theilung fort, als sie von den angrenzenden
Nachbarelementen in dem Geschifte der Fortpflanzung nicht gestort wird. Die
Intensitit der Zellenvermehrung nimmt immer von der Spitze nach unten allmih-
lig ab, so dass die von der Spitze am weitesten entfernten Zellen allmihlig auf-
hiren durch Theilung sich fortzupflanzen. Die Elemente sind in diesem Falle zu
klein und die Art der Aneinanderlagerung derselben zu undeutlich, um den Vor-
gang selbst niher in’s Auge zu fassen, Verschieden zeigt sich der Vorgang darin
von dem analogen Vorgange der Entwickelung des Blattes der Laub- und Leber-

moose, bei welchen man bis jetzt die Entwickelungs - und die Wachsthumsge-

schichte des Blattes am sichersten erkannt zu haben glaubt, dass nicht einzelne
Zellen in” bestimmter Wechselfolge durch Fortpflanzung, durch Theilung zu einer
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Vermehrung der bereits bestehenden Elementargebilde Veranlassung geben, son-
dern dass eine bestimmte Anzahl von Zellen, in gleichzeitiger Theilung begriffen,
diese Vermehrung der Elementargebilde veranlasst. Diese Annahme aber lisst
sich zunachst nicht zur Gewissheit erheben, denn, wie ich bereits angegeben, die
allzugeringe Grosse der Zellen, sowie die wenig deutlich erkennbare Aneinander-
lagerung dieser kleinen Zellen lisst weder den Vorgang selbst, noch die Art der
Betheiligung der bestimmten theilnehmenden Gebilde sicher erkennen. Nur eine
andauernde scharfe Beobachtung mit Hiilfe guter ausreichender Instrumente, welche
letztere mir aber nicht zu Gebote stehen, wiirden das mehr oder weniger Un-
sichere dieser Annahme sicher stellen und die Erkennung der nédheren Umstinde
des Vorganges zuldssig machen.

Die Neubildung von Zellen jedoch an der Spitze der einzelnen Zipfel eines
Blattes, sowie die Neubildung von Gefiisselementen und die Anlagerung der neuen
Gefisselemente an die bereits gebildeten, hat jedoch auf einer gewissen Stufe
und wihrend eines gewissen Zeitpunktes der Entwickelung ihr Ende erreicht,: in
jenem Zeitpunkte ndmlich, in welchem in dem Blatte keine Wachsthumsrichtungen
nach den bereits eingetretenen mehr auftreten, wenn namlich die mégliche An-
zahl der grésseren Zipfel des Blattes sich gebildet hat. Von diesem Zeitpunkte
ab tritt nun eine Vergrosserung der gebildeten Elemente des Blattes, sowohl
der Zellen, wie der Gefisse und der Cambiumzellen des Gefissbiindels durch Tn-
tussusception und Apposition, also das Wachsthum im engeren Sinne des Blattes
oder vielmehr der einzelnen grosseren Zipfel ein. Die Entwickelung des Blattes
von jetzt an ldsst nur noch eine Verinderung der gebildeten Elemente sowohl
der Gestalt als des Raumes erkennen. Die Fortpflanzung der einzelnen Zellen
der Spitze des jugendlichen Blattes hat ihr Ende erreicht, sobald deutlich charak-
terisirte Chlorophyllkérper in dem Zellinhalte zu erkennen sind. Der Zeitpunkt
der Bildung der Chlorophyllkorper bestimmt den Beginn des Zeitpunktes des
Wachsthums der Zelle im engeren Sinne, indem das Geschift der Fortpflanzung
nun anderen, den jingst gebildeten Zellen tibertragen ist. ,

Man erkennt diesen Zeitpunkt der Entwickelung der einzelnen Zipfel des
Blattes an dem Verhalten der Endgebilde der Zipfel des Blattes selbst.  Wenn
pimlich die Zellenvermehrung an der Spitze der einzelnen Ziptel ihr Ende er-
reicht hat, so entwickelt sich eine Zelle am Ende des Zipfels vorwiegend. Diese
einzelne Zelle streckt sich im spitern Verlaufe vorwiegend in die Linge, und ist
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schon im Anfange, wenn diese sich kenntlich gemacht hat, durch ihren Inhalt von
den tbrigen Zellen verschieden. Thre Form ist im Anfange eine stumpf- kegel-
formige , spiter eine langgestreckt-kegelformige. Thr Inhalt ist homogen und dem-
selben fehlen die Chlorophyllkérper. (Fig. 26.) Sobald am Ende eines Blattzipfels
eine derartige Endzelle sich entwickelt, hat die Zellenvermehrung des Endes
dieses Blattzipfels, welchem diese Endzelle angehort, ihr Ende erreicht, und die
gebildeten Elemente entwickeln sich von jetzt an nur nech durch Wachsthum
im engeren Sinne.
Die zwei zusammenwirkenden Momente bei dem Wachsthum des Blattes:
1. Neubildung von Elementargebilden und An!agerung an die bereits vorhandenen,
2. Wachsthum (im engeren Sinne) der bereits entstandenen Elementargebilde,
bestimmen bei der Entwickelung des Blattes denjenigen Vorgang., welchen wir
im Allgemeinen mit ,,Wachsthum* des Blattes zu bezeichnen pflegen. Diese beiden
Momente sind vor Allem in’s Auge zu fassen bei der zur Streitfrage gewordenen
Frage: Wichst das Blatt in allen seinen kleinsten Elementargebilden, d. h. an
allen Stellen des Blattes, oder nur an bestimmten Stellen ?

Eine allgemeine Erorterung lisst die Beantwortung dieser Frage nicht zu,
denn das Blatt, das mannigfaltigste Gebilde der Achse, lisst ebensoviele verschie-
denartige Typen des Wachsthums erkennen. als sich zusammengehorige Complexe
von Blattgebilden zu bestimmten morphologischen Typen vereinigen lassen. Der
Typus des Wachsthums des Blattes bestimmt den Typus des mor-
phologlschen Charakters.

Eine besondere charakterisirte Epidermis fehlt sowohl den Blittern wie
der Achse von Utricularia, denn die Zellen der dussern von der Cuticula {iber.
kleideten Zellenschichte unterscheiden sich in gar nichts von den Zellen der unter-
lagernden Zellenschichte. (Fig. 23., Fig. 24.) Spaltoffnungen finden sich sowohl
an den Blittern und den Schliuchen, wie an der Achse. Die Spaltoffoungen
zeichnen sich besonders dadurch aus, dass nach Theilung der Mutterzelle der
Spaltoffnung in der aufgetretenen theilenden Querwand, welche die Mutterzelle
in zwei Tochterzellen theilt, keine Oeffnung sich bildet, welches als Regel fiir die
meisten Spaltoffnungen gilt.  Die Spaltéffnungen von Utricularia im noch nicht
getheilten Zustande sind kleine Kkreisrunde Zellen von 0,0032 Millim. Durchmesser,
In ihrem farblosen homogenen Inhalte ist ein wenig deutlich erkennbarer Zellen.
kern befindlich. Die Mutterzelle der Spaltoffnung ist die Tochterzelle einer der
ausseren Zellenschichte des Blattes angehorigen Zelle. In dem viereckigen Raume,
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in welchem 3 oder 4 Zellen der dusseren Zellenschichte zusammentreffen, befin-
den sich stellenweise kleinere Zellen, deren Inhalt dieselben im jugendlichen Zu-
stande des Blattes, wenn die eigenthiimliche Spaltéffnung noch nicht gebildet ist,
leicht von deén iibrigen nebenangrenzenden Zellen der dusseren Zellenschichte unter-
scheidet. Dieselben sind linglich gestreckt und ihr Inhalt ist farblos., ebenso
fehlen demselben die Chlorophyllkérperchen. Diese kleinen langlichen Zellen sind
die Mutterzellen der Spaltéffnungszellen. Durch Wachsthum in der Langenachse
der Zelle erhebt sich bald der dem basiliren Theile der Zelle, welcher auf den Zellen
der unter der dusseren Zellenschichte unterlagernden Zellenschichte aufruht, ent-
gegengesetzte apicale Theile iiber die iussere Fliche der dusseren Zellenschichte
des Blattes, welche von der Cuticula iiberkleidet ist. Hat sich die Zelle bis auf
diese Stufe entwickelt, dass ihr dusserer Rand iiber die iussere Zellenfliche em-
porragt, so tritt eine Theilung dieser Zelle ein in eine #dussere und in eine innere
Zelle. Die aussere Zelle wird die Mutterzelle, aus der sich durch spitere Thei-
lung die 2 Tochterzellen bilden, welche wir zusammen unter dem gewdhnlichen
gebriuchlichen Namen der ,,Spaltoffnung® begreifen; die innere mit den Zellen
der iusseren Zellenschichte in Verbindung stehende Zelle als die zweite aus der
Theilung hervorgegangene Tochterzelle verbleibt wiihrend der weiteren Entwicke-
lung der dusseren Zelle zur »Spaltoffnung® auf derselben Stufe, welche sie nach
der Theilung der urspriinglichen Mutterzelle inne hatte. (Fig. 24.) Bei wohlge-
lungenen Querschnitten durch das zarte junge Blatt, sowie durch den jungen
Stengel trifft man nicht selten durch den Schnitt zufillig gerade durch beide
Tochterzellen, welche eben durch Theilung der Mutterzelle sich bildeten. (Die
Abbildung zeigt einen solchen gelungenen Querschnitt.) Die Theilung dieser ling-
lich gestreckten iiber die &ussere Zellenschichte emporragenden Zelle geschieht
durch Einfaltung des Primordialschlauches. Indem eine an der Stelle der Thei-
lung ringféormige, nach innnen gekehrte Falte des Primordialschlauches sich bildet,
wird der Zellinhalt der Mutterzelle an der Stelle der Einfaltung -des Primordial-
schlauches getrennt. Durch fortwihrende Einfaltung der einandet zugekehrten
Rinder des eingefalteten Primordialschlauches der Mutterzelle, werden endiich die
einander zugekehrten Rinder des Primordialschlauches mit einander vereinigt.
Durch die Vereinigung der iusseren Seiten des eingefalteten Primordialschlauches
nach der Seite der Ausseren Zellenschichte zu wird die innere Seite des Piimor-
dialschlauches der dusseren zur ,,Spaltéffnung werdenden Tochterzelle gebildet;
durch die Vereinigung der inneren Seiten des eingefalteten Primordialschlauches
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nach der Seite der inneren Zellenschichte zu wird die dussere Seite des Primor-
dialschlauches der nach der Theilung auf derselben Stufe beharrenden inneren
Tochterzelle gebildet. Ob die Bildung einer spiiter sich bildenden Cellulosemem-
bran auf den &usseren Flichen der an den Beriihrungsstellen del"l‘iﬂgf('irmig ein-
gefalteten Ligatur durch Verschmelzung in zwei an einander grenzenden iibergefiihr-
ten Primordialschliuche stattfinde, lisst sich schwer anatomisch entscheiden. Diese
beiden einander zugekehrten Partien der Primordialschliuche beider Tochterzellen
sind beiden Tochterzellen gemeinschaftlich, und es ist wahrscheinlicher, anstatt dass
die Ausscheidung einer Cellulosemembran erfolgt, dass die anfinglich getrennten
Partien der unmittelbar nach dem Zeitpunkte der Vereinigung der einander zuge-
kehrten Rinder des eingefalteten Primordialschlauches, welche zu den Primor-
dialschliuchen beider Tochterzellen werden, durch Verwachsung zu einer
zarten Membran sich vereinigen, welche die beiden Tochterzellen von einander
trennt. Diese Membran miisste alsdann nicht den Charakter einer Cellulosemem-
bran an sich tragen und vorausgesetzt, dass die charakteristische Reaction des
Jodes auf stickstoffhaltige Substanzen der vegetabilischen Zelle nicht auch auf
Membranen sich ausdehne, in denen vorzugsweise Kohlenhydrate in der Form von
Cellulose neben geringen Mengen stickstoffhaltiger Substanzen sich vorfinden,
muss diese Reaction des Jodes erkennen lassen, ob diese Membran durch die
wahrscheinliche Vereinigung der beiden getrennten Partien der Primordialschliuche
der beiden Tochterzellen hervorgegangen sei oder ob sie das Product der Aus-
scheidung von Cellulose beider Primordialschliuche sei.  Zeigt diese Membran
dieselbe Reaction des Jods auf den Primordialschlauch, in dessen Substanz vor-
zugsweise stickstoffhaltige Stoffe sich vorfinden, so ist erkannt, dass diese Mem-
bran mit dem Primordialschlauche verwandt sei, und dass nach der Theilung
der ‘Mutterzelle der eingefaltete Primordialschlauch, welcher zur Membran sich
umgestaltete, in seiner chemischen Zusammensetzung sich nicht wesentlich dnderte.
Nach Einwirkung von Schwefelsiure und Zusatz von Jodlésung erkennt man in
der Membran keine Firbung auf Gegenwart von Cellulose schliessen lassend, da-
gegen nimmt nach Einwirkung von Jod diese Membran dieselbe charakteristische
gelbbraune Firbung an, wie der iibrige Primordialschlauch, nachdem dieser zuvor
durch Schwefelsiure contrahirt worden ist. ~Wir sehen daher in diesem Falle,
dass bei dem Vorgange der Theilung der Zelle durch Primordialschlaucheinfaltung
nicht nothwendig die Bildung einer Cellulosemembran auf der Fliche des Primor-

dialschlauches an der Stelle der Theilung erforderlich ist.
16
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Die Theilung der dusseren Tochterzelle, welche die Mutterzelle der .,Spalt-
éffnung* wird, erfolgt kurz nach jenem Zeitpunkte, wihrend welches die urspriing-
liche Mutterzelle in die zwei Tochterzellen sich theilte. Die Theilung dieser

Tochterzelle erfolgt in der Lingenrichtung der auf einander sitzenden Tochter-

zellen oder senkrecht auf di
Blattes. Der Vorgang der Theilung aber scheint nicht durch Primordialschlauch-

Einfaltung vor sich zu gehen, sondern durch Theilung des Zellenkernes. Nach
der Theilung des Zellenkernes bilden sich im Umkreise der Theilhilften des Ker-

Primordialschliuche, welche durch Wachsthum der Theilhilften des Kernes
Die Primordialschliuche je der beiden

e iussere Fliche der #usseren Zellenschichte des

nes
sich stetig in die Fliche vergrossern.
Theilhiilften des Kernes gelangen endlich im Verlaufe des Wachsthums an den
bereits die primire Zellmembran der Mutterzelle auskleidenden Primordialschlauch
und legen sich an diesen an.” Ist das Wachsthum der beiden Theilhilften des
Kernes in dieser Weise fortgeschritten, dass die dieselben umkleidenden neu ge-
bildeten Primordialschliuche an den bereits vorher bestehenden Primordialschlauch
der Mutterzelle sich angelagert haben, so ist die Theilung der Mutterzelle voll-
kommen und die ,,Spaltoffnung* ist fertig gebildet. Kurz nach dem Eiutritte der
Theilung des Zellenkernes werden die vorher undeutlichen Umrisse scharf con-
turirt. Im Beginne der Theilung besitzt der nun wahrnehmbare Zellenkern einen
Durchmesser , welcher das 1/; des Durchmessers der Mutterzelle betrigt. An einem
und demselben jungen Blatte (Fig. 4.) erkennt man die Spaltoffnungen in den ver-
schiedensten Stufen der Entwickelung, von solchen an. bei denen eben der Kern
sich zu theilen beginnt, bis zu dem Zustande, in welchem das Wachsthum der

Theilhilften des Kernes so weit fortgeschritten ist, dass ihre #Aussere Umgren-
zung — der neu gebildete Primordialschlauch — sich beinahe vollkommen an die
innere Fliche der Zellmembran, d. h. an den Primordialschlauch derselben ange-
lagert bat. (Fig. 25., Fig. 4. Bei Betrachtung eines Blattes von oben erkennt
man zugleich die Membran, welche die beiden Tochterzellen — die ., Spaltoffoung
und die unter ihr befindliche untere Tochterzelle — trennt. Man ‘ erkennt diese,
wenn man den Umriss der ,,Spaltéffoung® genau im Auge hat, bei geringer Ver-
stellung des Focus (Fig. 10%, Fig. 11.); verriickt man den Focus noch um etwas
geringes, d. h. nihert man das Objectivglas etwas mebr dem Objecte, so erkennt
man auch die viereckige Qeffnung, welche durch das Zusammenstossen der vier
Zellen der iusseren Zellenschichte des Blattes gebildet ist, in welcher die innere

Tochterzelle sich befindet. (Fig. 10. Fig. 25. Zwei Spaltoffnungen bei welchen die
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Theilung in die zwei Tochterzellen vollkommen. b. Der viereckige Raum. a. Die
Membran zwischen beiden Tochterzellen. ec. Die Scheidewand beider Tochterzellem
der Spaltoffnung. Fig. 11. Eine Spaltoffnung, welche noch nicht sich in die bei-
den Tochterzellen getheilt hat.)

