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Herr Prof. €. Rufjjow jprad) itber die
Perforation der Jellwand und den Ju-
fammenhang der Protoplasdmatdrper
- benadybarter ellen.?)

Den Nadyweid, da die Wembran lebender Pa-
rencdhymgellen (im Endojperm von Strychnos, Areca
und anbderer Palmen) perfovirt, uud von feinen Fd-
ben einer durdy Carmin {id) tingirenden Subjtan;
durdyfetst ift, lieferte guerft Tangl. 2)

LVor zwei Jahren glirdte e§ mir, gelegentlidy mei-
ner Siebrohrenunterfudyungen, u conjtativen, daf
die fiebartig punftivten, dabet Biufig gittevartig ge-
felberten ©chliephaute der Titpfel des Baftparenchyms
und Strahlenparendyyms ablreider Holzz und eini-
ger Staudengewddyje perforivt und daf die feinen
Candldyen der Schlieghaute von einer durd) Jobpri-
pavate fidy gelbbraun farbenden Subjtang, wahridein-
lidy’ Protopladma, erfitllt find. %)

1) Folgended Referat meined Vortrages bitte id) alg vor-
ldufige Mittheilung u betrachten, der bald an einem anderen
Orte eine eingebendere Darftellung, erldutert durd) zablreide
Abbilbungen, folgen wird.

2) Jabrb. f. wifi. Botanif, X, 1880, pag. 170 u. ff.

3) Gipungsber. D. Dorp. Naturfgldy. 1882, Januarfigung.
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Bald davauf wurde von @&rbiuet‘*) an den
Sellen besd Pulvinus von Mimosa, Robinia und Ami-
cia, eine fiebartige Perforation der Tiipfeljchliefs-
haute erfannt und durdy Amwendung contrahirvender,
. erhartender und tingivenber Mittel dad Crfitlltfein
ber die Sdyliehaute durdyjesender Candldhen mit
Protoplagma wahricdeinlidy gemacht.

Jiingft hat Hillhouje ) gezeigt, daf durdy
Amwendung von IJod und Sdywefeljaure vor gewij-
fer @oncentration, nadydem bdie Jellhaut gequollen
und jehlieplich durdy concentrirte Schwefeljaure ge-
[6ft worden, bdie erbaltenen Protoplagmatdrper an
sablreidyen. Stellen ibrer Peripherie in Fiden ausge-
sogen erfdyeinen, die mit correfpondirenden Fabden der
Fadybargelleninbalte communiciren.

Wird durdy die vorftelend &) begeichneten Unter-
fudungen die Perforation der Membran lebender
Ravendyymgellen erwiefen, fo ift dody, jcheint mir,
durd) diejelben bie Gontinuitat ded Protopladma be-
nadybarter Jellen nicht dtber allen Bweifel geftellt
wordenr, denn in allen den Fallen, wo nicht quellende
Mittel angewandt wurben, bleibt der Gimwand befte-
ben, daf es bei dem duferft geringen Duerdurdymef-

4) Quart Journ. of Microscop. Scienc. Oct. 1882,

5) Bot. Centralbltt. XIV, Jtr. 3 u. 4. A :

6) Auf die Unterfudjungen Frommanns: Beobachtungen itber
Structur und Bewegungseridyeinungen ded Protoplasma Dder
Rilangengellen, joweit diefelben den in Rede ftehenden Gegenftand
betreffen, einzugeben, bin id) durd) die Kritif Gardiners (in
deffen: some recent Researches on the Continuity of the
Protoplasma throug the Walls of vegetable Cells. Quart.
Journ. of microscop. Scien, 1883, pag. 311 u. ff}) bder id)
mid) voll anjdyliefe, itberhoben.
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fer dev ©dpliehaut, vefp. bei Dbev duferft geringen
Lange der die Sdhliephaut burdhjefenden Fdddjen,
nidyt moglidy wird die protoplasmatijhe Natur lef-
terer mit Sidjerbeit zu erfennen; e§ fonuten nad
ber Tinction gu urtheilen, die Fidchen aus Giweil
oder Schleim, wie die Verbindungsdfaden in den Sieb-
platten der Siebrdhren, beftehen. An den Vuellungss
praparaten Hillhouje’ s ift die Mittellamelle und
ebenjo bie Scdliefhaut der Titpfel garnicdht oder nur
jebr wenig gequollen, jo bdap an jeinem gelungenjten,
in Fig. 4 a. a. 0. dargeftellten Priparat, die Aus-
fitllung der feinen, die wenig gequollene Schliehhaut
purdyfeenden Gandldhen mit Protoplas ma, durd:-
aug gweifelbaft bleibt.

