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wareD, noch hinreichende, optische Hilfsmittel besassen.
Erst wenn die nachsten zwel Decennien die vorhandenen
Grundlagen befestiget und erweitert haben werden, wenn
uber mogliche Grosse der Aenderungen von einem Tag zum
andern, uber das Vernaltniss der Aenderungen auf der uns
zu%ewendeten und abgewendeten Seite der Sonne Uu. S. W.
Naheres constatirt ist, und Anhaltspunkte fir eine
Kritik der altern Beobachtungen gewonnen sind, mag
eine umsichtige BenGtzung derselben fur die Theorig von
einigem Vortheile sich erweisen, wogegen die unmittel-
bare Vereinigung des alten und neuen Materials ohne

ﬁlle Kritik nur zu haltlosen Zahlenbestimmungen fiihren
ann.

Herr Nagell macht weitere Mitthellungen

,ueber den innern Bau vegetabilischer Zellen-
membranen® 1)

(Mit 3 Tafeln.)

4. Aufquellende Epidermiszellen von Samen und
Frichten.

Das merkw(rdige Verhalten der zu Gallertschlduchen
_aufguellenden Oberhautzellen, wenn dieselben mit Wasser
In Berlhrung kommen, Ist besonders durch die Untersuch-
ungen Schleiden’s und Hofmeister’s bekannt. Ich be-
absichtige nur insofern darauf einzugehen, als an der her-
vortretenden Gallerte Streifung sichtbar Ist. |

Wenn die Fruchtschale von Ocimum basilicum Lin.
"efeuchtet wird, so kommen aus den Epidermiszellen lange
Gallertschlauche heraus.  Dieselben sind  zartgeschichtet

1) Vgl. diese Berichte 1864. 1. 282 ff.
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(FIg. 12, 13); zuwellen erscheint die dusserste und die In-
nerste Schicht etwas dichter.  Auf dem Querschnitt zeigen
sich die Schichten viel deutlicher; die Innersten sind stark
verbogen (Fig. 12), indem sie In tangentlaler Richtung mehr
aufquellen als die aussern. Die Verblegungen werden nach
aussen allmahlich schwacher. — Von der Flache angesehen
gHg._ 13), erscheint der Gallertschlauch gestreift. Die
treifen sind parallel, hin und wieder mit einer Verzweigung,
spiralformig, meistens sudostdrehend (linkswendig); aber sie
haben In verschiedener Tiefe eine etwas verschiedene Lage.
An der Oberflache sind sie sehr wenig ansteigend, oft bel-
nahe horizontal und dabel ziemlich gerade oder nur schwach
geschlangelt; der Rand des Gallertschlauches erscheint zu-
wellen fein gekerbt: die Kerben entsprechen den aussersten
Streifen.  Die Streifen der mittleren Schichten sind steiler
und massig hin und hergebogen. Die der Innersten Schich-
ten zeigen oft sehr starke zmkzac_kfdrm!?e Blengen und
beschreiben In der Regel auch die steilste Spirale. Der
Winkel, den diese Spirale mit der Axe bildet, betragt 45°
und weniger. Der zickzackformige Verlauf der Streifen auf
der Flachenansicht (er ist in Fig. 13 durch die punktirten
Linien angedeutet) hangt mit den Verbiegungen der innern
Schichten Im Querschnitt zusammen. |
~ Die Breite eines Spiralstreifens variirt von 0,6 bis 1.2
Mik.; sie betragt im Durchschnitt 0,9 Mik. Die Gallert-
schlauche haben eine Lange von 700 Mik.; vor dem Auf-
guelle_n war die trockene Substanz derselben In den Epl-
ermiszellen 110 Mik. lang. Daraus folgt, dass die Streifen
vor dem Aufquellen eine durchschnittliche Breite von
0,14 Mik. einnahmen. |
Die Oberhautzellen der Frichte von Lallemantia
peltata Fiscll. et Mey. und von Dracocephalum Mol-
davica Lin. verhalten sich wie bei Ocimum. Wenn die
Schichten besonders entwickelt sind, wie es bel Lallemantia
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beobachtet wurde, so werden sie von den sie kreuzenden
Spiralstreifen In eine Reihe g_etrenr]ter Knotchen zerlegt
ES Ist bekannt, dass die Egldermlsze\len der Frucht-
wandung von Salvia, mit Wasser befeuchtet, Gallertschlauche
heraustreten lassen, In denen ein oder mehrere Spiralbander
elngfeschlossen sind.  Bel Salvia Aethiopis Lin. lasst der
Schlauch sehr zarte Schichten und In der Flachenansicht
ausserst zarte Querstreifen wanhrnehmen, welche wahrschein-
lich flach ans_tel?ende Spiralen sind (Fig. 10). Das einge-
schlossene Spiralband windet sich siidostlich (Imk_s?}; es 1St
breit und spaltet sich stellenweise In zwel, die sich weiter-
Nin_wieder In eines vereinigen (F|%./‘_10)._ Oft auch Ist das
breite Spiralband bloss mit einer Mittellinie, welche einer
weichen Schicht gleicht, versehen, als ob es sich zurSpaItu_ng
anschickte. ES kann ferner, wenn die beiden Halften ungleic
sind, die breitere, oder es konnen auch beide Halften von
ahnlichen aber etwas schwacheren halbirenden Langslinien
durchzogen werden. Im letztem Falle beobachtet man also
drel streifenartige Langslinien auf dem Bande, welche eine
Spaltung desselben In vier Bander andeuten.
~Im" trockenen Zustande liegen die  Windungen der
Spiralfaser dicht aneinander und bilden eing scheinbar un-
unterbrochene Schicht der Zellwandung. Es ist diese Bilg-
ung auch wirklich als Lamelle der Membran, welche nach-
her SP|ralf6rm|g zerreisst, und nicht etwa als enggewundene
Spiralfaser zu deuten, wie das bereits von Hofmeister ge-
schehen Ist (Berichte der k. sachs. Gesch. d. Wiss. 20. Febr.
18582. Diese Lamelle ist mit sehr niedergedriickten Spiral-
streifen versehen, und wird, da sie nur wenig aufquillt, von
dem umgebenden Gallertschlauch auseinander gezogen, Wo-
bel die Trennung an den weichen Streifen erfolgt. Die Ab-
rollung des Spiralbandes Ist daher Immer sehr unregel-
massig, Indem die einen Partieen weniger, die andern mehr
sich abrollen.  Gewohnlich bleibt eine Stelle des Bandes,
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welche etwa der urspringlichen Lange der Zelle entspricht
und den Primordialschlauch sammt dem Inhalt umschliesst,
ziemlich enggewunden, Indess das Band daneben fast 8e-
rade ausgezogen Ist. Diese Wem%) abgerollte Partie befindet
sich haufig In der Mitte, zuwellen auch nahe dem Grunde
oder nahe der SEI'[ZG des ganzen Bandes. |