Die Anzahl der Spaltoffnungen auf einem Quadratmillimeter betrigt ‘an ei-
nem ausgewachsenen Blatte durchschnittlich = 1500 bis 1800. Die Spaltoffnungen
befinden sich am Blatte von Utricularia zu beiden Seiten des Blattes. Auf einem
ausgewachsenen Blatte von Utricularia vulgaris von 160 Quadratmillimeter findet
sich daher die ungeheure Anzahl von 172,000 Spaltéffnungen.

Entwickelung und Bau der Schlduche, (Utriculi.)
Die Schliiuche stellen, wie wir oben bei der Betrachtung der Blattes sahen,
im jugendlichsten Zustande kleine kugelige Zellgewebemassen dar (Fig. 1.) von
Dieselben bestehen aus einer homogenen Zellgewebe-

0,004 Millim. Durchmesser.
bare Zellen auf dieser Stufe einen Durch-

masse, déren einzelne noch wahrnehm
messer = 0,002 Millim. besitzen. Im Innern dieser Zellgewebemasse ist noch keine

Zerreissung eingetreten. Auf einer gewissen Stufe der Entwickelung des Blattes

angelangt, treten in der h

nicht gleichzeitig zwei von einander a
dung zweier Spalten in dem Zellgewebe Veranlassung geben.

Zerreissungen tritt in der Masse des Zellgewebes um den Mittelpunkt des kugel-
formigen jugendlichen Schlauches herum ein, und gibt zur Bildung einer, von der
Seitenfliche des Schlauches betrachtet, halbmondformigen Spalte Veranlassung.
(Fig. 9. a.) Die andere Zerreissung erfolgt in den Zellen des dusseren Umkreises
des Schlaunehes, in Form eines auf der dusseren Fliche in gerader
fenden Spaltes. (Fig. 9. b.) Diese letztere Zerreissung erfolgt wahrscheinlich vor
dem Eintreten der Zerreissung des Zellgewebes um den Mittelpunkt des Schlauches

omogenen Zellgewebemasse des jugendlichen Schlauches
bhingige Zerreissungen ein, welche zur Bil-
Die eine der beiden

Linie verlau-

Linie ungefihr von der Breite

des Durchmessers des jugendlichen Schlauches verlaufenden Spalt in den Zellen
von vorne, Fig. 9. von der Seite.)

und sie gibt sich uns zuletzt als einen in gerader

des dusseren Zellgewebes zu erkennen. (Fig. 22.

Die zuerst eintretende Zerreissung im Zellgewebe , welehe in den ausseren Zellen

in Form eines Spaltes sich kenntlich macht, gibt daher zu einer Vertiefung in

dem jugendlichen Schlauehe Veranlassung , wihrend die nach jener eintretende

Zerreissung in dem homogenen Zeligewebe zur Bildung einer geschlossenen Hoh-

lung Veranlassung gibt, welche als nicht symmetrisch um den Mittelpunkt des ju-

16 *

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0167-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0167-8

o N o

gendlichen Schlauches gelagert sich zu erkennen gibt. Die Bildung der letzteren
Hohlung geht in der Weise in Folge der Zerreissung  des Zellgewebes vor
sich, dass parallel der Umgrenzung der vorher gebildeten iusseren Spalte die
innere Spalte durch concentrische Zerreissung des Zellgewebes gebildet wird.
Der zuerst gebildete Spalt erstreckt sich nur auf etwas weniger als die Hilfte
des Umfanges des jugendlichen Schlauches, wihrend der innere Spalt als ein halb-
kugeliger Raum erscheint. Zwischen beiden Spalten, zwischen der inneren Spalte
(a: Fig. 9.) und der dussern Spalte (b. Fig. 9.), erscheint eine den entsprechenden
Rindern beider Spalten parallellaufende zellige Zwischenwand.  Diese zellige
Zwischenwand ist im Anfange der Bildung der inneren Spalte (a) aus einer ein-
fachen Reihe von Zellen gebildet, besteht jedoch im spiteren Verlaufe aus einer
mehrfachen Reihe von Zellen.

Bei den Ansichten von vorne, senkrecht auf den iusseren Spalt und von
der Seite wagrecht auf den #dusseren Spalt, erkennt man, wie bereits angegeben,
den inneren Spalt (a) als halbmondférmig gekriimmten, um die innere Seite des
ausseren Spaltes concentrisch verlaufenden und von diesem durch eine einfache
Zellenschichte getrennnten Raum, die éussere Spalte (b) als eine sackformige,
von aussen nach innen ungefihr bis vor die Mitte des jugendlichen Schlauches
reichende Einstilpung (Fig. 9. jugendlicher Schlauch von der Seite); im ersteren
Falle, senkrecht auf den dusseren Spalt, erkennt man den iusseren Spalt als in
gerader Linie verlaufend, indem man oben in den Raum zwischen beiden Rin-
dern des Spaltes auf den Grund des Spaltes blickt, den inneren Spalt erkennt
man in seiner dusseren Umgrenzung, welche sich durch eine kreisférmige Contur
zu erkennen gibt. Den inneren Spalt oder vielmehr die Umgrenzung desselben
kann man, als tiefer als der Aussere Spalt gelegen, nicht gleichzeitig mit dem
ausseren Spalt sehen. Man erblickt die Umgrenzung dieses inneren Spaltes, wenn
man den Focus nach Einstellung auf den dusseren Spalt verriickt und das Ob-
jectivglas dem Objecte nihert.

Beide Spalten verhalten sich im spiteren Verlaufe der Entwickelung des
Schlauches verschieden. Der innere Spalt vergrissert sich stetig, wihrend der
aussere allmihlig verflacht wird. Der innere Spalt, welcher schon im Anfange
eine geschlossene Hohlung in dem Parenchym des jugendlichen Schlauches dar-
stellt, wird im spiteren Verlaufe zur geschlossenen inneren Hohlung des Schlau-
ches, wihrend der dussere Spalt allmihlig verschwindet.

Ich betrachte nun das Wachsthum des jugendlichen Schlauches nach dem
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Auftreten der beiden Spalten. Im Anfange vor der Bildung der Spalten in dem
homogenen Zellgewebe war die Zellvermehrung und das Wachsthum der bereits
gebildeten Elementargebilde aller Orten am jugendlichen Schlauche ein gleich-
missiges. An keiner Stelle war das Wachsthum, sowohl Neubildung von Zellen
als auch Wachsthum der gebildeten, intensiver, an keiner anderen Stelle minder
intensiv, daher die kugelige symmetrische Gestalt des jugendlichen Schlauches.
(Fig. 1.) Bald nach der Bildung aber der beiden Spalten in dem homogenen Zell-
gewebe des jugendlichen Schlauches machen sich in demselben sowohl verschie-
denartige Wachsthumsrichtungen ‘geltend, als auch finden verschiedenartige Stufen
des Wachsthums, hinsichtlich der Intensitit desselben statt. Alle diese einzelnen
Momente, verschiedene Wachsthumsrichtungen und an verschiedenen Stellen ver-
schiedenartiges Wachsthum im jugendlichen Schlauche, bedingen bald, nach dem
Auftreten der Spalten, eine Verinderung der Form und des Baues. Bis auf den
Zeitpunkt vor der Bildung der Spalten durchliefen die jugendlichen Schliuche
gleichzeitig gleichartige Entwickelungszustinde mit den Zipfeln des jugendlichen
Blattes, dem sie angehéren, indem sowohl die Entwickelung der einzelnen Zellen
durch den Vorgang der Theilung als auch das Wachsthum der bereits entstan-
denen Zellen in derselben Weise und in demselben Grade fortschritt, wie die
Vermehrung und das Wachsthum der einzelnen Zellen der Zipfel desselben jugend-
lichen Blattes. Die spiteren Entwickelungszustinde im Baue des Blattes selbst
sowie 'des Schlauches sind verschieden; wiihrend die Elementargebilde beider
sich in allen Entwickelungszustinden gleich verhalten, ist nicht so die Anlage-
rung dieser zu dem jeweiligen Gebilde, dem Blatte oder dem Schlauche, dieselbe
d. i. der Bau, sowie der morphologische Charakter dieselben. Die Elementar-
gebilde, sowohl des Blattes als des Schlauches, durchlaufen wéih‘rend aller ent-
sprechenden Entwickelungsstufen beider dieselben Entwickelungszustinde. Die
Anlage zum Schlauche unterscheidet sich wihrend dieses betrachteten Zustandes
noch wenig von den ibrigen Zipfeln des jugendlichen Blattes. Der Schlauch
selbst ist ein in der Weise umgewandelter Blattzipfel, dass er ‘in den jugendlich-
sten Zustinden mit den Blattzipfeln iibereinstimmend, in vollendeter Gestalt da-
gegen zu einem besonderen Organ wurde.

Die Bildung der Spalten in dem homogenen Zellgewebe des jugendlichen
Schlauches erfolgt selbst in Folge der auftretenden verschiedenartigen Wachsthums-
richtungen. Wiihrend vorher wiihrend des Zustandes der homogenen Beschaffen-
heit des Zellgewebes keine vorwiegenden Wachsthumsrichtungen. keine Wachs-
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thumsrichtungen, welche eine ungleichartige Entwickelung zur Folge haben wiir-
den, vorhanden waren, so ist in Folge des Auftretens von Wachsthumsrichtungen
ein neuer Zustand in dem jugendlichen Schlauch eingetreten. Diese neu auftre-
tenden, die alten itherwiegenden Wachsthumsrichtungen bedingen eben die Zerreis-
sung des Zellgewebes, welchem Vorgange die Bildung von Spalten folgt. Die
nach diesem Vorgange auftretenden Wachsthumsrichtungen bewirken die nach be-
stimmten Richtungen hin allmihlig erfolgende Entwickelung des Schlauches bis
su dem Zustande hin, in welchem denselben zur Uebernahme der bestimmten
Function der vollendete bestimmte Bau tauglich- macht, welcher denselben zu
dieser Function umwandelt.

Die zuerst bestinmt auftretende Wachsthumsrichtung macht sich in der
Stelle des jugendlichen Schlauches bemerklich, welche der zuerst gebildeten aus-
seren Spalte gegeniiberliegt. ~ Diese Stelle entwickelt sich betriehtlicher durch
Neubildung von Zellen als diejenigen , welche zundchst an den &dusseren Spalt
angrenzen. = Die Folge dieser ungleichseitigen Entwickelung des jugendlichen
Schlauches ist die bald bemerkliche unsymmetrische Gestalt, welche derselbe er-
langt. Das stielformige basilire Ende, wit welchem der jugendliche Schlauch mit
dem jugendlichen Blatte zusammenhingt, wird immer mehr von der Stelle ent-
ternt, an welcher das lebhafteste Wachsthum stattfindet, und ndhert sich daher
;mmer mehr und mehr dem anfinglich gebildeten &usseren Spalt. Oder da viel-
mehr das stielformige Ende des jugendlichen Schlauches in Bezug der Anheftung
am Blatte als unverinderlich, als nicht seine Lage veriandernd betrachtet werden
muss, so werden die dem Stiele angrenzenden Stellen durch das lebhafte Wachs-
thum mehr und mebr von demselben entfernt. Denkt man sich die Achse des
Stieles des von der Seite betrachteten Schlauches so nach aussen verlingert,
dass dieselbe durch dem Schlauch geht, so fillt die gréssere Hilfte, welche links
von dieser Verlingerung der Achse oder unterhalb derselben fillt, auf diejenige
Seite, an welcher das lebhaftere Wachsthum stattgefunden, d. h. auf diejenige
Seite, welche dem anfinglich gebildeten Spalt gegeniiberlag . die’ kleinere Hailfte
des Schlauches dagegen auf diejenige Seite, auf die rechte oder obere Seite, auf
welcher der aussere Spalt gebildet wurde. Diese Gestaltveranderung des Schlau-
ches ist nur von der Seite her pemerklich, von oben betrachtet theilt die Ver-
lingerung der Achse des Schlauches denselben in zwei symmetrische Halften.

Die beiden einander gegeniiberliegenden Rénder des anfianglich gebildeten
Spaltes entfernen sich im spiateren Verlaufe allmihlig von einander, und indem
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dieselben sich zuriickschlagen, tritt die anfinglich nach innnen zugekehrte Fliche
des Spaltes allmihlig nach aussen. Wihrend des letzten Stadiums der Entwicke-
lung ist die innere Fliche des Spaltes vollkommen nach aussen gekehrt und die-
selbe macht nun einen Theil der iusseren Fliche des Schlauches aus. Dieses
Zuriickschlagen der Rinder des Spaltes erfolgt nicht symmetrisch nach der Art
des Spaltes, sondern an bestimmten einander gegeniiberliegenden entsprechenden
Stellen in mehrfachem Grade, an anderen Stellen in minderem Grade. Zuletzt
haben die iusseren Riinder dieses anfinglich in gerader Linie verlaufenden Spaltes
die Form einer kreisrunden Linie erlangt. = Dieses Zuriickschlagen der Rinder
des anfinglich in gerader Linie verlaufenden &usseren Spaltes ist ebenfalls die
Folge des unsymmetrischen Wachsthumes des Schlauches. Denn wiirde, nach der
Anheftungsstelle des Schlauches vom Stiele ausgehend, ein allseitiges symmetri-
sches d. i. gleichartiges Wachsthum des Schlauches die Folge der Entwickelung
des Schlauches sein, so miissten die Rinder dieses Spaltes ebenfalls in symme-
trischer Weise durch das fortschreitende Wachsthum allmiblig aus einander treten
und zuletzt im letzten Stadium der Entwickelung, den nach innen umgrenzten
Raum des Spaltes umschliessend, die Form eines weit klaffenden, mehr oder min-
der in gerader Linie verlaufenden Spaltes annehmen. So aber kommt es, dass
durch das unsymmetrische Wachsthum des Schlauches die Rinder der Spalte eine
kreisrunde Form annehmen. Die Rinder. des ausseren Spaltes im vollendeten
Zustande des Schlauches bilden die Umgrenzung des engeren Theiles des voll-
endeten Schlauches; diesen verjiingt zugehenden Theil des Schlauches nenne ich
die ,,Mindung* desselben, und die aus mehreren Zellenreihen bestehende Zellen-
wandung” (die anfingliche, einreihige, beide gebildete Spalten trennende Zellen-
schicht), welche diese ,,Miindung* verschliesst, die ,Miindungsmembran“ des
Schlauches. (Fig. 3. ein fertizer Schlauch. Fig. 2. Durchschnitt durch die Miin-
dung des Schlauches.)

Die unsymmetrische Entwickelung des Schlauches in Folge der einseitig
auftretenden Wachsthumsrichtungen erfolgt von Innen nach Aussen und von
Oben nach Unten in Bezug der gesammten Richtung der Entwickelung des ange-
hérigen Blattes, wenn man sich die Lage am Blatte und die Richtung der Ent-
wickelung vergegenwirtiget. Die vom Anheftungspunkte des Schlauches entfern-
teren Stellen denkt man sich in Bezug der Stelle des Ursprungs des Schlauches
vom Stiele und auch der Richtung der Entwickelung nach als obere und untere

und innere und aussere.
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Der zuletzt gebildete innere Spalt (Fig. 9. a.) hat sich wihrend der vor-
wiegenden Entwickelung der einen Seite des Schlauches, welche dem zuerst ge-
bildeten Spalt wihrend des Auftretens dieses Spaltes gegeniiberlag, in dem Maasse
vergrossert, in dem das Wachsthum dieser einen Seite fortgeschritten ist. Der
anfinglich gebildete innere Spalt stellt nun eine allerorts geschlossene Hohlung
dar, deren Umriss dem #dusseren Umrisse des Schlauches vollkommen parallel ist.

Die anfinglich nach innen geschlagenen Rander der Zellwandung, welche
den iusseren Spalt von dem inneren trennt, verflachen sich bei fortschreitendem
Wachsthum des Schlauches mehr und mehr, indem zugleich die Zellen der im An-
fange aus einer einzigen Zellenschichte bestehenden Zellenwandung sich lebhaft
vermehren und zur Bildung einer aus einer mehrfachen Zellenreihe bestehenden
Wandung, der Miindungsmembran, Veranlassung geben. Die Form dieser Zellen-
wandung wird bei dem vollendeten Schlauche eine nach der Mitte zu verjiingte
sein. (Fig. 2.)