Um das Vorhanbenjein von Protopladmafibden,
weldhe durd) die Schliephautporen von Jelle u Jelle
reicdhen, ungweifelhaft darguthun, bedarf es vor Allem
eimer fehr fjtarfen Quellung bder Mittellamelle und
deren FortjeBung in die Tipfeljchliephaut, wie ber
Grhaltung bder Protopladmafidcdhen innerbalb Der
Sdlieghautporen. E8 darf daler fein Alcoholmaterial
in Unterjudhung genommen werden; ebenjowenig dir-
fen bie Sdynitte unter Alcobol angefertigt werben,
wie ¢8 von Hillhouje gefdehen. Wie miv meine
Unterjudhung gezeigt, bewirft audy das Anjdyneiden
der Jellen eine Grtraction der Pladmajaddien aus den
Sdlieghautfandlchen, denn nur an den intact geblie-
benen Jellen vermodyte ich die Continuitdt des Pro-
topladma benadybarter Jellen wabrgunehmen. Um
die erforderlidye Quellung u bewirfen, erwies fid) mir
die Behandlung mit Jodfaliumjodldjung (0,2% IJod
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und 1,64 % Jodfalium) und dreiviertel Sdywefeljaure
mit einem ZBujal concentrirter Scdywefeljaure am
geeignetten. Die von frijdem Material hergeftellten
Sdynitte wurden mit einem Tropfen der bezeidhneten
Jodldjung  getranft und mit Dedglad belegt. Auf
ven Objecttrager wurde ein Sropfen concentrivter
Sdywefeljaure gebracht und mit drei Tropfen der Drei-
viertel-Sdywefeljaure gemijcht, dann mit dem Glas-
ftabe an den Nand des Dedglajed bewegt und von
ber entgegengefetsten Scite ded Dedglajes vermittelft
Anlegen von Flieppapier rajcd) durdhgejogen. Nady-
bem die Schnitte ficdh gleichmafpig tiefblau gefarbt,
wurde nady Abnehmen ded Decdglasddens mit Waffer
mebrfady audgewafdyen und jdylieflich mit Anilinblan
gefdvbt. In manchen Fallen erwies e8 fidh ald ywed-
mdpig vor dem ZTingiren die gequollenen Sdynitte
einige Minuten der Cinwirfung von Picrinjaure aus-
sufesen. Praparate, welche allen Anforderungen ent-
fprechen, . . an welden man in iibergeugenditer
Weife den Bujammenhang der Protopladmatdrper
benachbarter Bellen wahrnimmt, find am ficherjten
und leidyteften ju erlangen an tangentialen Scdynitten,
bie man ber fecunddven Jinde bdicotyler Gewdichie
(ant der vom Holzforper abgeldjten Fladye) entnimmt.
Ron jammtlichen unterjuchten Holzgewdadyjen [lieferte
Rhamnus Frangula in feiner Rinbe dad geeiguetite
Material. Am fdydnjten und haufigiten traten bier,
wie fberhaupt in den Rinden, die Protoplagmafdden
swijchen benadybarten Baftpavendyymzellen wie diefen
und Bajttrablzellen auf; feltener find fie 3wijchen
Bajtjtrablzellen unter einanbder wabrzunehmen, was



RS

feiren Grund wobl in dem Umitande hat, daf an
tangentialen Schnitten (wenn fie bditmn find) bdie
meiften Vaftftrahlzellen angejchnitten jind.

Wahlen wir einen Sdynitt, an dem zablreidye
neben und itber einander gelegene BVafjtpavenchymgzellen
fihtbar und fo ovientivt find, daf bdie Langdaren von
oben nach unten (vertical) im Gefidytéfelde verlaufen.
Der Kitrge halber wollen wir in Folgendem den Pro-
toplagmainbalt der Bellen ,Cytoplaft” nennen.

Jn der Langdridhtung erjcdheint die Peripherie
der Gytoplajten tief wellenformig gebuchtet, in der
Querrichtung gerade abgefchnitten oder nur wenig
uneben. Die Ausbudhtungen der Cytoplajten ent-
fprechen natitvlidy ben Tapfeln, die Cinbuchtungen den
verdidten Theilen der Jellhaut wijdhen den Thapfeln
Yug- wie Ginbudtungen find nabezu von gleidyer
Ausdehnung, ftumpf gevundet, jeltener {pifs auslaufend
Bei ftarfer Quellung der Jeltwand fommt der Abjtand
ber benachbarten Gytoplajten etwa ihrem Duerdurd)-
meffer gleidy; in den meijten beobachteten Fallen er-
reicdpte die Quellung geringere Dimenfionen, fo daf
vie gequollene Mittellamelle, rejp. Schliefhaut etwa
pem Dbritten Theil des Duerburchmefjers der betreffenden
Bellen gleidy fam.