- Die innere Lamelle der Epidermiszellen. welche in das
Spiralband zerrissen wird, Ist unregelmassig-prismatisch mit
vorsErmgen_den Kanten und einspringenden Seiten, wie die
Flaohenansicht der apgelosten Epidermiszellen zeigt (F|g. _11?.
Diese prismatische Gestalt hat auch das abgeloste Spira
band mehr oder weniger belbehalten und zeigt ausser
?E_n Klnob)tchen am Rande noch solche Innerhalb desselben

9. 1U) .

Die Fruchtschale von Salvia Horminum Lin. ver-
halt sich ahnlich wie bel S. Aethiopis, weicht jedoch In
einzelnen Partieen ab. Der Gallertschlauch (Fig. 1) st
weniger dickwandig, dabel deutlicher geschichtet und deut-
licher gestreift. Die Spiralstreifen sind flachansteigend und
wenden sich wie die eln_%eschlossene_n Zwel Spiralbander sidost-
lich (links). Diese bleiben anfanglich beisammen und rollen
sich mit einander ab; nachher aber trennen sie sich von
einander. | | |
~ Die Spiralbander von Salvia Horminum zeichnen
sich durch 1hre betrachtliche Dicke (Tiefe) aus. Sie bilden,
solange die Windungen sich noch beriihren, eine Lamelle
von ziemlicher Machtigkeit, an der man selbst bis auf vier
Schichten erkennt.  Diese Lamelle zerreisst in ihrer ganzen
Dicke und stellt die beiden Spiralbander dar, welche drel-
bis finfmal so dick als breit sind und daher die Form
eIner Wendeltrep[?enartlge_n, n die thlu_n% hinginragenden
Platte haben. Das Profil der Langsansicht zeigt sie als
nach Innen gerichtete Stabchen (Fig. 1), welche In einzelnen
deutlichen Fallen zartgegliedert erscheinen und aus drel bis
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vier dichtem Knotchen, die durch weiche Substanz getrennt
sind, bestehen (bel a). Diese Gliederung Ist nichts anderes
als die Schichtung der sich In die Spiralbander spaltenden
Lamelle, deren ich bereits erwahnt habe. Von diesen
Schichten Ist die dusserste die dichteste; oft Ist sie Im auf-
gequollenen Zustande allein deutlich. Die Bander zeigen
dann Im Profil nur ein dichtes rundliches Knotchen auf der
aussern Seite, indess die tbrige Masse als ein zarter weicher
Anhang erscheint. — Wenn die Bander sich ganz abrollen,
S0 kann man sie flach Ie%en und dann ihre ausserst zarte
Schichtung als abwechseind dichtere und weichere Langs-
streifen beobachten (Fig. 1 bel ). |