Die Rinder des Spaltes verbleiben nach dem Auseinandertreten: derselben
nicht in demselben Zustande. Es entwickeln sich auf denselben e¢igenthiimliche
langgestreckte veristelte aus vielen Zellen bestehende Gebilde, welche wir bei der
Betrachtung des Schlauches im vollendeten Zustande betrachten werden. Die im
Zustande der Vollendung des Schlauches aus mehreren Zellschichten bestehiende
" Membran *), welche im Anfange der Bildung beider Spalten als eine aus einer
einfachen Zellenschichte bestehende Wand sich darstellte, verschliesst die gebil-
dete Miindung des Schlauches. '

Gehen wir nun nach der Betrachtung der Entwickelungs- und der Wachs-
thumsgeschichte der Schlauche zur Betrachtung des Baues des vollendeteh Schlau-

ches selbst iiber.. .
Die Schliuche stellen im vollendeten Zustande des Blattes, von der Seite

#) Fiir diesen Ausdruck ,Membran*, einen vielfach zu deutenden, liisst sich trotz der hohen Ent-
wickelung unserer Sprache kein eigentlich deutscher Ausdruck gut gebrauchén. Wir bemiihen
uns in unserer wissenschaftlichen Darstellungsweise bei der Wahl eines Ausdruckes fiir eine oder
mehrere Eigenschaften irgend eines organischen Gebildes zugleich eine oder mehrere bestimmte
Eigenschaften in einem. einzigen Ausdrucke zu vereinigen. - Unter dem Ausdrucke ,Membran‘ ver-
stehen wir im Allgemeinen ein aus sichtbaren oder unsichtbaren Elementargebilden bestehendes
Gebilde, dessen Ausdehnung sich mehr in die Fliche als in die Dicke erstreckt. Ich gebrauche
diesen Ausdruck nicht um dieser Eigenschaft willen, sondern um des Unterschiedes willen von

der iibrigen Zellwandung.
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betrachtet, in Bezug der Anheftungsstelle am Stiele unsymmetrische beinahe halb-
kreisrunde Kérper dar. Die obere Verbindungslinie der Anheftungsstelle des
Schlauches, mit der der Anheftungsstelle zugekehrten Stelle der .,Miindungsmem-
bran* ist kiirzer wie die entsprechende in éhnlicher Weise gezogene untere Ver-
bindungslinie. Die untere Verbindungslinie besitzt die Form einer elliptischen Curve.
Die Linge eines ausgewachsenen Schlauches ist = 2,3 bis 1,7 Millim., die grosste
Breite = 1,5 bis 1,2 Millim. Der diinne Stiel, an welchem der Schlauch befestigt
ist, besitzt eine Lénge, welche ungefihr die Hilfte der Linge des Schlauches aus-
macht. (Fig. 3.)

Die Schliuche stimmen im Wesentlichen darin in,ihrem Baue mit dem Baue
der Blitter oder vielmehr der kleineren Zipfel des Blattes iiberein, dass die Wan-
dung derselben wie die kleineren Blattzipfel aus einer doppelten Zellenreihe be-
steht. Nur gegen die ,Miindung® des Schlauches zu besteht die Wandung des
Schlauches aus mehreren iiber einander gelagerten Zellenreihen.

Die Rinder der Miindung des Schlauches sind mit langgestreckten, aus vie-
len Zellen bestehenden, mehr oder weniger veriistelten, haarihnlichen Gebilden ver-

sehen. Die an die Rinder des Schlauches angrenzenden Zellen des unteren

Theiles dieser Gebilde unterscheiden sich in gar nichts von diesen angrenzenden
Zellen der Rinder des Schlauches. Die Zellen nach dem oberen Theile dieser
ihlig gestreckter und die Chlorophyllkérper in ithrem In-
Die oberen Zellen selbst, sowie die oberste Zelle

Gebilde zu werden allm

neren nehmen allmihlig ab.
der kleinen Aestchen sind sehr lang gestreckt und enthalten einen farblosen ho-

mogenen Inhalt, in welchem manchmal Kerne zu bemerken sind. Dieselben stim-
men iiberein mit denjenigen Endzellen der kleineren Zipfel des Blattes, welche

nach dem Aufhéren der Zellenvermehrung der Spitze an der Spitze der Aestchen

sich bilden. (Fig. 26.)
Die aussere Fliche der ,,Mﬁndungsmembran“ sowie die innere Seite der

mit den verlingerten iistigen Haargebilden besetzten hervorragenden d#usseren

Rinder sind mit eigenthiimlichen Epidermoidalgebilden versehen, welche man als

Haare betrachten muss.  Diese Haare sind im jugendlichsten Zustande einzellig,

ateren Zustinden mehrzellig. Die Endzelle dieser Haare ist immer von gros-

in sp 3
Die Haare des mittleren Theiles

serem Volumen wie die iibrigen unteren Zellen.
der ausseren Fliche der Miindungsmembran sind meistens zweizellig, hiufiger
g; die kleine untere Zelle entspringt von den Parenchymzellen der

auch mehrzelli
Die Haare gegen die Rinder der Miindungsmembran sind

Miindungsmembran.
17
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immer mehrzellig und bestehen aus-langer gestreckten Zellen, deren oberste Zelle
ebenfalls ' von grosserem Volumen ist, wie die ibrigen unter ihr befindlichen Zellen.
Der Inhalt der Zellen dieser Haare ist farblos und mit’ einem. vom Zellsafte ge-
schiedenen Protoplasma theilweise erfiillt.  Das Protoplasma in den obersten Zellen
zeigt 'eine  eigenthimliche Circulationsstromung, welche von: einem ' hestimmten
Punkte ausgehend nach verschiedenen Stellen der Zelle sich bewegend auf einem
anderen Wege wieder zu dem anfinglichen Ausgangspunkte zurickkehrt. Eine
speciellere Untersuchung dieses Phiinomens ist mir wegen Mangels einer stir-
keren Vergrosserung nicht méglich. Nicht selten befinden sich aber auch unter
diesen mit einer kugelformigen grésseren Zelle endigenden kiirzeren Haaren auch
noch’ einzelne lingere, aus lingerén Zeilen bestehende und mit einer mehr oder
weniger  kugelformig endigenden -Zelle 'versehene Haare unter diesen  zerstreut.
(Fig. 18.) « Die Entwickelung dieser Haare geht in der Weise vor sich, dass sich
zuerst bestimmte einzelne kleine Zellen der obersten Zellschichte der Mindungs-
membran in die Linge nach oben strecken, man erkennt den oberen Theil dieser
alsdann als zarte kleine halbkugelige Erhabenheiten. — Die Zellen der obersten
Zellschichte 'der Miindungsmembran unterscheiden sich schon frithzeitig' von den
nebenangrenzenden Zellen, ihrem -Inhalte feblen wie den Mutterzellen der bereits
betrachteten anderen Epidermoidalgebilde die Chlorophyllkorper und derselbe ist
homogen und farblos. Hat. sich - die Zelle zu einer gewissen Liinge entwickelt,
so tritt eine Theilung der Zelle durch Primordialschlaucheinfaltung ein.  Die obere
Tochterzelle vergrossert sich alsdann betriachtlicher als die unter ihr' befindlichen
Zellen. . Dieser Vorgang  tritt vorzuglich bei den Haaren des mittleren Theiles
der Miindungsmembran ein..  Die zunichst dem Rande stehenden Zellen, welche
zu Haaren werden , entwickeln sich bis zu einer bestimmten Linge, welche die
Linge der bereits fertiz gebildeten Haare in der Mitte der Mindungsmembran
am das 3= bis 4-fache iibertrifft, worauf dann in dem homogenen glashellen In-
halte mehrere in einer Reihe gelagerte Kerne auftreten, welche durch Bildung
von Primordialschliuchen auf ihrem Umkreise zur Theilung der einzelnen Zelle
in mehrere Tochterzellen Veranlassung geben. = Alsdann vergrossert sich ebenfalls
die oberste Zelle. (Fig. 2.) ' '

Was den Bau der Schliuche besonders auszeichnet sind die eigenthiim-
lichen Haargebilde, welche sich an der inneren geschlossenen Fliache des Schlau-
ches vorfinden, zu deren Betrachtung ich sogleich iibergehe.

Gleichzeitig mit der Entwickelung der Spaltoffnungen auf der dusseren, mit
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dem umgebeénden Medium, mit dem Wasser in Berithrung sich befindenden Fliche
entwickeln sich auf der inneren nicht mit dem Wasser in Beriihrung' befindlichen
Fliche; den Spaltéffnungen ' entsprechend, eigenthiimliche selbststindige Gebilde.
Die Spaltoffnungen, welche zu der Klasse der Epidermoidalgebilde gehéren,
haben mit den auf der inneren Fliche des Schlauches befindlichen Gebilden inso-
ferne eine Verwandtschaft, als dieselben mit diesen nicht nur in der beiderseitigen
gleichartigen Entwickelungsgeschichte, sondern vielleicht auch in der Function mit
einander iibereinstimmen.” Da sich diese Epidermoidalgebilde an der inneren
Fliche der betrachteten inneren gesehlossenen Hohlung vorfinden, so lassen sich
an dem Schlauche selbst dussere und innere Epidermoidalgebilde unterschei-
den. Beide durchlaufen in entsprechenden Zeitabschnitten ihrer Entwickelung
mit der Entwickélung des ganzen Schlauches gleichartige' Momente. Die dusseren
Epidermoidalgebilde sind die Spaltéffnungen, welche ich bereits bei der Betrach-
tung der Entwickelung des Blattes betrachtet habe., die inneren die eigenthiim-
lichen Haare. Die iusseren Epidermoidalgebilde des Schlauches verhalten sich'in
ihrer Entwickelung und in ihrem Baue genau wie die des Blattes. Mit der voli-
endeten Entwickelung der éusseren Epidermoidalgebilde ist auch die Vollendung
der Entwickelung der inneren Epidermoidalgebilde eingetreten.

Die Entwickelung der beiden Arten der Epidermoidalgebilde beginnt von
dem Zeitpunkte, in welchem im Verlaufe der Entwickelung des jugendlichen
Schlauches der zuletzt gebildete innere Spalt zu der inneren geschlossenen Hoh-
lung wurde, und nachdem die innere Fliche des zuerst gebildeten #dusseren Spaltes
zur dusseren Fliche der Mimdungsmembran des Schlauches wurde.

Nachdem ., wie ich bereits bei der Betrachtung dés Baues und der Entwicke-
lung des Blattes beschrieben habe, in dem jugendlichen Blatte wiihrend einer ge-
wissen Stufe der Entwickelung desselben die Mutterzelle der Tochterzellen sich
entwickelt hat; aus deren einer die ,,Spaltéffnung® wird, entwickeln sich gleich-
zeitig an den Schliuchen des jugendlichen Blattes die Mutterzellen der ,,Spalt-
offnungen®, welche ebenso ‘gebaut sind und sich” ebenso zu  den Zellen der aus-
seren Zellenschichte verhalten, wie diejenigen beim jugendlichen Blatte selbst,
welchem dieselben angehoren. Der spitere Verlauf der Entwickelung der Spalt-
éffnungen der Schliuche ist derselbe wie derjenige des Blattes selbst, indem die

Entwickelung des Blattes mit der des Schlauches gleichartige dquivalente Ent-
wickelungszustinde durchlauft. Die inneren Epidermoidalgebilde, d. i. die Epider-
moidalgebilde der inneren nicht mit dem Wasser in Berihrung befindlichen Fliche

s

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0175-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0175-2

=i =

des Schlauches; verhalten sich von ibrer gleichzeitigen primiren Entwickelung an
bis zu ihrer. gleichzeitigen Vollendung analog den. ausseren. — Wie wir sahen
besteht) die. Wandung .des  Schlauches,  mit Ausnahme . der Mﬁnduﬁgsmembran,
ebenfalls aus zwei Zellenschichten. = Die innere Zellenschicht, welche der unteren
Zellenschicht der. kleineren Zipfel des Blattes entspricht, besitzt als Epidermoidal-
gebilde die eigenthiimlichen Gebilde, welche als Haare zu betrachten sind. Wie
bei den iusseren Epidermoidalgebilden, den Spaltoffnungen, welche der éiusseren
Zellenschichte  angehdren, entwickeln sich bestimmte Zellen . der inneren Zellen-
schichte. .zu den Mutterzellen, welche  bei: ihrer Theilung die' Entstehung einer
anteren und einer oberen zu dem Epidermoidalgebilde sich umwandelnden Tochter-
zelle 'veranlassen.: Diese Mutterzellen, der inneren Zellenschichte unterscheiden
sich im Anfange nicht: durch ihre Form  und-ibre Grosse von den benachbarten
Zellen der Zellenschichte. = Ihr Inhalt aber. ist farblos, sie enthalten keine Chlore-
phyllkérper und ibre primire Zellmembran steht seitlich nicht im Zusammenhange
mit der priméiren Zellmembran der angrenzenden Zellen ihrer angehorigen: Zellen-
schichte. Wie_bei den Mutterzellen der Epidermoidalgebilde der dusseren Zellen-
schichte. befindet sich. die Mutterzelle ziemlich frei in dem polyédrischen Raume,
welcher von je 5 oder 6 Zellen der Zellenschichte gebildet wird, indem die pri-
mire Zellmembran. der Mutterzelle den Partien der -primiren Zellmembranen der
den Raum, bildenden an einander grenzenden Zellen nicht parallel lauft ,' sondern
in einem kleinen Abstande von diesen.sich. befindet, so dass die Aussere Umgren-
zung ;. die iussere. Fliche der priméaren Zellmembran, keinen polyédrischen, son-
dern einen kreisrunden; Umriss zeigt. - (Fig. 5., Fig. 6. Dieser entsprechende
Raum des iusseren Epidermoidalgebildes wird, bei diesem nur durch das’Zusam-
mentreten von, je, 3 oder 4 Zellen der dusseren Zellenschichte gebildet. (Fig. 10.,
11., 25:), Die Mutterzelle der Epidermoidalgebilde der inneren Zellenschichte - ent-
halt immer einen  deutlichen scharf umgrenzten Kern, welcher mit einem Kern-
korperchen versehen ist. (Fig. 5-) . Auf. einer. gewissen Stufe der Entwickelung
der Zelle tritt eine Theilung, der Mutterzelle in zwei Tochterzellen, in eine obere
und in eine untere Tochterzelle?) ein. Die obere Tochterzelle wird wie bei den

e e — g
*) Da wir bereits bei_der Theilung d_er‘Mutterzelle bei den Epidermoidalgetilden der dusseren Zellen-
schichte die beiden gebildeten Tochterzellen als eine obere und eine untere Tochterzelle unterschie- *
den, so konnte €S als seltsam erscheinen, auch bei der inneren Zellenschichte die beiden Tochter-
zellen ale eine obere uud einé untere Tochterzelle zu unterscheiden, .da der absoluten Lage nach

von den 2 Tochterzellen je eines Epidermoidalgebildes der dusseren Zellschichte mit den 2 Tochter-
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Epidermoidalgebilden ' der dusseren Zellschichte, den Spaltoffnungen, die Mutter-
zelle - des Epidermoidalgebildes selbst, wihrend 'die mit den Zellen der Zellen-
schichte in Verbindung stehende ‘untére Tochterzelle im' spateren Verlaufe der
Entwickelung der oberen Tochterzelle zum Epidermoidalgebilde, auf ' derselben
Stufe verbleibt, welche dieselbe unmittelbar nach der Theilung der Mutterzelle
inne hatte. ~ Es gelingt nicht schwer, die Mutterzelle aus der polyédrischen Héh-
lung heraus zu pripariren, man erkennt diese 'alsdann nach der Theilung als eine
kurzeylindrische getheilte ‘Zelle, deren Inhalt vollkommen homogen ist. (Fig. 7.)
Die die Mutterzelle theilende Scheidewand wird, wie ich bereits bei der Betrach-
tung ' der Epidermoidalgebilde der dusseren Zellenschichte als wahrscheinlich es
betrachtet habe , durch die Verwachsung der beiden eingestiilpten Primordialschlauch-
hilften beider Tochterzellen gebildet. Der Vorgang der Theilung selbst ist der-
selbe wie bei den Mutterzellen der Epidermoidalgebilde der dusseren Zellenschichte.