Bwijden bden corvejpondivenden Ausbudhtungen
sweier Gytoplajten erblicft man drei bi§ fiinf perl=
fdnurartige Faden quer audgefpannt berart, daf Die
oberen und unteven Faden jiemlidy ftarf bogig ge=
fritmmt verlaufen; in jedem Faden zabhlt man dret
big fieben, meift finf rundlidy edige ziemlich Gqui-
bistante Kornchen, wober die wijdhen den Cytoplaften
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auggefpannten Fabengruppen, Dden SKerntheilungs-
fiquren &huelnd, Bilder von faft jdematijder Gleid)-
formigfeit gewdbren. Ein anbdered Bild bieten die
purd) bdie ftarf gequollene Querwand in fentredyter
Richtung wijchen den itber einanbder liegenden Cyto-
plaften ausgeipannten Fdben, Ddie itbrigens nidht an
fammtliden Duerwdnden bder Bajtparendyymfajern
mit gleicher ©charfe u jeben find. Mean erblidt didyt
neben einander, in der gangen Ausdbehnung der Duer-
wand, fajt aquidistante, einander parallele, duperit
feine, mit fleinen Raubigfeiten und Granulationen
verjehene Faden fidy von einem Cytoplajten um
anderen hinitberziehen. Jft bie Mittellamelle wenig
gequollen, fo erjcheinen die Protopladmafiden in der
Mitte Ddeutlich bdicder als nady den Gnden hin; bei
ftarfer Quellung der Mittellamelle zeigt jeder Proto-
plasmafaden an wei Stellen, die ebwa um ein Drit-
theil ber gangen Lange ded Fadend von einander und
von Den EGnden Des Fadend abjtehen, bdeutlide Ver-
pidungen von Spindelform ober gejtrecten Kndtchen ;
diefe corvejpondiven in jammtliden Faden, fo daf in
per gequollenen Querwand dem Veobadyter undadyjt
2 einander parvallele Horizontalveihen zarter Spindeln
ober Kubdtdhen in die Augen fallen; bei genauevem
Hinjehen erblidt man bdie Feinen BVerbindungsfabden
in verticaler Richtung wifden den Spinbdeln und
diefen und den Cytoplaften wverlaufen. I braudye
.ol faum Bhervorgubeben, daf Ddiefe [lehtgejchilderte
Gridyeinung bejonders lehrreich ift, injofern Ddiefelbe
fhlagend bdie Continuitit des§ Protopladma benad)-
barvter Zellen darthut; in dem uerjt bejdyriebenen
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Fall ift der Ginwand nidit gang abjuweifen, Ddaf
namlidy in der Mitte des verdidten Verbindungs-
fadend dad Protopladma eine Unterbrechung trgend
welcher At exleide.

Die Verbindungsfaden ywijdyen Laftparendyym=und
Baijtftrabhlzellen verbalten fid) demen in den Lings-
wanden der Vaftpavendyymgellen gleich, nur ift die
Bahl der Faden eines Tiipfels meift gevinger. Die
Baftftrahlzellen unter einander find in verticaler Ridy-
tung burch feine Fabden verbunden, wie wir fie eben
an den Duerwdnden der Vajtparendhyymzellen Fennen
gelernt und ebenjo find die Verbindungen zwijchen
den Vajtftrahlzellen in bder Ridytung ded Stamm:
radius, wovon man fidy an Rabialjdnitten itberzengen
fann. ’

Die in der Frangula-Rinde beobachteten Grjdyei=
nungen treten in gleicher ober fehr abhnlicher Weife
an den Rinden der iibrigen Holzgewdadije dem Be-
obadyter entgegen, nuv gelingt e nicht jo leicht die
NMittellamelle und die Schliefhaute ju jo hodgradiger
Quellung zu bringen al e8 winjdyendwerth ift.
Befouderd unginjtig verhalten fid) hierin die Jabdel-
bolzer, wie miv jdheint, wegen Dder relativen Diinn-
wanbdigfeit, vefp. Weitlidytigteit der Vajtparendyym-
gellen.  Denn bei denjelben Pflangen, deven Waftpa-
rendyymzellen leidyt quellen, ift an den jelyr wafjerveichen
weitlidtigen und ditnnwandigen Pavenchymgzellen der
primdren JRinde in jeltenjten Faillen eine geniigende
Quellung der Membran, gumal der Mittellamelle pder
Sdlieghdute zu erielen. JIn vielen Fdllen jedody
ift fider die Bejdyaffenbeit der Jellwand maafgebend;
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fo ift e8 mir einerfeits bei den Algen, andrejeits bei
fammtlichen verholzten Zellwdubden nie gelungen die
Mittellamelle zur Duellung zu brmgen

In Begug auf die Grofe der in den Verbindungs-
faden der Baftparenchymzellwande befindlidhen Kdrnchen
fommt Viburnum Opulus und bdie Gidye Rhamnus
Frangula am nddyjten; bei Acer und Evonymus find
die Kovndyen viel fleiner und bei den dtbrigen unter-
fuchten Holzgewdadyjen, wie Fraxinus, Prunus, Po-
pulus, Alnus, Aesculus, Sorbus, Daphne, Pinus,
Picea bejteben die Lerbindungsfaden aud einem jelhr
feinfdrnigen Protopladma, ebenjo bei den Stauden-
und Schlinggewdadhien al8: Lappa, Gentiana cruciata,
Lunaria rediviva, Epilobium, Huwulus, Cucurbita,
Solanum Dulcamara u. {. w.

Su audgegeichneter Volfommenbheit und ﬁ[arf)etr
wurden an einigen Praparaten von Fraxinus, Hu-
mulus nnd Gentiana bdie ywijchen den Eytoplaften
audgefpannten Fadengruppen (bhnlich Den Kernthei-
lungsfiquren) beobachtet. Ferner wurden bei Humu-
lus die die Quermwande der Vaftparenchymyellen durch-
fegenden, zablveichen feinen Fiden, bei jebr ftarfer
Quellung der Mittellamelle, in qudgezerchnet jdhdner
Weife wahrgenommen.