Die obere zur Mutterzelle des Epidermoidalgebildes werdende Tochterzelle
verhalt sich kurz nach dem Vorgange der Theilung der Mutterzelle in zwei Toch-
terzellen in anderer Weise wie die entsprechende obere Tochterzelle des dusseren
Epidermoidalgebildes. Die Tochterzellen, welche sich' aus der zur Mutterzelle
gewordenen® Tochterzelle der Mutterzelle des Epidermoidalgebildes entwickeln,
unterscheiden sich an beiden Arten der Epidermoidalgebilde sowohl durch den
Bau und die Gestalt, als’ auch in der Anzahl der gebildeten Tochterzellen. Wah-
rend dié’ obere Tochterzelle des dusseren Epidermoidalgebildes sich theilt und zur
Spaltoffnung sich entwickelt, d. i wiihrend die Theilung der Tochterzelle zur
Bildung zweier neuer Tochterzellen Veranlassung gibt, welche die vollendete Spalt-
éffnung darstellen, entwickeln sich aus der entsprechenden Tochterzelle des in-
neren Epidermoidalgebildes nicht zwei Tochterzellen, sondern deren vier. Dieser

zellen eines der Lage nach entsprechenden Epidermoidalgebildes der inneren Zellenschichte, die
obere Tochterzelle des dussern Epidermoidalgebildes der unteren Tochterzelle des inneren Epider-
moidalgebildes entsprechen wiirde, und ebenso im umgekehrten Falle. Ich habe aber das Wider-
sprechende dieser Bezeichnung, welches ‘die Betrachtang ‘der Epidermoidalgebilde ihrer absoluten
Lage. nach mit'sich-bringen wiirde, dadurch vermieden; dass ich ihre relative Lage, d. i. die Lage
relativ zu beiden Zellenschichten des Schlauches, in’s Auge fasste. Die Bezeichnung einer oberen
und einer unteren Tochterzelle je eines dusseren und eines entsprechenden inneren Epidermoidalge-
bildes steht daher der absoluten Lage nach zu den Zellen der entsprechenden Zellenschicht, ent-

weder der iusseren oder der inneren, in Beziehung, nicht aber in Bezichung der absoluten Lage

am' Schlauche selbst.
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Umstand bringt es mit sich, dass die Art der Entwickelung der Tochterzellen
aus der oberen Tochterzelle bei den inneren Epidermoidalgebilden eine verschie-
dene ist von derjenigen der dusseren Epidermoidalgebilde.

Bald nach dem Vorgange der Theilung der Mutterzelle des Epidermoidalge-
bildes bilden sich am der in die Hohlung des Schlauches sebenden oberen Seite
der oberen Tochterzelle vier regelmissige Erhebungen, in der Weise, dass zwi-
schen den einzelnen Erbebungen an der inneren Seite derselben eine regelmissig
gebildete Vertiefung bleibt, welche durch die inneren Umgrenzungen der einzelnen
Erhebungen eine regelmissige viereckige Umgrenzung zeigt. (Fig. 6.) Diese vier
Erhebungen eatstehen dadurch, dass die primire Zellmembran an diesen vier be-
stimmten Stellen; wahrscheinlich, in Folge des Wachsthums der Zelle und des
Druckes, welchen der Zellinhalt auf die Wandung der Zelle ausiibt, sich nach
aussen ausbaucht, worauf dann ebenfalls der Primordialschlauch mit dem flissigen
Zellinhalte in die entstandene Ausbauchung nachdringt. Die einzelnen Erhebun-
gen erkennt man in ihrem Umrisse als kleine - Kreissegmente), deren stirkere
Krimmung nach ionen nach der gebildeten Vertiefung sich befindet. Wenn man
das Objectivglas auf die oberste Spitze der vier Erhebungen gerade einstellt, so
erkennt man bei einer Niherung alsdann die viereckige Umgrenzung der zwischen
diesen gebildeten Vertiefung.

Die vier gebildeten Hervorragungen der oberen Tochterzelle wachsen sehr
rasch in die Linge. = Wihrend des Zeitpunktes, in welchem die vier Hervorra-
gnngen sich bei den inneren Epidermoidalgebilden entwickeln, ist noch keine
Theilung der entsprechenden Zelle bei den idusseren Epidermoidalgebilden, den
Spaltéffaungen, eingetreten. (Fig. 16. die iusseren Epidermoidalgebilde, die Spalt-
offnungen, Fig. 17. die inneren Epidermoidalgebilde eines Schlauches auf dieser
Stufe der Entwickelung.) Bald nach dem Auftreten der vier Hervorragungen haben
dieselben bereits die Liinge der unteren Tochterzelle des Epidermoidalgebildes er-
reicht. (Fig. 12.) Der Primordialschlauch selbst stiilpt sich mehr und mehr mit
dem Wachsthum der vier Hervorragungen in die Liinge in diese ein, so dass der
Primordialschlanch in dem Maasse, als die Spitze je einer Hervorragung, d. i. die
Spitze der primaren - Zellmembran desselben sich durch das Wachsthum nach
einem bestimmten Gesetz in der Richtung des Wachsthums fortbewegt, die innere.
Flache der primiren in die Fliche vergrosserten Zellmembran sofort wiederum
auskleidet, worauf dann der flissige Zellinhalt abermals nachdringt. Es ist nicht
wahrscheinlich, dass der Primordialschlauch der an der Spitze sich verlangernden
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Zelle an dieser Stelle sich neu bildet, sondern, dass vielmehr der bereits gebil-
dete Primordialschlauch sich allmihlig mit der in die Fliche wachsenden primiren
Zellmembran , vorzugsweise durch Intussusception ebenfalls in die Fliche dehnt.
Der Primordialschlauch kann nach dem Zellenkern als das® beweglichste. als ein
vielfacher und mannigfaltiger Verinderungen fihiges Gebilde der vegetabilischen
Zelle in Bezug des Antheiles' an ‘der Entwickelung derselben betrachtet werden.
Etwas nur einigermassen Gesetzmissiges aber in dem Wachsthum, d. i. der Ver-
grosserung desselben in die Fliche sowohl. wie in die Dicke. sowie etwas mehr
Sicheres erkannt zu haben. als dasjenige. was wir bereits iiber die Bedeutung
desselben bei dem Vorgange der Fortpﬂanzung der vegetablhschen Zelle kennen,
sind wir noch weit entfernt.

Nach Einwirkung von Schwefelsaure auf das Epidermoidalgebilde in diesem
Zustande der Entwickelung bemerkt man, wie sich der gesammte Inhalt der
oberen Tochterzelle mit dem Inhalte der bereits ziemlich verlingerten Ausbau-
chung vereint zusammenzieht, der Primordialschlauch welcher die innere Wan-
dung der mit vier Ausbauchungen versehenen Zellmembran in ununterbrochenem
Zusammenhange iiberkleidet, lost sich von der priméren Zellmembran und zieht
sich mit dem ebenfalls zusammengezogenen von ihm umschlossenen Inhalte nach
innen in den Innenraum der Zelle. (Fig. 8. Die obere Tochterzelle von oben be-
trachtet nach Einwirkung von Schwefelsiure.) — Die vier Ausbauchungen ent-
wickeln sich bis zu einem gewissen Grade in die Linge, bis zu einer Linge,
welche die der unteren Tochterzelle ungefihr um das Doppelte ubertrifft. (Fig. 13.)
Nach dem Eintritte des grossten Lingenwachsthums der vier Aussackungen 'der
oberen Tochterzelle beginnt der Vorgang der Theilung der vier Aussackungen zu
selbststindigen Zellen in der Weise, dass zuerst durch Theilung je zwei der Aus-
sackungen zu je einer Zelle werden, alsdann theilen sich die zwei Aussackungen
je einer Zelle abermals. so dass also aus der anfanghchen Tochterzelle je vier
neue Tochterzellen gebildet wurden. Alsdann geht am Grunde der vier langge-
streckten Aussackungen an der Stelle der urspriinglichen Theilung der Mutter-
zelle in die zwei Tochterzellen anfangs eine kleine nicht sehr bemerkbare Ein-
schniirung der priméren Zellmembran vor sich. Die vier langgestreckten Aus-
sackungen selbst sind noch als eine Zelle zu betrachten, indem die fiir sich be-
stehenden Inhaltsportionen der einzelnen Aussackungen noch zusammenhingen
und in Gemeinschaft von dem gemeinschaftlichen Primordialschlauche ausgekleidet
sind. Bald tritt jedoch eine Einschnirung der primiren Zellmembran an den
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zwel entgegenstehenden Stellen, da wo die je zwei entgegenstehenden einander
entsprechenden langgestreckten Aussackungen an einander grenzen, ein. Diese
Einschniirung der priméren Zellmembran bewirkt eine im Anfange mehr oder we-
niger deutliche Trennuhg der Inhaltsportionen der entsprechenden Aussackungen.
Gleichzeitig wachsen die peiderseitigen Riinder des ebenfalls an dieser Stelle ein-
geschniirten Primordialschlauches nach innen und bewirken zuletzt durch Ver-
wachsung eine vollkommene Trennung der Inhaltsportionen der je zu zwei ein-
ander gegeniiber gekehrten Zellen, von denen jede aus je zwei Aussackungen
gebildet ist. Dieser Zustand der Entwickelung der inneren Epidermoidalgebilde
entspricht mithin der Art des Vorganges der Theilung der zum Epidermoidalge-
bilde werdenden Tochterzelle nach dem Zustande der vollkommenen Vollendung
der ausseren Epidermoidalgebilde. Bald darauf tritt jedoch eine abermalige Thei-
lung der beiden einander zugekehrten an ihrem unteren Ende mit der unteren
Tochterzelle in Verbindung stehenden Zellen ein. Die zwei zu einander geho-
rigen Aussackungen, welche je eine Zelle darstellen, theilen sich abermals an den
beiden gemeinschaftlichen Stellen, an welcher noch keine Theilung eingetreten ist,
so dass also das innere Epidermoidalgebilde aus vier langgestreckten Zellen be-
steht, welche am Grunde noch mit einander durch die primire Zellmembran
im Verbande sich befinden. (Fig. 14. Fig. 20.) Der Vorgang der Theilung zuerst
je zweier zusammengehoriger Aussackungen, hierauf je der einzelnen Aussackun-
gen je einer aus zwei Aussackungen pestehenden Zelle erfolgt in derselben Weise,
in welcher die Theilung der urspriinglichen Mutterzelle des Epidermoidalgebildes
in die zwei Tochterzellen erfolgte, nimlich durch Einfaltung des Primordialschlau-
ches an der Stelle der Theilung und hierauf durch Verwachsung der Rander des
ringférmig-eingestiilpten Primordialschlauches zu einer Membran, wie ich bereits
oben diesen Vorgang beschrieben habe. Nach Einwirkung von Schwefelsiure er-
kennt man nach der vollkommen eingetretenen Theilung  der vier einzelnen Aus-
sackungen die einzelnen individualisirten Primordialschliuche, d. i. die einzelnen
getrennten Primordialschliuche je der einzelnen Zellen; indem 'sich der Inhalt
sammt dem Primordialschlauch je einer einzelnen Zelle firr sich zusammenzieht.
(Fig. 24. ein inneres Epidermoidalgebilde nach Einwirkung von Schwefelsaure.)
Durch Einwirkung von Jodlésung wird zuerst der Primordialschlauch von der
Zellmembran abgetrennt, worauf sich dann der Primordialschlauch  intensiv gelb
farbt. (Fig. 19.) In den vier individualisirten Zellen treten nicht selten deutlich
umgrenzte Kerne, welche meistens im Grunde des inneren Raumes der Zelle ge-
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lagert sind. (Fig. 20. aa.) Der Inhalt der einzelnen Zellen ist im vollendeten Zu-
stande derselben eine mehr oder weniger gleichartige wasserhelle Flissigkeit, ein
mit Protoplasma vermengter Zellsaft. Wie mir erschien ist auch in diesen Zellen
eine circulirende Bewegung des Protoplasmas in dem wisserigen Zellsafte zu er-
kennen. Sie erscheint in der Form von diinnen mehr oder weniger regelmissi-
gen Protoplasmafiden, welche sich nach einem bestimmten Punkte der Zelle hin
bewegen.

Nach dem Eintritte des gréssten Léangenwachsthums der einzelnen Aus-
sackungen tritt gleichzeitig eine Kleine Einschniirung im Umkreise der Stelle ein,
an welcher die obere und die untere Tochterzelle des Epidermoidalgebildes zu-
sammenhiingen, und zwar macht sich diese Einschniirung zunichst an der ge-
meinschaftlichen priméiren Zellenmembran bemerklich. (Fig. 13. Fig. 14.)

Die anfinglich gebildete vertiefte Stelle zwischen den Aussackungen der
oberen Tochterzelle, welche nach dem Beginne ihrer Bildung eine fast viereckige
Umgrenzung zeigt, wird in dem spiteren Verlaufe allmihlig kleiner, d. i. ihre
aussere Umgrenzung wird kleiner, indem die inneren Rinder der vier Aussackun-
gen im Verlaufe ibres Wachsthums sich allméhlig nihern und daher so den zwi-
schen ihnen befindlichen Raum allmahlig einengen. Zuletzt ist dieser Raum, nim-
lich die Umgrenzung desselben, nur noch in der Mitte der Stelle des Zusammen-
treffens der vier Zellen als ein kleiner Ring zu bemerken. Man erkennt diesen
swischen den vier Zellen befindlichen Raum bei Verriickung des Focus an der
Stelle der Vereinigung der vier Zellen in der Umgrenzung derselben als einen
kleinen Ring. (Fig. 20.)

Die einzelnen Zellen der inneren Epidermoidalgebilde, welche auf der in-
peren Fliche der Miindungsmembran sich befinden, entwickeln sich betrichtlicher
in die Liange wie die Zellen der ausserhalb derselben befindlichen Epidermoidal-
gebilde. Dieselben theilen sich alsdann, wie die Haare auf der ausseren Fliche
der Miindungsmembran, in mehrere Zellen, worauf sich dann die oberste Zelle
derselben betriichtlicher entwickelt und die dbrigen Zellen an Grosse ibertrifft.
(Fig. 2.) Die Protoplasmabewegung in dieser obersten Z¢lle ist alsdann dhnlich
wie die der analogen Zelle der Haare der dusseren Fliche der Miindungsmembran.

Die Linge éiner Zelle des lingeren Paares der vier einzelnen Zellen des
inneren Epidermoidalgebildes ist = 0,022 Millim., die Linge einer Zelle des Kiir-
zeren Paares — 0,019 Millim., die Breite einer Zelle am unteren Theile derselben
betrigt = 0,008 Millimeter. Auf einem Quadrat-Millimeter der inneren Flache des
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Schlauches: befinden sich == 4300 bis 4600 einzelne vierzellige Epidermoidalgebilde.
Auf der inneren Fliche eines- Schlauches von gewdihnlichem Umfange, dessen
Léangendurchmesser = 2 Milliny.; dessen Querdurchmesser = 1,5 Millim., wiirden
sich daher == 46200 einzelne vierzellige Epidermoidalgebilde vorfinden. = In Be-
zug der Berechnung der inneren Fliche des Schlauches, dessen innere Fliche
man wegen der gegen den Lingendurchmesser des Schlauches verschwindenden
geringen Dicke der Wandung bei dieser Berechnung mit der fusseren Fliche zu-
sammenfallend sich denken kann, kann man die Form des Schlauches annihernd
als Drehungs-Ellipsoid betrachten, ein Kérper bei welchem Lingsebenen densel-
ben in elliptischen Ebenen schneiden, Querebenen, d. 'i. senkrecht zur Lingen-
achse, in Kreisebenen*). Aeussere Epidermoidalgebilde, Spaitiffnungen, finden sich

*) Die Berechnung der Oberfliiche des Schlauches wurde in folgender Weise durchgefiihrt, Die all-

gemeine Formel der Oberfliche des Drehungsellipsoides ist O — 2 7 b? +

T at P
; € A 1 — ¢
wobei aund b die beiden Halbachsen des Ellipsoides bedeuten.; ; Der Coéfficient & besitzt den Werth

S e o 1 1 el 4 | 4% 3
Va S bﬁ, daher ¢ ='"'Vq V7T = 0,66 ; 11— = 1—1-“7/——*77'—; = Ii_l/—_f
e O =

-—_

|

a
%Z — 5,7. Da von dieser Zahl der natiirliche Logarithmus genommen werden muss, so . ist
b x al = ; xr.at B2
}\5,7:1,608und0:.21rb9~+-6€—. N Ti—=12 m!b? 4 —0—%-1,608:21‘})%_{_
7 )

24 m a* = 7 (2 b* + 2,4a?). Setzt man hierin die Werthe fir 7, a und b, wenn man be-
riicksichtigt, dass die eigentlichen Werthe fiir die Achsen 2a wund 2b sind, daher a'=— 1 und

2,72
b — 3/;, so erhilt man die Oberfliche — 7. [%5 2 + 2,4} — iy -3,1415 = 10,676 Qua-

drat-Millimeter.
Die Oberfliiche der Kugel, deren Radius'= dem arithmetischen Mitte] der beiden Achsen

des Drehungsellipsoides ist, ist — 4 r* 7 = 4. (1,75)* . 3,1415 — 32& — 9,6 Quadrat-
Millim. Das_arithmetische Mittel der Werthe fir das Ellipsoid und fiic die Kugel ist der der

. 9,6 + 11 y
Wahrheit am niichsten kommende. Werth == = 3 = 10,5 Quadrat-Millinfeter.

Um den Kubikinhalt des Schlauches zu finden, sucht man zuvor den Werth fiir das Dre-
hungsellipsoid, hernach fiir die demselben entsprechende Kugel. Das arithmetische Mittel beider
gefundenen Werthe ist der der Wahrheit am nichsten kommende. Die Formel des Kubikinhaltes

4 a b? 3 1§

des Drehungsellipsoides ist J — = T B daher J — ST ;- o = =

2,35 Kubik-Millim. Der Kubik-Inhalt der Kugel' von dem Radius aus dem mittleren Werthe der
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auf dem Quadrat-Millimeter = 4500 bis 4900. Eine Spaltoffnung eines Schlau-
ches, welche bei 450facher Linear- Vergrosserung einen Durchmesser — 1 bis
1,5 Milim. besitzt, hat eine Oberfliche = (0,002) - *r = 0,000125 = ;1. Qua-
drat-Millim. Ut die Oberfliche einer einzelnen Zelle der vier Zellen eines in-
neren Epidermoidalgebildes zu finden, ist es geniigend, wenn man diese Zelle
als Cylinder betrachtet, man hat alsdann bei der Berechnung der Oberfliche ausser
der Mantelfliche die obere sowie die untere Kreisebene des Cylinders ausser
Acht zu lassen. Die Cylindermantelfliche ist =2 r r h, wobei r der Halbmes-
ser des unteren Kreises h die Hihe des Cylinders; der mittlere arithmetische
Werth fir die Liinge der einzelnen Zellen des inneren Epidermoidalgebildes ist
= 0,020 Millim., mithin der mittlere arithmetische Werth der Obertliche eines
einzelnen Gebildes = (0,008 . 0,020 7) = 0,00502 = ;% Quadrat- Millimeter.
Die Oberfliche eines einzelnen aus vier zusammenhingenden Zellen bestehenden
inneren Epidermoidalgebildes ist daher = 4 . 0,00502 = ;15 Quadrat-Millimeter.
— Aecussere Epidermoidalgebilde, Spaltoffoungen, befinden sich auf demselben
Schlauche, auf welchem sich = 46200 innere Epidermoidalgebilde vorfinden, =
50100. — In der ausseren Zellenschichte des Schlauches kommen auf den Qua-
drat-Millimeter = 8000 Zellen, auf die innere Zellenschichte auf denselben Raum
etwas weniger, weil die einzelnen Zellen derselben um etwas Geringes grosser
sind, wie diese, daher auch die Anzahl der Epidermoidalgebilde der inneren

Zellenschichte geringer ist wie die der dusseren Zellenschichte.

—_—

i Achsen des Ellipsoi i 4 4-(—7—)3 ___iliﬁ 3,14 = 2,804
beiden Achsen des Ellipsoides 1st=73—1-r8:—3- i i i Nkl 3T R Ao

Kubik-Millimeter. ~ Der der Wahrheit am niichsten kommende Werth oder das arithmetische Mit-
i 35 o :
tol beider gefindenen Werthe ist — ﬁg_o%j__z’——- = 2,577 Kubik - Millimeter.

In dieser Weise ist es nothwendig, auf mathematischem Wege durch Untersuchung der
grosstmoglichen und kleinstmtiglichen Grenzwerthe, innerhalb deren sieh die wahren Werthe be-
wegen konnen, ZzU verfahren, wenn es sich darum handelt bestimmte Grossenverhiiltnisse von or-
ganischen Gebilden zu erkennen, da die organische Entwickelung nur theilweise eine bestimmte
asst und daher eine mathematische Untersuchung nur in der gefiihrten

POIR]

geometrische Form veranl

Weise zuliissig macht.
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Die physiologische Bedeutung der Schiduche, nebst einigen auf num-
merische Werthe gestiitzten physikalischien Versuchen zur Fr-
Kennung der physiologischen Verwerthung derselben in dem I.e-
benshaushalte der Pflanze, '

Nach der Betrachtung des Baues und der Entwickelung der Blatter und
der ihnen angehirigen Schliuche wende ich mich nun zuletzt zu der Untersu-
chung der Function der Schliuche und ihrer Bedeutung in dem Lebenshaushalte
der Pflanze.

Die Schliuche der Utricularieen sind eigenthiimliche Luftsecretionsapparate,
indem in ihrer geschlossenen Hohlung von bestimmten Zellen der Wand derselben
luftformige ausgeschiedene Producte sich ansammeln. Ein mit Luft erfillter ge-
schlossener Raum ist aber leichter als ein gleich grosser mit festem Stoffe oder
mit Wasser erfilllter Raum. Befindet sich daher der durch eine Wandung von
einem dichten Korper geschlossene mit Luft erfilllte Raum in Wasser, so sinkt
dieser die Luft umschliessende Korper in dem Wasser nicht unter, er erhebt sich
an die Oberfliche desselben, er schwimmt. Dem schwimmenden Kérper kommt
ein bestimmtes mechanisches Moment, welches wir mit dem Namen der Tragkraft
bezeichnen, zu, d.i. der schwimmende Kérper kann bis zu einer gewissen Grenze
mit einem bestimmten Gewicht belastet werden, ohne dass derselbe untersinkt.
In dem Lebenshaushalte der Pflanze ist die physikalische Eigenschaft eines der-
artig angeordneten Korpers in der Weise beniitzt, dass ein bestimmtes zu tragen-
des Gewicht des Korpers der freischwimmenden Pflanze auf die Verwendung dieser
Eigenschaft gegriindet und von dieser abhiingig gemacht ist. Das Gewicht dieser
Belastung steht in einem bestimmten Verhiltnisse zu der Griosse des mit Luft
erfilllten Raumes, d. i. des schwimmenden Korpers. Der an dem'K(’irper der
Pflanze befestigte Schlauch wird daher ausser seinem eigenen Gewichte ein seinem
Volumen entsprechendes Gewicht des zu tragenden Korpers der schwimmenden
Pflanze zu tragen im Stande sein. Die Schliuche lassen eine zweifache Betrach-
tung zu, die Betrachtung, welche sich auf die Art des Vorganges der Secretion
der Luft in dem Innenraume des Schlauches bezieht, und die Betrachtung der
physiologischen Verwerthung der physikalischen Eigenschaft des Schlauches, welche
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in einer bestimmten mechanischen Leistungsfihigkeit sich kundgibt. Wir betrach-
ten daher den Schlauch von dem Gesichtspunkte

1. des Schlauches als Luft-Secretionsorgan,

2. des Schlauches als Tragorgan.

Die Ausscheidung der luftformig-flissigen Producte und Educte des Lebens-
vorganges der Pflanze aus dem Kérper derselben erfolgt nicht wie beim analogen
thierischen Lebensvorgange an einer oder mehreren bestimmten Stellen des Kor-
pers, sondern an unendlich vielen Stellen, an der dusseren Umgrenzung des
Korpers, d. i. da wo der Korper der Pflanze mit dem umgebenden Medium, ent-
weder mit der Luft oder mit dem Wasser in unmittelbarer Berithrung sich be-
findet. Bei den héoheren Pflanzen, d.i. den mit Gefissen versehenen Pflanzen, so-
wie bei einem geringen Theile der gefisslosen Pflanzen*) findet die wahrschein-
liche Ausscheidung der luftformigen Stoffe aus dem Korper der Pflanze durch
die eigenthiimlich gebauten Athemapparate statt, welche wir ,,Spaltoffnungen<
nennen. Es ist aber wahrscheinlich, dass durch diese Spaltéffnungen nicht einzig
und allein die 'Ausscheidung der luftformig-flissigen Stoffe stattfindet, dass auch
andere Gebilde an dieser Function des Lebensvorganges der hoheren Pflanze
theilnehmen.  Von den iibrigen Epidermoidalgebilden, zu welcher Klasse von
Gebilden, die Spaltoffnungen gehoren, sind wahrscheinlich auch die mannigfachen
Gebilde, welche wir als ,,Haare® zu bezeichnen pflegen, mehr oder weniger an
diesem Vorgange des Lebens der Pflanze bethiitigt. Es ist ein allgemeines Ge-
setz in der organischen Natur, dass iiberall da, wo das Leben des organischen
Geschopfes einer gesteigerten Thitigkeit von bestimmten Gebilden, welche wir
als Organe bezeichnen, zu einem bestimmten das Leben des organischen Ge-
schopfes bedingenden Vorgange bedarf, dass alsdann die Natur sich bestrebt,
durch Vergrosserung und Vermehrung anderer dazu bestimmter verwandter Or-
gane die mangelbafte Entwickelung der eigentlichen, eine bestimmte Lebensver-
richtung vollzichenden Organe zu erginzen und dieselben in ihrer Verrichtung
zu unterstitzen.  Die meisten Haare (nicht alle). welche in ihren ersten Ent-
wickelungszustﬁnden mit denjenigen der Spaltoffnungen gleiche Momente durch-
laufen, haben wahrscheinlich dieselbe Bedeutung wie diese, namlich die Ausschei-
dung luftformig-flissiger Stoffe aus dem Korper der Pflanze. Da der Vorgang
der Luftausscheidung ein rein physikalischer ist, da ferner die Intensitit dieses

*) Bei einem geringen Theile der Lebermoose.
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Vorganges beinahe in geradem Verhiltnisse des Quadrates der Luft ausscheiden-
den Flichen zunimmt, so ist die Entwickelung der Haargebilde auf dem Kor-
per der Pflanze in der That als ein Mittel zu betrachten; dessen sich die Natur
bedient, um die Luft ausscheidende Fliche des Korpers der Pflanze zu vergrissern,
um dadurch eine gesteigerte Verrichtung der Luftausscheidung, welche natiirlich
vorzugsweise an den Spaltéffnungen .vor sich geht, zu bewirken. Dass den Haar-
gebilden wirklich eine bestimmte Verrichtung und zwar die der Luftausscheidung
zukomme , beweist das Verhalten der veriistelten Haare™) in den Luftkanilen zu
diesen selbst von Nuphar lutewm und ebenso auch bei Nymphaea, indem bei diesen
Pflanzen die Entstehung eines Luftkanales mit dem Beginnen der Entwickelung
dieser veristelten Haare selbst zusammenfillt. Die Luftausscheidung bei diesen
mit inneren Lufthohlen versehenen Pflanzen erfolgt daher nicht sowohl nur an der
dusseren Begrenzung des Koérpers der Pflanze mit dem umgebenden Medium, son-
dern auch nach Innen an Flichen, welche mit dem #Ausseren Medium nicht in
Berithrung sich befinden. Diese Pflanzen besitzen ausser den iusseren Epider-
moidalgebilden auch innere, wie wir diese bei Utricularie bereits oben kennen
gelernt haben. v

Die Ausscheidung von Luft durch die inneren Epidermoidalgebilde erfolgt
schon wiihrend des jugendlichsten Zustandes des Schlauches, denn die innere zu-
letzt gebildete Spalte, welche spiter zur Hohlung des Schlauches wird, ist schon
kurz nach dem Auftreten des Spaltes mit Luft gefillt. - Die inneren Epidermoi-
dalgebilde wiihrend des Zustandes der Entwickelung des Schlauches, wihrend
welches sich der innere Spalt bildet, haben daher in ihrem jugendlichsten Zu-
stande schon die Function von Luft ausscheidenden Organen. Die Mengen der
ausgeschiedenen Luft wachsen in demselben Grade mit der Entwickelung  des
Schlauches, in welchem die Entwickelung des Schlauches selbst fortschreitet. ' In-
dem die bereits gebildeten inneren Epidermoidalgebilde sich stetig entwickeln,
vergrossert sich zugleich der innere Raum des Schlauches durch das Wachsthum
desselben. so dass die jeweilig ausgeschiedene Menge von Luft équivalent ist
dem jeweiligen Umfange des inneren Raumes des Schlauches.

Die inneren Epidermoidalgebilde und ebenso auch die iusseren schreiten
gleichmissig fort mit der Entwickelung des Schlauches. Hat die Entwickelung des

*) Franz Unger, Anatomie und Physiologie der Pflanzen. p. 356, Fig. 120; Hugo v. Mohl,
die vegetabilische Zelle p. 170, Fig. 12. Abbildung des Sternhaares von Nymphaea advena.
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Schlauches ihr Ende erreicht, d. h. ist das grosstmogliche Wachsthum des Schlauches
eingetreten , so ist auch die Entwickelung der Epidermoidalgebilde vollendet.  Die
innere Hohlung des Schlauches und die ihr dquivalente Menge von ausgeschiede-
ner Luft hat alsdann ihren grésstméglichen Werth erlangt. Dieser Zeitpunkt
fallt gerade mit dem Zeitpunkte der Entwickelung der iiber den Spiegel des Was-
sers’ emporragenden Bliithenachse zusammen.

BDie Luft ausscheidende Fliche der inneren Epidermoidalgebilde,- d. i. die
gesammte Oberfliche derselben, ist viel betrichtlicher wie die Luft ausscheidende
Fliche der dusseren. Betrachtet man némlich’ die Flachen, der simmtlichen Epi-
dermoidalgebilde zusammengenommen als Luft ausscheidende Fliche, welche man
erhilt, wenn man die Flichen der simmtlichen Spaltoffnungen zusammenaddirt,
welcher Werth alsdann die Luft ausscheidende Flicheé der #usseren Epidermoi-
dalgebilde "bedeutet. so ist dieser Werth =:0.20 Quadrat- Millimeter, derselbe
Werth ' fiir- die ‘inneren Epidermoidalgebilde ist = 73,9 Quadrat-Millim. Die Luft
ausscheidende Fliche der #dusseren Epidermoidalgebilde, der Spaltoffnungen, ist
kleiner als ‘die Oberfliche ‘des Schlauches selbst, die Luft ausscheidende Fliche
der inneren Epidermoidalgebilde dagegen grosser. Die Gesammtoberfliche der in-
neren Epidermoidalgebilde ist um 7, griosser als die innere Fliche des Schlau-
ches. die Gesammtoberfliche der dusseren dagegen betrigt nur den ¢ Theil der fus-
seren Fliche des Schlauches. ' 'In unserer obigen Berechnung der Oberfliche des
Schlauches haben wir die innere Fliiche des Schlauches wegen der geringen Dicke
der Wandung zusammenfallend gedacht mit der dusseren Fliche, daher beziehen
sich diese. Werthe auf ein und denselben Werth; die Oberfliche des Schlauches,
auf welche sich diese Werthe beziehen, ist der oben gefundene = 10,5 Quadrat-
Millim. Die Gesammtoberfliche der innern Epidermoidalgebilde verhilt sich zu

der Gesammtoberfliche der dusseren wie 113 : 1.

‘ Die Luftausscheidung in dem inneren Raume des Schlauches fillt mit dem
Zeitpunkte des Auftretens einer inneren Spalte zusammen. Wihrend dem Zeit-
punkte der Bildung der inneren Spalte sind die inneren Epidermoidalgebilde kaum
der Anlage nach (némlich als Tochterzellen der vorher gebildeten Mutterzellen)
entstanden.  Erst nachdem' die fernere Entwickelung der Spalte zur Hoblung zu
einer gewissen Stufe fortgeschritten ist, entwickeln sich die Tochterzellen der
bereits gebildeten Mutterzellen.  Est ist nicht wahrscheinlich, dass die Bildung der
Spalte vor dem Zeitpunkte der Entwickelung der urspriinglichen Mutterzelle der
inneren Epidermoidalgebilde erfolgt, sondern dass vielmehr gleichzeitig mit der
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Entwickelung dieser Mutterzellen die Spalte in Folge der Luftausscheidung von
diesen sich bildet. Das Geschiift der Luftsecretion i{ibernehmen daher wihrend
dem Zeitpunkte der Bildung der Spalte die Mutterzellen der Epidermoidalgebilde
selbst. Nach der Entwickelung der Tochterzellen dieser Mutterzellen geht die
Uebertragung der gesteigerten Verrichtung der Luftausscheidung alsdann auf sie
selbst iiber. Die Bildung einer Spalte als dem Anfange einer geschlossenen Luft-
hohle, d. i. eines mit Luft erfillten Raumes in dem anfanglich homogenen Zell-
gewebe, fallt daher zusammen mit dem Beginne der Entwickelung der Mutterzellen
der Epidermoidalgebilde. Bei den meisten Wasserpflanzen, welche wit Lufthohlen
sowie mit kanalartigeh Luftriumen versehen sind, lasst sich erkennen, dass es
bestimmte Zellen sind, von denen aus die Luftausscheidung vor sich geht, und
dass mit der Entwickelung bestimmter Zellen eben der Luft ausscheidenden die
Anlage zur Entstehung eines mit Luft erfiillten Raumes beginnt *). Diese Art der
Bildung von Luftriumen in dem Zellgewebe der Pflanze und zunichst in unse-
rem Falle der Wasserpflanzen ist jedoch verschieden von derjenigen, welche durch
das Schwinden der die Zellen des Gewebes der Pflanze verbindenden Intercellu-
larsubstanz oder auch vielleicht durch das durch mechanische Krifte bewirkte Aus-
einandertreten der Zellen entsteht.