+ @ebr auffallend ift dad Berhalten der Geleit -
gellen bei jammtlichen unterjuchten + Gewdachien.
Thgleich die Membranen der Siebrdhren wie die der
angrengenden Geleitzellen betvachtlich und jehr betvacht-
[ich quellen, fonnte doch nte, weder jwijchen Seleit-
gellen und. Siebrdhren nody Geleitzellen und Bajt-
pavenchym= oder BVajtftrablzellen eine Continuitit des
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Protopladma wabrgenommen werden. Jn gablreichen
Fallen gwar erjchienen die Contouren der Cytoplajten
Der Oeleitgellen nicht glatt, joubern an mebreren
Stellen in furge, feine, fpibzulaufende oder in ein
Knbtdyen enbigende Fortjdge audgezogen, doch lief fid
eitne Verbindbung diefer Fortjake mit dem IJnbalt be-
nadybarter Glemente durcly feine Faden in feinem Fall
conftativen. 8 it dag8 um jo auffallender al§ die
®eleitzellen, wie mir jcheint, Speicher darftellen, in
weldhen die in dDen Siebrdhren gebildeten Giweidftofie
seitweiliq abgelagert werden. MNidhts Ddefto weniger
glaube ich, daf audy die Geleitzellentiipfel, weldye
itbrigeng duferft feicht und gart find, perforivt {ind.
Dap aber die duperft feinen Poren nidht von Proto=
plagdma, jondern homogenem, durchiichtigem Giwei
exfitllt find, wober man feine Faden wabrnimmt. Ju
diejer Annabhme bin idy durch dad Verhalten der Ver-
bindbungdftringe ter Siebfelder ber Siebrohren
gefithrt worden.

Au Den in oben gejchilderter LWeife hergeftellten
Praparvaten ndmlich find nicht nur die velativ diden
Berbindungsftvinge gwijchen den Schleimftvangen be-
nadybarter Siebrdhren in den Siebplatten der Quer-
winde, jondern audy die feinen Verbindungsfiden,
weldye durdy die GuBerit engen Poren der Siebfelder
bindburdy geben, in itberrajdyender Schdrfe wabhrnehm-
bar, wenn die Wittellamelle hinglanglich gequollen ift.
A8 bejonders geeignete Unterjudyungdobjecte enwiefen
fich : Rhamnus Frangula, Prunus Padus, Cucurbita,
Acer, Ulmus, Sorbus, Crataégus, Eronymus, aber
audy bei allen dibrigen oben genannten Gewdichien
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wie mebreven anderen, mit Audnahme ber Pterido-
phyten, gelang e bdie zarten LBerbindungsfaden der
Siebfelder nadyzinweifen, und habe ich bei den Abie-
tineen, wo e8 miv frither dnrchaus nidyt glitcken
wollte, die die Calludpropfen durchjesenden Schleim=
faden wabryunehmen, jest in iibervajchender Klavheit
pie LVerbindungsfaden (nady Aufldjung der Callus-
gebilde) gefeben. Dabet hat fidy ferner heraudgeftellt,
Dap die bigher rdathjelbaften Kudtchen?) in der Mittel-
lamelle Der Siebplatten nidytd Anders al8 Verdid:
ungen oder Anjdhwellungen der Verbindungsfiden in
deven Mitte darftellen. Gang abhnliche Anjdhwellungen
der Berbindungdfdden wijden Dden Cytoplajten be-
nadybarter Baftparenchymgzellen habe idy bei der Giche
bejonders auffallend, aber audy anderwarts, 3. B.
an den Gnbdospermyellen von Latania borbonica, be-
obachtet, Dagegen nie an Dden LVerbindungsjtrangen
der Siebfelder Der Angiospermen. $ier jiehen {ich
die Verbindungdjtringe in gleidyer Dide durdy Ddie
gequollene Weembran, vejp. WMittellamelle, ihrer gangen
Ausdehnung nach quer hindurch, al8 homogene, hya-
line Fdden, die in ihrer mittleren Partie durch Ani-
linblay nur jebr {dywadh tingirvt werden. Denfen wir
uns die Fdden zwijdhen Siebrobhren und Geleitzellen
nody ditnner, aud ebenjallé homogenem, jehwady tingir-
bavem Sdyleim, fo wird e erflarlich, da man die
feinen Faben nidht {iebt. Dap der Jubalt der Geleit-

1) Cfr. Gigungsber. d. Dorp. Natwrforidyerqejeljdaft 1882
Februarfisg. pag. 271 und vergleihe aud) Strasburger, fiber
Den Bau und dag Wadysthum Dder Jellhaute, pag. 58, wo die
Kndtchen fir gequollene Stellen der Sdliehhaut erfldrt werden.
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jellen ebenfo wie Dder der Siebrobren vorherrichend
aug Sdhleim ober Giweih beftebt, geht ausd der gleichen
Tinction mittelft Anilinblau Hervor; e8 farbt fidy
namlidy Der Jnbalt Dder Geleitzellen ebenjo wie der
Sdyleimftrang der Stebrdbren tief blau, wikhrend die
Gytoplaften der Baftparendyym- und Baftftrablzellen
licht blave Favbung annebmen. Ferner verbient her-
vorgehoben 3u werden, daf der Jnbalt Der Geleit-
sellen wie der Stebrobyren, an der Oberflache wenigitens,
febr fein gefdynt, dody Ddeutlich granulivt exfdyeint,
wahrend die Verbindbungsdftringe der Siebplatten wie
Siebfelder ein durchaud glattes, homogened Unjelen
gewdbren. Darvaud jchliefe ich, daf die Protopladma-
wandbeldge (Hillfehlauche) der Siebrobren fidy nicht
in die Siebfandle bineinfenfen, da andernfalld bdie
Lerbindungsftrange fein granulivt erfdheinen miiften,
wie die Pladmafadchen zwifden den Eytoplaften be-
nachbarter Parenchymgellen. Sehlieplich will ich nody
hervorheben, daf in ben Geleitzellen niemal8 Starfe
angetroffen wurde.

Rebren wir zuriicf ju den Verbindungdfiden der
Gytoplaften benachbarter Sellen.

Die Forjcher, weldye Unterfudhyungen begiiglich
der Perforation der Tihpfeljchliehaute bisher audge:
fithrt, baben nur audgebildete Danerzellen beriictfichtiat
olne auch nur die Frage nady Dder eitlicdhen Entite-
bung der Perforation ober dem Modus der Entftelung
aufzumerfen.

Da die Perforation der Zellwand jolcher Gle-
mente, weldye frithzeitiq ihren Jnbhalt verlieven, iwie
die Gefae oder die byalinen Jellen ded Sphagnum-
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Blattes velativ |pat auftveten, d. h. fury vor Der
vollftandigen Ausbildung und bei den Siebrdhren,
nady Den bisher vorliegenden Unterfuchungen zu
fdhliefen, Die Perforation erft nady dem Auftreten ded
Gallug, aljo auch velativ jpat fidy bilden, fjo liegt
e8 nabe angunehmen, dDafp die Perforation der Tiipfel-
fdhliephaute pavenchymatifdyer Bellen ebenfalld nady-
trdglidy, ©. b. nachbem Ddie Dembran volftindig
audgebildet, durch NRejorbtion u Stande Ffommen.
Doch jdheint mir audy a priori die Annabme berechtigt,
weldhe die Gntjtehung der Wanddurdhldcherung mit
der Bildbung der Wand zujammenfallen [Gfpt, zumal
im Hinblicf auf die Bildbung der Haut der Schiwdrm-
fporen zu einer Feit wo die Gilien noch vorhanden
und beweglich find?2). Grinnern wir ungd der Vor-
ginge, welche bet der Belltheilung tm Protopladma-
forper Der Fellen ftatt haben, der Protopladmafiden
die gwifchen den Kernpolen audgefpannt find und deffen,
dap die fidy bildende Scheidewand in der Mitte Des
Jabencomplexes, redhtwinflig sum LVerlauf der Faden
auftritt — wad liegt da wol ndber al8 die Annalme,
e8 bildbe fich die Membran, ohne die Fiden, wie bigher
allgemetn angenommen wird, 3u durchjchneiden, in
Form  einer durchldcherten Platte aud, durch weldye
die perjiftivenden Faden hindurch gehen, und
e8 bleibe jo die Continuitit ded Protopladma Dder
beiden Schweftersellen erbalten. Fu diefer Annabhme
bat mich die wiederholt gemachte Beobachtung gefitbhrt,
Dap die Primordialtiipfel Der radialen

2) Strasburger, a. a. O. pag. 248 und 249.
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Wande der Gambiumgellen perforivt
und von relativ dDiden Protopladma:s
faden durdyfespt jind Ferner wird meine An-
nahme geftiigt durch den Nacdyweis von Verbindungs-
faden gwijchen den Gytoplajten der Fellen Ded Beg-
tationgfegeld in einer NRegion, wo noch mebrfache
Thetlungen ftatt haben.

oft man gur Beit lebbafter Gambiumthatigfeit die
Rinde vorfichtig vom Holzforper ab, jo bleibt regel
mdpig die Gambiumjdhicht an Dder Rinbe bhafjten,
gewdbnlidy auch noch eine Ddinne Sdhidht jiingfter
$Holzgellen. Fertigt man nun Fladenjdynitte von der
eben abgeldften Rinde an und behandelt diefe in oben
gejdhilderter Weije, jo erblict man in der Mitte Der
velativ Diden, quer zwijchen den Cytoplaften audge-
fpannten Verbindungsfaden eine befrichtliche Verdictung
ober Anjdywellung; in diejm Fall ift die Mittellamelle
febr wenig gequollen, ebenjo die Schliephaut der Pri-
mordialtiipfel, e8 wird daber die Perforation lehtever
nicht gweifellod. Dagegen trifft man ftellenweife die
Mittellamelle wie die Schliephiute der Tipfel jebr
ftarf gequollen und bdann giebt fich die Perforation
der Schliefhaut auf's Deutlichfte fund.