Die Entwickelung der inneren Epidermoidalgebilde erfolgte, wie wir sahen,
nur auf der inneren Fliche der Hohlung der Schliuche, und es waren die Zeitmo-
mente der verschiedenen Entwickelungsstufen dieser Gebilde entsprechend der je-
weiligen Stufe der Entwickelung der Hohlung des Schlauches selbst. Da wir
nun schliessen, dass die Entstehung der geschlossenen Lufthohlung des Schlauches
im innigen Zusammenhange steht mit der Entwickelung der Epidermoidalgebilde,
<o konnte man sich fir berechtigt halten, diesen Schluss durch das verschieden-
artige Verhalten der ibrigen Lufthohlen in der Achse und den Blittern, welche
in Gestalt kanalférmiger Riaume sich darstellen, in Zweifel zu stellen. Ist ndmlich
die Lufthohle des Schlauches durch die Entwickelung von Luft ausscheidenden
Epidermoidalgebilden veranlasst, so konnte man auch eine analf)ge Bildungsart
der kanalartigen Luftriume im Blatte und im Stengel anzunehmen sich berechtigt
finden. In den im Blatte sowie im Stengel von Utricularia pefindlichen Luft-
riaumen sehen wir aber Kkeine Epidermoidalgebilde (nimlich iiber die Fliche der
Zellenschichte sich erhebende Gebilde) sich entwickeln. Wegen des Fehlens er-

#) Franz Unger, Anatomie und Physiologie der Pflanzen, pag. 356.
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kennbarer Epidermoidalgebilde (d. i. Tochterzellen von Mutterzellen, welche dem
Parenchyme der Wandung des Luftraumes entstammen) in der Wandung dieser
Luftriume , sind wir aber noch nicht berechtigt, die Bildung der Luftriaume einer
anderen Entstehungsursache als dem Auftreten von Epidermoidalgebilden zuzu-
schreiben und auf das Fehlen von Mutterzellen solcher zu schliessen. Die Bil-
dung von Tochterzellen, von welchen bei den Spaltéffnungen, sowie bei den in-
neren Epidermoidalgebilden des Schlauches die obere Tochterzelle sich uns als
das eigentliche Epidermoidalgebilde zu erkennen gibt, unterbleibt bei den Mutter-
zellen der Epidermoidalgebilde der Luftriume des Blattes und des Stengels von
Utricalaria. Die inneren Epidermoidalgebilde der Schliuche von Utriculuria ent-
sprechen in ihrer Function und vielleicht auch in ihrem Baue und in ihrer Ent-
wickelung den in den kanalartigen Luftrdumen des Stengels und des Blattes be-
findlichen Epidermoidalgebilden von Nuphar und Nymphaea.

In den Schliuchen von Utricularia gelangt die Mutterzelle des inneren Epi-
dermoidalgebildes durch Bildung mehrerer Tochterzellen zu einer hoheren Ent-
wickelung, welche eine intensivere Luftausscheidung zur Folge hat, wihrend die
Mutterzelle des Epidermoidalgebildes in den Luftkanilen des Blattes und des
Stengels auf ein und derselben Stufe beharrt, wie es auch der Zweck des Schlau-
ches als die nothwendige Folge der vollkommenen Verwerthung der bestimmten
Eigenschaft desselben in dem Lebenshaushalte der Pflanze mit sich bringt, dass
in ‘der geschlossenen Héhlung des Schlauches eine lebhaftere Luftausscheidung
durch die anfinglich gebildeten Mutterzellen der Epidermoidalgebilde vor sich geht,
als in den Luftkanilen des Blattes und des Stengels, wodurch eben eine Noth-
wendigkeit der Vermehrung und Vergrosserung der bereits gebildeten Epidermoi-
dalgebilde, wie ich bereits oben angedeutet, sich kund gibt.

Es ist wahrscheinlich, dass bei allen Wasserpflanzen, welche mit Luft-
hohlen und mit kanalartigen Luftraumen versehen sind (sowie vielleicht bei man-
chen in der Luft lebenden Pflanzen), bei welchen aber keine besonderen ,Haar-
gebildes wie bei den Schliuchen von Utricularia und den Luftkanilen von Nuphar
und Nymphaea zu bemerken sind, eine hohere Entwickelung der Luft ausschei-
denden Mutterzellen der Epidermoidalgebilde durch Bildung von Tochterzellen
nicht eintritt, dass also diese Mutterzelle auf ihrer anfinglichen Stufe withrend
der ganzen Dauer ihrer Bethitigung an der Luftausscheidung verbleibt, und dass
nur da, wo das Leben der Pflanze und eine bestimmte Verrichtung gewisser mit
Luft erfiillter Organe eine gesteigerte Verrichtung der Luftausscheidung erforder-
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lich macht, die Bildung von Tochterzellen aus den bereits gebildeten Mutterzellen
d. i. eine Vergrisserung und Vermehrung der bestehenden Epidermoidalgebilde
(der Mutterzellen) eintritt, wie bei den Schliuchen von Utricularia, sowie bei den
Luftkanilen und Luftriumen im Blatte und im Stengel von Nuphar und Nymphaea.

Was die Wichtigkeit der Luftausscheidung in den Sechliuchen fiir das Le-
ben der Pflanze betrifft, so lisst sich dariiber mit Sicherheit wenig durch Beob-
achtung selbst feststellen. Ob die in den Schliuchen eingeschlossene Luft fiir
die Lebensvorginge der die Wandung der Hohlung begrenzenden Zellen ver-
wendbar ist, d. i. ob diese Luft (nimlich die in derselben als Nahrungsmittel der
Zelle dienenden luftformigen Korper, Kohlensaure, Ammoniak) dhnlich wie die
im Wasser enthaltene, aus welcher die Pflanze einzig und allein die luftfsrmigen
Nahrungsmittel aufnimmt, fihig ist, von der Zelle als Nahrungsmittel aufgenom-
men zu werden, oder ob diese Luft als ein Educt des Lebensvorganges der die
Héhlung begrenzenden Zellen aus nicht assimilirbaren Gasen besteht? Ist die Luft
der Schliuche von der in dem Wasser geldst enthaltenen Luft wenig verschieden,
so kann man annehmen, dass diese, wie die in dem Wasser geléste Luft, von
der Zelle als Nahrungsmittel kann verwendet werden. Die Luft der Schliauche ist
alsdann nicht das Educt des Lebensvorganges der einzelnen betheiligten Zellen, son-
dern der Ueberschuss der aufgenommenen Luft, welchen diese Zellen nebst der
bestimmten zu ihrem Leben erforderlichen Menge Luft aufgenommen haben und
alsdann wieder unverindert ausschieden. Die in dem Wasser geldsten verschie-

denartigen luftformigen Stoffe sind dieselben, wie diejenigen., welche die Atmo-
sphire zusammensetzen, und die gemeinschaftliche Eigenschaft aller die Atmo-
sphire zusammensetzenden Gase ist die Loslichkeit im Wasser. Die verschie-
denen in 100 Theilen der atmosphirischen Luft enthaltenen Mengen der einzelnen
Bestandtheile derselben, ferner das ungleiche Loslichkeitsverhiltniss dieser ein-
zelnen Bestandtheile im Wasser bewirken eine fast gleiche Zusammensetzung der
in dem Wasser enthaltenen Luft mit der Atmosphire d. i. die relativen Mengen der
einzelnen Bestandtheile der in dem Wasser enthaltenen Luft und der Atmosphiire
in je 100 Theilen sind fast gleich. Diese beiden Umstinde im Vereine bewirken
eine gleichartige Zusammensetzung der Luft des Wassers mit der atmospharischen
Luft. Das Leben der vegetabilischen wie der thierischen Zelle, welches iiberall
an dieselben dusseren Bedingnisse gekniipftist, wird daher durch diesen Umstand
der Uebereinstimmung der Luft in dem Wasser mit der atmosphdrischen Luft auch
in der Wasserbedeckung unserer Erde ermoglicht. Wire die Luft im Inneren des

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0190-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0190-7

~cen B -

Schlauches ein ausgeschiedenes Educt des Lebensvorganges der betheiligten Zellen,
d. i. eine firr das fernere Leben dieser Zellen unbrauchbare Luft, so miisste auf
einem bestimmten Punkte der Entwickelung des Schlauches und dessen Hohlung
die lebendige Thatigkeit der diese Luft ausscheidenden Zellen ihr Ende er-
reicht haben. Dieser Zeitpunkt wiirde eingetreten sein, wenn der Schlauch und
ebenso die Hohlung desselben in das Stadium des grosstmoglichen Wachsthums
getreten sein wiirde, indem alsdann die Héhlung vollkommen mit den unbrauch-
baren luftféormigen Ausscheidungsproducten, welche withrend der Dauer der Ent-
wickelung der betheiligten Zellen ausgeschieden wurden, erfiillt sein wiirde. Wiirde
dieser Fall in der Wahrheit begriindet sein, so kénnte ein ferneres Leben der
betheiligten Zellen unméglich sein: wenn diese unbrauchbaren Ausscheidungspro-
ducte in dem Maasse aus dem geschlossenen Raume entfernt wiirden, als fir
das Leben der betheiligten Zellen die Maoglichkeit des Gelangens der erforder-
lichen luftformigen Stoffe auf anderem Wege dahin gegeben ist. Die Entfernung
dieser unbrauchbaren Educte setzte alsdann einen exosmotischen Vorgang durch
die aus zwei Zellenschichten bestehende Wandung des Schlauches voraus. Und
zwar miisste in demselben Maasse, in welchem unbrauchbare Educte durch die dop-
pelte Zellwandung austreten, andere fiir die betheiligten Zellen respirable Luft
aus dem umgebenden wisserigen Medium dafiir in die Hohlung eintreten. Dieser
exosmotische und endosmotische Vorgang, welcher durch zwei geschlossene Zellen-
schichten hindurch  stattfinden miisste, wiirde sehr verwickelter Natur sein und
Gebilde wiirden genéthigt sein, an diesem Vorgange Theil zu nehmen, welche
darauf angewiesen sind, ‘ein fiir sich bestehendes Leben zu fristen. Da wir an-
nehmen kénnen, dass die kleinsten Gebilde des pflanzlichen Kérpers, soferne
ihr individualer Charakter erhalten blieb, selbststindig fiir sich bestehen, d. i. in
Bezug der Ernibrung, des Wachsthumes und der Fortpflanzung in selhststﬁndiger
Existenz bestehen, so sind ‘wir nicht berechtigt, auch  einem ganzen Complexe
selbststiindiger Gebilde die Bethiiticung an  einem 'bestimmten Vorgange ' zuzu-
schreiben. ~Die chemischen  Lebensvorginge im Innern der vegetabilischen Zelle
sind von der Art, dass in Folge der Umsetzung ‘der Elemente der Kohlensiure
und des Wassers und in geringerer Betheiligung auch' des Ammoniaks zu or-
canischen  Verbindungen, ein  bestimmtes Quantum' von Sauerstoffgas * frei wird,
welches als unbrauchbares Eduet des Lehensvorganges der Zélle wieder ausge-
schieden wird, und zwar findet dieser exosmeotische Vorgang “bei der vegetabili-
schen ' Zelle ebenfalls durch die geschlossene primére Zellmembran hindurch statt.
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Der exosmotische und der endosmotische Vorgang der luftféormigen Stoffe bei der
vegetabilischen Zelle hingt von denselben physikalischen Umstinden ab, wie
diese analogen Vorginge bei den tropfbarfliissigen Stoffen, welche zum Leben
der Pflanzen erforderlich sind.  Damit ein endosmotischer Vorgang stattfinden
kann, muss, wie bei dem endosmotischen Vorgange der tropfbarfliissigen Stoffe,
der  eindringende luftformig flissige Kérper (Endosmose) dichter, d. i. specifisch
schwerer sein, als der ausdringende (Exosmose). Der eindringende dichtere luft-
formige Stoff ist das Kohlensiuregas, der ausdringende weniger - dichte das
Sauerstoffgas. - In' dem Maasse, als dichtere Kohlensiure als endosmotischer Kor-
per durch die Zellmembran in das Innere der Zelle gelangt und hier mit den
Elementen des gleichzeitig vorhandenen Wassers sich umsetzt, wird eine be-
stimmte Menge von Sauerstoffgas als Product dieser Umsetzung abgeschieden,
welches als iquivalente Menge des eingedrungenen Kohlensiuregases dem endos-
motischen Moment desselben entsprechend als exosmotischer Korper durch die
Zellmembran hindurch nach aussen gelangt.

Diese Betrachtung nun des endosmotischen und exosmotischen Vorganges
der luftformigen Stoffe bei der vegetabilischen Zelle auf die Verhiltnisse der Luft-
secretion im Innern des Schlauches, angewendet nimlich auf den endosmotischen
Vorgang in Bezug der eingeschlossenen Luft ‘darch die Zellwandung des Schlau-
ches hindurch, stossen wir auf ein Hinderniss, welches zu beseitigen uns die ge-
fithrte Betrachtung bei der einzelnen Zelle nicht an die Hand gibt. Wenn niam-
lich an jeder einzelnen Zelle fiir sich dieser endosmotische Vorgang, mit welchem
zugleich der exosmotische Vorgang verkniipft ist, vor sich geht, so kann es nicht
maéglich sein, dass zugleich jede einzelne Zelle fir sich an einem neuen endosmo-
tischen und exosmotischen Vorgange Theil nimmt, némlich an demjenigen. welcher
durch die Wandung des Schlauches hiedurch stattfindet. Jede einzelne Zelle miisste
fiir sich ausser dem ihr eigenthﬁmlichen Vorgange noch zur Theilnahme an einem
zweiten analogen Vorgange sich anbequemen. Die iusseren Epidermoidalgebilde
des Schlauches, die Spaltoffnungen, deren Function vorzugsweise die der Aus-
scheidung der unbrauchbaren Educte des Lebensvorganges, wiirden bei dieser
Annahme selbst an dem endosmotischen Vorgange theilnehmen miissen, obgleich
der Einwand, den man mir machen kénnte, nahe liegt, dass die Spaltoffnungen
nicht bei diesem Vorgange thitig sind, und dass nur die Zellen der dusseren
Zellenschichte des Schlauches sich an diesem Vorgange bethitigen, wihrend die
Exosmose, d. i. die Ausscheidung der Educte der Luft des Schlauches, durch die

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0192-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0192-9

- 149 —

Spaltéffnungen selbst stattfindet. Die Thatigkeit der Spaltéffnungen steht aber
in der That hinsichtlich der Ausscheidung der Educte der Luft des Schlauches
mit der Luftausscheidung durch die inneren Epidermoidalgebilde im Zusammen-
hange und diese Thiitigkeit ist eine sehr gesteigerte im Verhiltnisse zu der Aus-
scheidung am Blatte und an der Achse. Wihrend am Blatte. wie wir oben ge-
funden, auf dem Quadrat-Millimeter nur 1500 bis 1800 Spaltoffnungen sich be-
finden, sind bei dem Schlauche auf demselben Raume 4500 bis 4900 Spaltéffnun-
gen vorhanden. Die Luft ausscheidende Thitigkeit der Oberfliche des Schlauches
oder auch die ausgeschiedenen Mengen Luft sind daher: um das Dreifache be-
trachtlicher als bei dem Blatte. Halten wir nun das Bisherige fest und stellen
wir uns die Erliuterungen des Bisherigen zusammen, so gelangen wir zu dem
Schlusse, dass die Luft des Schlauches ein Ausscheidungsproduct der inneren
Epidermoidalgebilde und dass diese Luft kein Educt des Lebensvorganges der
betheiligten Zellen ist, dass ferner kein endosmotischer Vorgang durch die aus
zwei Zellenschichten bestehende Wandung des Schlauches stattfindet und dass der
exosmotische Vorgang der eingeschlossenen Luft, d. i. die Ausscheidung der
durch den Lebensprocess der betheiligten Zellen gebildeten Educte dieser Luft
durch Exosmose einzig und allein durch die Spaltéffnungen stattfinde. Die ein-
geschlossene Luft ist daher eine fiir die betheiligten Zellen respirable. Der Vor-
gang der Ausscheidung der Luft durch die inneren Epidermoidalgebilde ist ein
ununterbrochener und ein stetig wachsender. Die Ausscheidung der respirablen
Luft findet nicht bis zu einem gewissen Grade statt, worauf alsdann eine Absorp-
tion des respirablen Theiles durch die betheiligten Zellen und in demselben Grade
eine Ausscheidung des irrespirablen Theiles und der irrespirablen Educte nach
aussen durch die Spaltéffoungen stattfindet, sondern diese Ausscheidung erfolgt
stetig und ununterbrochen und mit dieser eine stetige und ununterbrochene
Ausscheidung durch Exosmose des irrespirablen Theiles der ausgeschiedenen
Luft®). Die eingeschlossene Luft' muss daher nach dem Bisherigen wenig ver-

#) Ich habe diesen Vorgang der Ausscheidung der Educte der eingeschlossenen Luft durch die Spalt-
offnungen als einen exosmotischen Vorgang bezeichnet und ich glaube nicht ohne Recht. Wir
bezeichnen den Vorgang der Ausscheidung der irrespirablen Stoffe durch die Spaltoffnungen als
einen Ausscheidungsprocess. Ist aber der Vorgang der Exosmose nach dem Eintritte der Endos-
mose nicht auch ein Ausscheidungsprocess? Ist es nothwendig, dass iiberall da, wo Endosmose
stattfindet, auch der entgegengekehrte Vorgang eintreten muss und ebenso auch umgekehrt ?
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schieden sein von der in dem Wasser enthaltenen Luft sowohl als auch von der
iber dem Wasser befindlichen atmosphirischen Luft*). Um diese Behauptung
selbst zu erharten, wiirde es nothwendig sein, eine chemische Untersuchung der
eingeschlossenen Luft selbst vorzunehmen, zu welcher mir aber im Augenblicke
nicht Musse und Gelegenheit sich darbieten.