Wan erblict ndmlich an jedem der lang audge-
sogenen, aus feinfornigem Protopladma beftehenden
LVerbindungdjtrange, die zwijchen Dden benadhbarten
Gytoplajten ausgejpanut find, an gwei Stellen eine
Anjchwellung; dad mittlere Stiick de§ Fabens gwijchen
Den beiden Anjehwellungen, dann und wann der Linge
nach) in gwei Faden gefpalten, reprdjentirvt natitvlich
bag in den Poven der Schliephaut befindlidye, Ddurch

7
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dieQuellung der Mittellamelle gleichjam audgefponnene
Protoplagma, wabhrend bie Stide wijdhen den An=
fdywellungen und den Eytoplaften dasd in den Tiipfel=
gruben gelegene, ebenfalld ftarf gedebnte Protoplagma
Ded Berbindungsfadend darftellen. Die fiberengend-
ften und jdydnften Prapavate Dderart habe ich vou
Daphne Mezereum und Prunus Padus gewonnen,
aber auch Fraxinus, Alnus, Cucurbita, und andere
Dicotylen wie audy Pinus und Picea lieferten Prd-
parvate, weldhe die gejchilderten Verhdltnifie in befrie=
digender Weife wabrnehmen liefen.

Bei Prunus Padus gelang e mir jogar an jungen
SHolzzellen die Perfpration der Schliephaute und Ver-
bindungsfiden zu jehen; felbjt an jungen Hoftipfeln
fdhien Der Torud von Protopladmafaden durdyjest zu
werden. Vet Pinus silvestris haftet, wad auch von
Stradburger bervorgehoben wird, dad Proto-
pladma lange und febr feft an der Sehliefhaut desd
Hoftiipfels, umal am Torud., b glaube nidht zu
irren, wenn iy in Der, von mir am jugendlichen
Torud  beobachteten Querftreifung ') den Auddruct
feiner Perforation erblicfe und in der jart nefartigen
oder gefelderten Feidynung, die Der Torud alter aus-
gebilbeter SHoftipfel erfenmen 1aBt2) gleichjam die ver=
narbten Stellen ehemaliger Perforationen febe; denn
da die Primordialtipfel der Cambium= und Junghols-
sellen ungweifelbaft perforivt find, die Schliefhdaute
der ausdgebildeten Hoftipfel aber ungweifelbaft ge-

1) Cfr. Bot. Centralblatt 1883, Tafel I, Figur 6.
2) Cfr. Bot. Centralblatt 1882, Tafel 1V, Fig. 39 u. 41.
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jdbloffen find, jo mup mit der Beit eine Werftopfung
per Gandlchen duvdy Fellbautjubftany erfolgen und
it e8 plaufibel, dap diefe mnachtraglidy -entftandenen
Deembranpfropfen fidy optijh von der tibrigen Vem-
bran differengiven.

Ob bdie Titpfeljdhliephaute der Holgpavenchym= und
SHolzftrablzellen gejchlofjen odev perforivt {ind, ijt mir
auggumadyen bisher nidyt geglicft, weil die Schlief-
baut wie Wittellamelle der verholzten Glemente durch
Sdywefeljdure nicht um Quellen u bringen ift;
fibvigend balte ich die Perforation der Schliefhaute
ber Tiipfel genannter Glemente fiix mehr al8 wabhr-
jdhyeinlich.

Kehren wir ur Vetvachtung der Rinde juriic,
Die Veebrzahl der Tiipfel findet fidy an den rvadialen
LWanden der Rindenelemente, wenigftend bei den Vajt-
parenchymgellen und Siebrobhren, bei den Goniferen=
Siebrobhren befanntlich nur an den radialen Winden.
Die Cambiumgellen theilen {ich vorherrjdhend dure
tangéntiale LWande, jomit werden die in einer einfachen
Jeibe angeordneten Primordialtiipfel Dder rvadialen
AWande bei jedesmaliger Theilung halbivt. Bor jeder
Theilung vergropert {idy die radiale Wand um das
Dopyelte durdy Debhnung in radialer Ridhtung, mit-
bin nebmen auch Ddie Tiipfel um dad Doppelte an
Durdhymefjer ju und folglich audy in gleichem Maafe
die feinen PLerforationen bder Schliefhaut ded Pri-
mordialtiipfel8. Damit die Sabl der Perforationen
gleich bletbe, muf eine Verdoppelung derjelben nach
jebedmaliger Theilung ftatt haben, was dadurdy erfolgt,
miiffen_wir und denfen, dap Ddie die Lhdher durch-
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feenden Protopladmafiden der Linge nady fich jpalten
und daf in den Spalt wijdhen den Fiabden Cellu-
Infejubftan audgefchieden wird. Durdy die weitere
Debhnung der vadialen Wande bei dem Uebergang der
Sungelemente in Dauerelemente, werden die Tiipfel
wie die Poren gleichfalld vergroBert und leptere wie-
Derbolt getbeilt, woher die Sdyliephiute der audge-
bilbeten Tiipfel zahlveicheve Poren aufiveifen ald die
Primordialtiipfel der Eambinmgellen.

Sft nun den angefiihrten Beobachtungen und den
fich davan fniipfenden Ueberlegungen zufolge nicht
Davan ju weifeln, daf die Perforvation Dder Tiipfel
an Den rabialen Wanden urjpritngliche und nidyt durcy
Rejorbtion nachtriglidy entftandene find, jo ditrfen wir
wol annehmen, daf aucy die Lerforationen bder tan=
gentialen und Querwdnde der Vaftparenchym= und
Baftftrahlzellen urjpriinglidie, . b. bei der Bildung
der Membran entftandene Locher {find und war in
Der oben angedeuteten LWeife, in Folge Perfiftivens
der gwifchen den getvennten Protopladmatdrpern Dder
NMutterzelle audgejpannten Fiden.

Aus diefen BVeobachtungen folgt ferner, bdap Dbie
gitter- ober fiebartigen Perforationen der Luers und
Langdwinde der Siebrdhren (wenigftend fo weit diefe
vom @Gambium gebildet werden) urfpriingliche und
nicht wie man nady den bisherigen Unterfuchungen
allgemein annabm, durdhy nachtrdgliche NReforbtion,
refp. Umwandlung der Cellulofe in Galludjubftany
entftandene Locher find., Hierbei mdchte ich die Wer-
muthung audjprechen, daff die velativ iweitlichtigen
Lodyer der Siebplatten, wie beim Kiirbid, der Efjde,
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Ulme u. a. vielleicht jammtlicher Siebplatten
durcy BVerjdymelzen mebrever, eng benachbarter, gruyp-
penieife angeordueter Locherchen hervorgehen, walrend
die febr zablveichen und engen Lbdcher der Sieb-
felder burch Theilung ober Spaltung, in der oben
angedeuteten Weife, entftelhen.

Borftehenden Mittheilungen mochte ich die Be-
{prechung einer interefjanten bigher iiberjehenen That=
fache bingufiigen, welche idy bei Ausfitbrung der in
Jede ftehenden Unterjuchungen gu beobachten melyrfach
Gelegenbeit gebabt.

Bei der Unterjudhyung der NRinden fiel mir dasd
regelmdpige Borfommen von Protopladma oder jdylei-
miger Subftangen in den Intercellulargingen
derjenigen Region auf, weldhe aud den jingjten audge:
bildeten Glementen der Rinde bejtebt. Schon damald
alg idy bei bder Unterjuchung der Rinde und ded
Holzed die Anwejenbeit [ufterfiillter Sntevcellulaven
entdectte, tweldye gwifchen Dden Marfftrabhlzellen und
- Diefen und den angrengenden Glementen continuirlicd
aud dem Holy durd) die gange FuwadySregion und
bag Cambium bindurdy, in Form {dywarzer Linien,
big in dre Rwnbe verlaufen, ervegte der Umiftand meine
Aufmerfjamfeit, dDap ein grofier Theil der jdywargen
Linten an der Uebevgangsftelle in die eben audgebils
dete Geweberegion der Rinde wie abgebrodyen er-
fdheinen; idy glaubte Ddiefe Grjdyeinung Ddurcy bdie
Annahme einer BVerbiegung der Marfjtrahlen an der
betreffenden Stelle exfliaren u miifjen, da joldye Bers
biegungen thatjadylicy mebrfach vorfommen. Nunmehr
bat {idy ergeben, Dap in Der begeichneten Region bei
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per Wehrzahl ber Marfftrahlen die in Den Jnter-
gellulaven eingejchlofjene Luft groptentheild verdringt
ift durdy plaftifche Subftangen, weldhe durdy Jods
prapavate wie Anilinfarbitoffe fich dem Protoplagma
gleich tingiven. Gntweder find die Yumina der Snter-
cellulaven ganglich exfiillt ober e8 liegt, yumal wenn
bie Yumina weit {ind, ein zavter pladmatijcher Belag
Den, die (utevcellulaven begrengenden, Wanbditiicen Dex
Bellen, dicht an.  Trof vielfadyen Suchens ift e8 mix
nur einmal, bei Acer, geglitctt (an einem tangentialen
Sehnitt) eine Verbindung ded Sellpladma mit dem
Sutercellulavplagma, vermittelit feiner, die Membran
purchjeender ‘Fiaden wabryunchmen. Da, wie id
frither nacffewiejen, bei einiger Verdidung der Jell-
winde ftetd gegen den Jnterzellulargang orientirte
Tipfelcandle vorfommen, fo {ft e8 wabhricheinlic, daf
aud) bie Schliephdute Ddiefer Tipfel perforivt find,
Denn anders wdare wol faum dad Vorfommen plas:
tifher Subftangen in Dden Sutevcellularglingen ju
erflaven, etne Grjcheinung Ddie vedht weit wvevbreitet
gu fein jcheint.

Sn audgegeidyneter Weife it in dem Pulvinug
von Mimosa pudica die Audbildbung fammtlider Jn-
tevcellulaven mit Pladmahduten 3u beobadyten die
gleichjam ein communicivended RNohrenjyftem oder ein
Oyftem nepartig veryweigter Schlauche darftellen, jo-
bald man die Schnitte (Quer- wie Lingsdjchnitte) mit
Sod und Schwefeljaure in Der oben gejehilderten
LWeije behandelt. Ferner habe ich in den Knodpenjchuyp-
pent von Fraxinus und im Rbizom von Iris die JInter=
cellulaven gum grofen Theil pladmabaltiq gefunbden.