Soviel iiber den Schlauch als Luftsecretionsorgan. Es bleibt nun noch
iibrig, noch Etwas iiber den Schlauch nach seiner zweiten Bedeutung als ,,Trag-
organ® zu sagen. Die Schliuche entwickeln sich, wie wir bei der Betrachtung
des Baues und der Entwickelung des Blattes sahen, fortwihrend mit dem Blatte;
wenn das Blatt die héchste Stufe der Entwickelung erlangt hat, so hat auch die
Entwickelung der diesem angehérigen Schliuche ibr Ende erreicht. Mit der fort-
wiithrenden Entwickelung der Schliuche von dem anfinglichen Zustande an (Fig. 9,
22.) wird die innere Hohlung allmihlig vergrossert, die die Hohlung erfiillende
und von den Mutterzellen der Epidermoidalgebilde ausgeschiedene Luft nimmt mit
der Vergrosserung des Raumes stetig zu. In dem Maasse, als die innere Raum-
vergr‘('isserung und die von derselben abhingende Luftausscheidung zunimmt,
gibt sich die Nothwendigkeit einer Vergrisserung der Luft ausscheidenden Flache
kund, es mehrt sich die Flichen-Ausdehnung der inneren Epidermoidalgebilde
durch Entwickelung von je 4 Tochterzellen aus je einer Mutterzelle eines Epi-
dermoidalgebildes. Hat der Schlauch die hochste Stufe der Entwickelung erlangt,
so ist der innere Raum in das Maximum seiner grosstmoglichen riumlichen Aus-
dehnung getreten und ebenso haben die Luft ausscheidenden Epidermoidalgebilde
das Maximum ihrer grosstmoglichen Flichen- Ausdehnung erlangt. Mit der all-
miihligen Zunahme des inneren Raumes des Schlauches und mit der Zunahme
der diesem Raume entsprechenden ausgeschiedenen Luft wiiehst die Tragkraft
des Schlauches in gleichem Maasse mit der Menge der ausgeschiedenen Luft gleich-
missig fortschreitend. — Wenn wir von den Schliuchen absehen, so ist die
Pflanze an und fir sich im Wasser frei zu schwimmen -im Stande mit Hilfe der
in den Blittern und in der Achse befindlichen kanalartigen Luftriume. Die Pflanze
an und fiir sich wihrénd eines gewissen Zeitpunktes des Lebens der Pflanze,
niamlich wihrend der Zeit vor der Entwickclung der Bliuthenachse, bedarf keiner
Mithilfe, um sich selbst in einer gewissen Tiefe des Wassers schwebend zu er-
halten. In dem jugendlichen Zustande der Achse und der Blitter derselben (im

*) Franz Unger, Anat. und Phys. d. Pfize. p. 357,
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Anfange bis Mitte Mai) befindet sich die Pflanze (ndmlich die neu entwickelten
Achsen) ziemlich tief unter dem Spiegel des Wassers — da wo die Pflanze im
tieferen Wasser sich befindet. Bald aber erhebt sich dieselbe allmihlig in dem
Wasser in die Hohe in Folge der stirkeren Entwickelung der Luftriume in dem
Stengel und in den Blattern, sowie theilweise durch die Entwickelung der Schliauche
selbst. Diese allmihlige Erhebung der Pflanze gegen den Spiegel des Wassers
dauert bis gegen das Ende des Juni. Alsbald entwickelt sich an einer bestimmten
Stelle der Laubachse die Bliithenachse. An einem Individuum entwickelt sich in
allen Fillen, welche mir vorkamen, nur eine einzige Blithenachse. Die Bliithen-
achse von Utricularia velgaris entwickelt sich immer an der Vereinigungsstelle
der je 3 oder 4 in dieser Stelle zusammentreffenden Laubachsen. Es lisst sich
bei Utricul. vulgaris schwer unterscheiden, welche von den 3 oder 4 Achsen die
Hauptachse und welche von den iibrigen in Bezug auf diese Hauptachse die Ne-
benachsen seien. Diese 3 oder 4 Achsen konnen wohl als Hauptachsen ange-
sehen werden, dagegen die kleineren aus den Blattachseln entspringenden als
untergeordnete, als Nebenachsen. Eine genauere morphologische Betrachtung ist
an diesem Orte nicht zulissig. Das Verhalten der Ursprungsstelle der Blithen-
achse von der Laubachse ist abweichend von demjenigen, welches Th. Irmisch
in der Flora, 1858, p. 34, bei Utricularin minor angegeben hat. Die Laubachse
entwickelt sich namlich nicht in einer Blattachsel wie die kleineren Nebenachsen
der Hauptachse, sondern in den meisten Fillen genau an der Vereinigungsstelle
der 3 oder 4 Laubachsen, indem sich zugleich am Grunde der Bliithenachse 3
oder 4 kleinere seitliche Nebenachsen mit entwickeln, welche schon im Anfange
der Entwickelung der Blithenachse vorhanden waren, und welche spiter hinter
der Entwickelung der Bliithenachse zuriickbleiben und noch spiiter als kleinere
Nebenachsen erkannt werden. Wihrend der spiteren Entwickelung der Bliithen-
achse werden die seitlich am Grunde der Bliithenachse befindlichen kleineren
Nebenachsen nicht selten durch das Wachsthum der Bliithenachse nach oben von
ihrer anfinglichen Ursprungsstelle entfernt und etwas mit in die Hohe gehoben,
so dass dieselben alsdann iber der Vereinigungsstelle der Laubachsen am Grunde
der Bliithenachse angeheftet erscheinen. Da die Bliithenachse sich selbst nur iiber
dem Spiegel des Wassers entwickeln kann, da die Pflanze nur ausserhalb des
Wassers zu bliihen und Friichte zu entwickeln im Stande ist, so ist es nothwen-
dig, dass wihrend des Zeitraumes, innerhalb welchem sich die Blithenachse ent-
wickelt, die Pflanze ganz nahe dem Spiegel des Wassers sich befinde. Darin
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wird die Pflanze unterstiitzt durch die Tragkraft der Schlauche. Ist die Bliithen-
achse vollkommen entwickelt und beginnen die Blithen sich zu entfalten, so ver-
bleibt die Pflanze immer noch in der erlangten Lage unmittelbar am Wasserspie-
gel, trotz des Gewichtes der Bliithenachse, welche, iiber den Spiegel des Wassers
in die dussere Luft sich erhebend, vollkommen von der schwimmenden Pflanze
getragen werden muss, da die festen Kérper in der Atmosphire nur soviel an
Gewicht verlieren, als die durch ihre Masse verdringte atmosphirische Luft wiegt
und da das Gewicht der verdriangten Luft im Verhiltniss zum Gewichte. d. i
dem Volumen des Korpers, in der Regel vernachlissigt werden kann, daher bei
der in der Luft befindlichen Bliithenachse Masse und Gewicht zusammenfillt.
Untersuchen wir nun noch etwas genauer, wie sich die Schliuche in Be-
zug ihres Antheiles an der Tragung der iiber das Wasser emporragenden Bliithen-
achse verhalten. Der einzuschlagende Gang dieser Untersuchung stellt sich kurz
in Folgendem dar. Zuerst miissen wir annehmen, dass die Pflanze vor Entwick-
lung der Blithenachse in einem bestimmten stabilen Zustande sich befindet, dass
dieselbe selbst nach Entwickelung der Blithenachse in diesem Zustande beharrt
und dass in Folge der Entwickelung der Bliithenachse das Gewicht derselben keine
Storung dieses stabilen Zustandes herbeifiihren kann. Alsdann miissen wir ent-
scheiden, ob den Schliuchen ein bestimmter Antheil der Erhaltung des stabilen
Zustandes der Pflanze zukomme, oder ob dieses nicht der Fall. Um diesen An-
theil der Schliuche kennen zu lernen, miissen wir zuvor erkannt haben, ob
die Pflanze im Stande ist, an und fiir sich, von den Schliuchen abgesehen, ein
bestimmtes Gewicht, nimlich das der Bliithenachse zu tragen, ohne genéthigt zu
sein, ihre erlangte Lage im Wasser unmittelbar unter dem Wasserspiegel, d. i.
diesen stabilen Zustand durch ein tieferes Einsinken im Wasser zu verandern,
ferner miissen wir erkannt haben, ob die Tragkraft simmtlicher Schlauche an
einem Individuum im Stande ist; das Gewicht der Blithenachse zu tragen., ohne
dass zugleich ein Einsinken der Pflanze veranlasst wird, mit andern Worten. ob
die Pflanze als nicht belastet, sondern im stabilen Zustande in einer bestimmten
Tiefe des Wassers unter dem Spiegel desselben, vermége der in ihr befindlichen
kanalartigen Luftriume, gedacht, die Schliuche allein im Stande sind, das Ge-
wicht der Bliithenachse zu tragen, ohne eine Storung des stabilen Zustandes der
Pflanze herbeizufithren. - Zu diesem Behufe miissen wir die Tragkraft zuvor eines
einzigen Schlauches finden hierauf die Anzahl der simmtlichen an je einem In-
dividuum befindlichen Schliuehe zu bestimmen suchen, und so die Gesammt-Trag-
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kraft aller Schlauche zusammengenommen finden. Durch Vergleichung mit dem
bekannten Gewichte der Bliithenachse sammt den an ihr befindlichen Blathen mit
dem gefundenen Werthe fiir die Tragkraft simmtlicher Schliuche erkennen wir,
ob dieser Werth ausreichend ist oder nicht, um, ohne dass eine Stérung des
stabilen Zustandes der Pflanze veranlasst wird, das Gewicht der Bliithenachse zu
tragen. Sind die fiir beide Grossen gefundenen nummerischen Werthe gleich, so
reicht die Tragkraft der Schliuche gerade hin, die Bliithenachse in dem obigen
Sinne zu ttagen: ist der gefundene Werth fiir die Tragkraft simmtlicher Schlauche
kleiner als der Werth fir das Gewicht der Bliithenachse, so erhilt man durch
Subtraction einen negativen Werth, dieser negative Werth driickt aus, dass die
Tragkraft der Schliuche nicht ausreicht, die Bliithenachse zu trageh, dass mithin
die Pflanze selbst noch Theil nimmt an der Tragung des Gewichtes: ist endlich
der gefundene Werth firr die Tragkraft der Schliauche grosser als der Werth fiir
das Gewicht der Blithenachse, so erhdlt man durch Subtraction einen positiven
Werth, dieser positive Werth driickt aus, dass die Tragkraft der Schliauche nicht
nur ausreicht, sondern dass diesselbe auch in einem Ueberschuss vorhanden ist.
Der letztere Fall ist derjenige. welchen die Natur an dem Objecte dieser Unter-
suchung in Anwendung brachte. Hier wie iiberall, wenn wir uns Mihe geben
wollen, erkennen wir zweifellos jenes allgemeine merkwiirdige Gesetz in der Le-
bensgeschichte der organischen Geschopfe, dass die Natur ihre Krifte dem organi-
schen Geschopfe zur Erreichung eines bestimmten Zweckes immer im reichlichen
Maasse darbietet, dass dieselbe (die Natur) nicht nur zur vollkommenen Errei-
chung des Zweckes ihre Krifte sparsam und gleichsam damit geizend zugemessen
und’ zugewogen dem Dienste der organischen Geschopfe an die Hand gibt, son-
dern mehr noch als zur Erreichung dieses Zweckes erforderlich ist. Sparsamer
dagegen als mit der Spendung der dynamischen Krifte dem Dienste der organi-
schen Geschépfe zeigt sich die Natur in der Darreichung ihrer korperlichen nicht
bewegenden Gestaltungen.

Der mittlere Werth fiir den riumlichen Inhalt des Schlauches von mittlerer

Grosse ist, wie wir oben schon (in der Anmerkung) gefunden haben, = 2,57 Ku-
bik-Millimeter.  Ein einzelner Schlauch von 2,57 Kubik-Millim. Inhalt verdringt
daher eine Masse von Wasser, deren Gewicht = 2,57 Milligramm ist, indem

1 Kubik-Centim. Wasser = 1 Gramm. Das Gewicht von 2,57 Kubik-Millim. Luft,
welche der Schlauch umschliesst, ist — 0,00587 Milligrm., da 1000 Kubik-Centim.