iy e

Sebr auffallend ift ein feinfdrniger Jubalt in den
Qntevcellulavgingen zablveicher Farne, namentlich der
Cyatheaceae, wie Alsophila, Dicksonia, Cibotium,
unter den Polypodiaceen bei Pteris aquilina. An
den frijchen Schnitten, in Waffer, evjcheinen die Jn-
tevcellulavenn {dhmwary wie mit Quft exfillt, doch bei
ndberer Unterfudhyung, namentlidy an Langsjchnitten,
eriefen {ich die Gdange nicht gleidymapiq von Luft
exfitllt, fondern wie mit etner Ungahl unvegelmagiger,
efiger Luftblaschen vollgeftopft. Vet lingerem Liegen
der Sdynitte in Chlovzinfjod oder nady BVehandlung
mit Jodb und Sdywefeljdure, jehwindet die Luft mebhr
ober weniger bid volljtindig und nunmebr erjcheinen
die Jutercellulaven wie mit einer garvten, grumdien,
fornigen braunen Maffe angefiillt; die Kornchen haften
einander und den LWanben der angrengenden Sellen feft
an.  §ch vermag mir diefe Grjcheinung nur durcy die
Aunahme 3u evfldven, dap bdie fdrnige Mafje aus
Protopladma entitanden, welched durdy PLerforationen
der Bellwand in bdie Jntercellulaven gedrungen.
Gbenjo glaube idy nicht zu irven, wenn “idy die 3abl
reichen, velativ groBen Warzen ober zapfenartigen,
cutifivten (2), in die Jntercellulavgdinge hinetnragenden
Lorfpriinge der Hellivdnde bei Aspidium Sieboldi,
Blechnum brasiliense 1. a., ober die durch die lUn-
terfudyungen Luersjen’s befannten Guticularfiden
tn ben Jntercellulaven dDer Marattiaceen fitr Gebilbe
Dalte, welche aud Protopladmafiven bervorgegangen,
die durdy Perforationen Dder Jellwand in die Juter-
cellulargdnge gedrungen. Hievmit wdire der Appo-
fitiongtheorie, weldye die bejagten Gricheinungen nicht
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befriedigend 3u erfldven vermochte, eine grope Sdywie-
rigfeit aud dem Wege gerdumt.

by glaube nicht auf Wiberfprucy zu ftofen, wenn
ich die durch Unterfuchung zablrveicher Objecte aus
verjchiedenen Pflangengruppen und verjdhiedener Pflan-
gentbeile, evuirvten Thatjadyen verallgemeinere und
bebaupte, dap in jeder Pflange wabhrend
ihred gangen Lebensd dagd Gejammtpro-
topladmain Continuitdt ffeht. Diemul:
ticellulare Pflange wdre von der unicellulaven Haupt:
fadylich darin verjchieden, dap in erfterer dad Proto-
pladma von zablreichen fieb- ober gitterartig durch-
brochenen Platten duvdyjest wird, wahrend bei legtever
pag Protoplasma ungefammert bleibt, Wir FHnnen
fomit die Pilange auffajjen ald einen Protopladma-
Edrper Der bet Den eingelligen fleinen Formen nur an
feiner Oberfliche eine Viembran ausdjcheidet, bei den
vielgeiligen, meift groen und febr grofen Formen,
aucy i jeinem Jnnern und ywar meijt jehr jablveiche
Diembranen ausjcheidet, die jur Wabhrung der Conti-
nuitdt der [Ebenden Kbrperjubftan fich in Form durch
[ocherter Platten audbilden. Freilich find die Locher
diejer Platten meift von unmepbar geringem Durd)-
meffer, der {idy auf 0,1 big 0,6 Wifvron jdhagen Iapt

Die aus dem Nadyweid der Continuitdt des Pro-
toplagma fid) ergebenden Gonfequengen hinjichtlich dev
Etoffbewegung von Selle 3u Selle iiberlajje ich jedem
felbft zu aieben; hier mdchte idy nur nody auf die
Beveutung der die Pladmakdrper benachbarter Fellen
verbinbenden Protopladmafiden ald BVermittler
dynamijcher FReize hinweifen. E8 hat befanntlich
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Hanftein die Vermuthung audgefprodyen, daf die
@iebrdhren eine den Jerven ded thievijchen Kbrpers
analoge Function baben fonnten, infofern fie Ceiter
dynamijcher Reize fefen. Da jedoch ein Ddivecter Bu-
fammenbang der reizbarven Subftany, ndmlidy Des
Lrotopladma der benadybarten Siebrdhrenglieder fich
nicht nachweifen [aft, wenigjtend im vollig audge:
bilbeten Buftande der Siebrdbhren nicht, indem nur
die Schleimjtrnge unter einanbder vermittelft Der die
Siebplatten wie Siebfelder Ddurdyjeenden Verbin-
dungsjtrange gufammenbingen, jo jdeinen mir bie
Otebrobren, Ddie idy in erfter Linie fiiv Giweidlabo-
ratorien balten muf, fiiv die Fortleitung dynamifdyer
Reize durdyaud ungeeignet. Dagegen erjcheint o3
ungweifelbaft, daj die, einen Protoplagmatdrper tref-
fenben, Reize fich von Belle ju Felle vermittelft der
durdy die Wand hindurdygehenden, Protopladmafiden
fortpflangen fonnen, und fomit wird und dasg einbeit:
liche Bujammenwivfen bed Sellenftaated jept verftind-
lidyer al8 frither, wo man die Fellen ald vollftandig
gejchlofene, nur auf odmotifchem LWege mit einander
communicivende Kdrper betvachtete.
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