Luft = 2,29 Gramm wiegen und 1 Kubik-Centim. = 220 Gramm, 1 Kubik-
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Millim, Luft wiegt daher = 0,00212 Milligramm. ., Das. Gewicht. eines Schlauches
ist = 0,6 Milligrm. ,, welcher. Werth  gefunden wurde, indem'/'das Gewicht einer
bestimmten Anzahl ven. Schliuchen bestimmt wurde, die Anzahl der ‘Schliuche
in dieses gefundene Gewicht dividirt, ergab 'den mittleren. Werth 'fiir ‘das Gewicht
eines Schlauches. . Wir finden nun die Tragkraft. eines Schlauches, wenn wir
von dem Gewichte des Wassers, welches. der Schlauch verdringt, das Gewicht
des Schlauches plus dem Gewichte der eingeschlossenen Luft abziehen. Es ist also:
2,57 — (0,6 + 0,00587), = Tragkraft = 1,964 Milligramm;

Versuchen wir nun. die Tragkraft der.simmtlichen an 'einer Pflanze be-
findlichen Schliuche zu bestimmen.  Wir withlen dazu . einen einzelnen Laub-
zweig, eine der 3 oder 4 Hauptachsen einer.Pflanze:. - Ein Laubzweig. dessen

Tragkraft bestimmt wurde, mass in der Lange — 19 Centim. 'Die Anzahl der
entwickelten Blitter mit entwickelten Schlauehen betrigt = 130.  Schliuche be-
finden sich an den grésseren dlteren Blittern — 12! — 13, !%ihre Anzahl betrigt

4 der Anzahl der Blitter =26, an vorderen Blittern ist die: Anzahl der Schliuche
= 4 — 5, ihre Anzahl ist 3 von der Anzall der Blitter = 52, an dem grosse-
ren Theile der Blatter dagegen 3 — 5, die Anzahl dieser ist ¢ der Anzahl der
Blatter = 75, Die gesammte anniihernde Anzahl der Schliuche dieser Achse
ist daher — 862, die Gesammttragkraft dieser Schliuche ist daher = 1,446 Gramm.
Ein anderer kleinerer Laubzweig hatte eine Linge = 14,5 Centim. = Die
Anzahl der entwickelten mit entwickelten Schliuchen versehenen Blitter ist =59,
von diesen sind 2 mit 8 — 11 Schliuchen versehen, ¢ mit 3 — 6 Sehliuchen,
die Anzahl der ersteren ist = 26, die der letzteren =33. ' Die Gesammt-Anzahl
dieser 59 Blatter ist = 397. Die Gesammi-Tragkraft der Schliuche dieser Achse
ist daher — 0,778 Gramm. — Das Gewicht einer anderen kleineren Bliithenachse,
deren Bliithen noch nicht ganz entwickelt waren. betrug = 0,295 Gramm.
Nehmen wir nun an, ein Individuum ven Utriculuria vulgaris bestehe aus
2 solchen grésseren und 2 solchen kleineren Laubachsen, wie diejenigen, deren
Tragkraft wir gefunden haben, so ist die Gesammttragkraft dieses Individuums =
4,44 Gramm,_ es ibertrifft mithin die mechanische Leistungsfihigkeit der Schliuche
die wirkliche Leistung derselben um das 40fache, d. i. die gesammte mechanische
Leistungsfihigkeit der Sehliuche, was dieselben nur zur Tragung der Blithen-
Achse zu verwenden haben, ist 40 Mal grosser als dasjenige Moment, was die-
selben wirklich leisten, indem dieselben eine 40 Mal grossere Belastung als die
der Blithenachse zu tragen im Stande sind. Gesetzt, es sei der fir die Ge-
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sammt-Tragkraft gefundene Werth zu gross und nehmen wir nur das § dieses
gefundenen Werthes, so iibersteigt die Leistungsfihigkeit der Schliuche die wirk-
liche Leistung immer noch um  das Achtfache. ' Die Losung der Frage, ob die
Pflanze selbst Teil nimmt an der Tragung der Bliithenachse bedarf daher keiner
besonderen Untersuchung, indem die Losung derselben mit der Erkennung der
im Ueberschusse vorhandenen mechanischen Leistungsfihigkeit der Schliuche
schon gegeben ist. Die Pflanze bedarf auch nicht der Schliuche um in ihrem
stabilen Zustande zu beharren, denn die Schliuche von derselben entfernt be-
wirken Kkeine Veranderung des stabilen Zustandes derselben.  Wire nun die
Pflanze, an welcher die Schliuche befestigt sind, selbst homogen d. i. ohne Luft-
riume, so wiirde selbst in diesem Falle die Tragkraft der Schliuche ausreichen,
die Pflanze nahe unter dem Spiegel des Wassers wiihrend dem Zeitpunkte der
Entwickelung der Blithenachse zu erhalten.

Plura mox et instinctius; nunc enim quadam mixtura rerum omnium
exhibentur miracula. Verum egressa mens interpretationem naturae, festinat

legentium animos per totum orbem velut manu ducere.
C. Plin. sec. hist. natur. Cap. IL

Fassen wir kurz die Resultate dieser Untersuchung iber Utricularia vul-
geris in wenigen Sitzen zusammen :

1) die Vielspaltigkeit des Blattes von Utricularia erfolgt durch mehrfache nach
einander auftretende Wachsthumsrichtungen.

2) Dem Blatte sowie der Achse von Utricularia fehlt eine charakterisirte Ober-
haut. dagegen ist eine wohl ausgebildete Cuticula vorhanden.

3) Spaltoffnungen kommen sowohl dem Blatte und den Schliuchen als der
Achse zu.

4) Die Spaltoffnungen von Utricularia weichen von den Spaltoffnungen der in
der Luft lebenden Gefisspflanzen in dem Baue und wahrscheinlich auch in
der EntwicKkelungsgeschichte ab. ' Die Spaltﬁffnung von Utricularin ist nicht
mit einer Oeffning versehen.

5) Die Spaltoffoung ist die .,obere« Tochterzelle einer hesonders ausgezeich-
neten, in dem Zwischenraume an der Stelle des Zusammenstreffens je 3
oder 4 Parenchymzellen der dusserén Zellenschichte befindlichen Mutterzelle.

6) Die Epidermoidalgebilde des Schlauches sind innere und dussere. Beide

20 #

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0199-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0199-2

7)

8)

9)

10)

— 156 —

Arten von Epidermoidalgebilden unterscheiden sich in den anfanglichen Zu-
stinden ihrer Entwickelung nicht: nur von dem Zeitpunkte ab. nach welchem
die .,obere< Tochterzelle bei beiden Arten als die Mutterzelle des eigent-
lichen Epidermoidalgebildes erscheint und sich zu diesem durch abermalige
Bildung von Tochterzellen weiter entwickelt, treten Verschiedenheiten ein.
Diese Zelle des @usseren Epidermoidalgebildes gibt ' zur Bildung zweier
halbkugeligen in einer Ebene liegenden Zellen, ‘der Spaltoffnung, Veran-
lassung , dieselbe entsprechende Zelle des inneren Epidermoidalgebildes gibt
dagegen zur Bildung von 4 langgestreckten picht in einer Ebene liegenden
Tochterzellen Veranlassung. Die dusseren Epidermoidalgebilde; die Spaltoff-
nungen, unterscheiden sich nicht in ihrem Baue und in ihrer Entwickelung
von den Spaltoffnungen der Blitter und der Achse.

Die Theilung der Mutterzelle der Epidermoidalgebilde (der Spaltoffnungen
der Bliatter und Schliuche, sowie. der inneren Epidermoidalgebilde der
Schliuche) geschieht durch Primordialschlauch-Einfaltung ohne Theilnahme der
priméren Zellmembran. Die Theilung der oberen Tochterzelle , welche zur
Spaltoffnung wird, geschieht vielleicht durch Neubildung einer Membran in
Folge der Theilung des Kernes. Die untere Tochterzelle nimmt nach dem
Vorgange der Theilung Keinen weiteren Antheil an der Entwickelung der
oberen zum Epidermoidalgebilde.

Die Entwickelung der inneren Epidermoidalgebilde der Luftkanile in dem
Blatte und in der Achse gelangt nicht weiter als bis zur Bildung von Mut-
terzellen solcher, die gebildeten Mutterzellen verbleiben auf ihrer erlangten
Stufe und entwickeln keine Tochterzellen. Dieselben Mutterzellen der adus-
seren Zellenschichte der Blitter und der Achse, sowie der Schliuche. ent-
wickeln Tochterzellen, welche die dusseren Epidermoidalgebilde ; die Spalt-
offnungen darstellen; dieselben Mutterzellen der inneren Zellenschichte des
Schlauches entwickeln die je 4 Tochterzellen, welche die inneren Epider-
moidalgebilde des Schlauches darstellen. 4

Die Entwickelung von Tochterzellen aus den Mutterzellen der inneren Epi-
dermoidalgebilde des Schlauches scheint der Umstand einer erforderlich ge-
machten, gesteigerten, Luft ausscheidenden Thitigkeit dieser Mutterzellen
bewirkt zu haben.

Die eingeschlossene Luft des Schlauches ist ein Ausscheidungsproduct. de
inneren Epidermoidalgebilde des Schlauches, aber nicht das Educt des Le-
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bensvorganges dieser. Es findet kein endosmotischer Vorgang durch die
Wandung des Schlauches hindurch statt, sondern nur ein exosmotischer
durch die Spaltéffnungen. Die Luft des Schlauches ist fiir die betheiligten
Zellen respirabel. Durch die Spaltéffnungen des Schlauches werden die
irrespirablen Educte des Lebensvorganges dieser Luft durch Exosmose ent-
fernt.

Die Schliuche tragen bei zur Vermehrung der Tragkraft der frei schwim-
menden Pflanze, dieselben haben eine bestimmte Bedeutung dadurch, dass
sie wiihrend eines gewissen Zeitmomentes des Lebens der Pflanze (wiahrend
der Bliithezeit) zur Tragung eines bestimmten neu entwickelten Theiles des
Korpers der Pflanze (der iber den Spiegel des Wassers hervorragenden
Blithenachse) bestimmt sind. Zur Tragung des iibrigen Kérpers der in dem
Wasser schwimmenden Pflanze trigt die Tragkraft der Schliuche nichts bei,
und die in den Blittern, sowie in der Achse der Pflanze befindlichen Luft-
riume reichen vollkommen aus, durch das Mindergewicht des dem begrenz-
ten Luftraume entsprechenden verdringten Wassers, den Korper der Pflanze
schwimmend in seinem stabilen Zustande zu erhalten. Die Tragkraft der
Schliuche wird nur dazu verwendet, dass ohne Veranderung des stabilen
Zustandes der Pflanze durch tieferes Einsinken, in Folge der Entwickelung
der iiber das Wasser in die Luft sich erhebenden Bliithenachse, eine all-
mihlige Emporhebung der Bliithenachse iber den Spiegel des Wassers ohne
auf Rechnung der Tragkraft der ganzen schwimmenden Pflanze ermoglicht ist.
Wie wir am Schlusse der Abhandlung sahen, reicht die Tragkraft der
Schlauche nicht nur hin, das Gewicht der Blithenachse zu tragen, sondern
dieselbe ist auch in einem grossen Ueberschusse entwickelt.
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Erklirung der Abbildungen auf Taf. XI.

(Die Abbildungen sind fast simmtlich, mit Ausnahme derjenigen, bei denen es bhemerkt ist,

vergréssert. meist bei 450facher Linearvergrosserung mit blossem Auge gezeichnet.)

Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.

Fig. 6.

Eig. 7.

Fig, 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.
Fig. 13.

Ein ' ganz junges Blatt von Utricularia vulgaris.

Durchschnitt durch den oberen Theil eines entwickelten Schlauches; senkrecht auf die Hussere
Fliche der Miindungsmembran.

Ein fertig gebildeter Schlauch.

Die #ussere Zellenfliche eines jungen Schlauches, von oben betrachtet. Wenig vergr.

Die innere Zellenfliche eines jungen Schlauches, von oben betrachtet. Die Mutterzellen der
inneren Epidermoidalgebilde sind eben entwickelt. Wenig vergr. :

"Ein Theil der inneren Fliche einés in der Entwickelung etwas fortgeschrittenen Schlauches,
Die 4 Aussackurigen der oberen Tochterzelle mach Theilung der Mutterzelle haben sich eben
entwickelt. Man erkennt den viereckigen Raum zwischen diesen.

Eine Mutterzelle eines inneren Epidermoidalgebildes, welche  sich eben durch Primordial-
schlauch-Einfaltung in die zwei Tochterzellen getheilt hat.

Eine obere Tochterzelle — die Anlage zum inneren Epidermoidalgebilde — nach Einwirkung
von Schwefelsiure. Der die 4 Aussackungen auskleidende gemeinschaftliche Primordialschla{ich
hat sich von der primdren Zellmembran gelost und nach innen gezogen.

Ein jugendlicher Schlauch, i welchem die zwei 8palten sich bildeten. ~ a. innere Spalte.
b. Aussere Spalte.

Eine bereits getheilte Spaltoffnung an der Vereinigungsstelle von vier Parenchymzellen der
dusseren Zellenschichte. c. die die beiden Tochterzellen der Spaltiffnung trennende Quer-
wand. b. der zwischen den 4 Parenchymzellen befindliche Zwischenraum, in welchem sich
die untere Tochterzelle befindet. a. die Umgrenzung der Scheidewand, welche die untere
Tochterzelle von der oberen der fertig gebildeten Spaltofinung trennt. Diese erkennt man
nach Verstellung des Focus.

Eine Spaltofinung an der Vereinigungsstelle von 4 Parenchymzellen, welche sich noch nicht
getheilt hat.

Ein frei priiparirtes inneres Epidermoidalgebilde, noch nicht ganz vollendet.

Ein frei priparirtes inneres Epidermoidalgebilde, welches vollkommen entwickelt ist.
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Durchschnitt durch einen Theil der Wandung des Schlauches. Auf der unteren Seite der
Abbildung die Spaltéffinungen, auf der oberen Seite die inneren Epidermoidalgebilde,

Ein Theil der inneren Fliiche eines entwickelten Schlauches mit den entwickelten inneren Epi-
dermoidalgebilden, von oben betrachtet. Wenig vergr.

Ein Theil der iusseren Fliche eines nicht ganz entwickelten Schlauches mit den Spaltoffnun-
gen, welché sich noch nicht getheilt haben. Wenig vergr.

Ein Theil der inneren Fliiche desselben Schlauches, von oben betra chtet. Die inneren Epi-
dermoidalgebilde befinden sich auf der Stafe der Entwickelung, welche ‘in Fig. 12. darge-
gestellt ist. Wenig vergr.

Ein Theil der iiusseren Fliche der Miindungsmembran, mit den eigenthiimlichen an der Spitze
verdickten Haargebilden, von oben betrachtet. : :

Ein entwickeltes inneres Epidermoidalgebilde nach Einwirkung von verdiinnter Schwefelsiure
und Zusatz von Jodlosung. Der Primordialschlauch der einzelnen langgestreckten Zellen hat
sich fiir sich zdsammengezogen und nach Einwirkung des Jodes eine gelbe Firbung erlangt.
Ein vollendetes inneres Epidermoidalgebilde an der Vereinigungsstelle von 6 Zellen der inne-
ren Zellenschichte der Wandung des Schlauches. aa. Zcllenkerne.

Ein entwickeltes inneres Epidermoidalgebilde nach Einwirkung von Schwefelsiiure. Die Pri-
mordialschliuche der einzelnen Zellen haben sich fiir sich zusammengezogen. Ebenso wurde
der Primordialschlauch der unteren mit den Parenchymzellen in Zusammenhang stehenden
Tochterzellen zusammengezogen und sichtlich gemacht. :

Ein jugendlicher Schlauch, senkrecht auf den Husseren Spalt betrachtet. Bej Verstellung des
Focus erkennt man die Umgrenzung auch des inneren Spaltes, welche in der Abbildung mit
angegeben ist,

Querschnitt durch einen Theil der Laubachse. nach Einwirkung von Schwefelsiure. Die zwei

Partien der zwei durch eine radiale Wand getrennten Luftriume sind an der rechten inneren

Seite zu bemerken. Die Umgrenzung der Cuticula (a) der jusseren Fliche des Querschnittes
wurde durch die Einwirkung der Schwefelsiiure sichtlich gemacht.

Ein wohlgelungener Querschnitt durch den Zipfel eines jungen Blattes, welcher gerade ein
dusseres Epidermoidalgebilde getroffen hat. Die Mutterzelle hat sich bereits in die zwei
Tochterzellen getheilt, 5. Tochterzelle, welche zur Spaltofinung wird.

Eine ebengetheilte Spalttjﬁ'nung an der Vereinigungsstelle von 4 Parenchymzellep,

Die Spitze cines vollendeten Blattzipfels. Die iusserste langgestreckte Zelle des Zipfels hat
sich eben entwickelt.

o B e
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Nachtrag
zur Abhandlung: ,Beitriige zur Flora der Vorzeit, namentlich des Rothliegenden
bei Erbendorf in der bayerischen Oberpfalz. Von C. W. Giiimbel.«

Neuere Funde von wohlerhaltenen Exemplaren der oben unter der Bezeich-
nung Schizaeites dichotomus S. aufgefiihrten neuen Art haben erkennen lassen, dass
diese Form aufs engste sich an das Genus Olfersia Radd. und zwar an die jetzt
noch lebende Olfersia peltata (Acrostichum peltatum Sw.) ansehliesst. Trotz der
fehlenden Fructification tragen wir kein Bedenken, diese fossile Art unmittelbar
neben O/fersie zu stellen. Dem Gebrauche geméss wiirde sie demnach statt
Schizaeites passender den Namen Olfersites dichotomus tragen.

(Mittheilung des Verfassers,)

Verbesserungen.
Seite 69, Zeile 4 von oben, lese man Knospenlage statt Knospenanlage.
5. AU T RN unten, ,, . nur statt nun.
3 V1, Syl 5 Oben, 5 ,» Fiir jeden dieser Modi sind, statt Hier sind,
o 125 9 19, o st die Zahl 7 zu streichen.
5 14 »» unten, ist die Zahl 53 zu streichen.
3 3 e Mg iy SEE L viack B0 die Zahl 53 za hstzes.
STt N AR Y »»  lese man in der Mittelreihe : 22 (5) L. gegenl. statt gleichl.
05 Sy 0y »»  Dach Infloresz. ist zu setzgn: und zwischen ihnen eine centrale — das Wort ssS0wohl*

ist zu streichen.
» 81, , 9 5 it vor ,Grad“ das Wort »héchsten zu setzen,
83, , 12 ,, oben, lese man 3 statt 2. ;
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