Nach Hofmeister (L ¢. p. 28) soll es In manchen
Fallen ,Uberaus deutlich sein, dass Innerhalb des Schrauben-
bandes noch eine Schicht zu Gallerte aufgequollener Mem-
bransubstanz liege®. Diess stimmt durchaus nicht mit meinen
Beobachtungen uberein, so dass ich Im Zweifel bin, ob
wir beide das gleiche Objekt hatten. Die Zeichnung Hof-
meisters giebt seine Anschauung sehr bestimmt wieder,
st aber wenig genau und charakteristisch, wenn sie die
Zellen meiner Frichte darstellen sollte. Ich kann den
Widerspruch nicht losen, will aber doch auf zwel Er-
scheinungen hinwelisen, welche moglicher Weise zu einem
Irrthum  flihren konnen. -

Die eine Veranlassung zur Tauschung liegt in dem
Umstande, dass, wie ich schon sagte, das plattenartig nact
innen vertiefte Schraubenband zuwellen nur In seinen ausser-
sten Thellen aus dichter Substanz besteht, nach innen aner
weich und undeutlich begrenzt ist. Es kann selbst diese
innere Partie bloss als ein schwacher Schimmer sichtbar
werden. — Die andere Veranlassung zur Tauschung besteht
darin, dass die Zellen und ebenso die Spiralbander eine
prismatische, meistens sechsseitige Gestalt haben. Die Kan-
ten des Prismas zeigen desswegen, wie das auch an andern
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prismatischen Zellen und Gefassen oft sehr deutlich st
noch Innere Conturen und In einzelnen Fallen konnen diese
Conturen ganz den Anschein gewahren, a6 ob eine weiche
gallertartige Verdickung sich Im Innern befande.

~Um die Zellen langsam aufquellen zu lassen, was fur
die genaue und sorgfaltige Untersuchung nothwendig Ist,
und um zugleich die einzelnen Theile deutlicher zu sehen,
thut man gut, wenn man das trockene Praparat In wasser-
arme Jodtinktur bringt und dann Jodwasserstoffsaure zu-
setzt. Dabel farben sich die Gallerte und die Bander violett;
sicherer tritt die Farbung ein, wenn man das Praparat zu-
erst mit alter Jodtinktur eintrocknen lasst und dann mit
Jodwasserstoffsaure befeuchtet.

Der Gallertcylinder, welcher aus den Zellen der Samen-
oberhaut von Collomia (C _hetero%_hyl\a Hook., C. coc-
cinea Lehm,, C. linearis NIitt. verhielten sich ganz gleich)
heraustritt, enthalt ein stdwestlich (rechts) gewundenes
Spiralband.  Dasselbe wird stellenwelise breiter und spaltet
sich dann In zwel; stellenweise wechselt es auch mit Ring-
bandern ab. Manchmal zweigen sich von dem Spiralband
einzelne dlnnere Faserchen ah, welche eine Strecke weit
getrennt verlaufen und dann wieder sich mit demselben
vereinigen, oder welche auch, wenn zwel Bander vorhanden
sind, zwischen denselben hinziehen und sich mit den Enden
an das eine und andere .ansetzen. Diese Faserchen sind
piswellen so zart, dass man sle kaum sichtbar machen
kann. In einzelnen Fallen war es sicher, dass sie sich
seitlich mit dem Hauptband vereinigten. Ob sie auch,
wie es andere Male schien, von der inneren Flache des-
selben _abgehen konnen, muss ich zweifelhaft lassen.

Die Substanz des Gallertschlauches st sehr weich und
lasst nicht Immer und nur ausserst zarte Streifung erfen-
nen. — Wenn das Spiralband durch Schwefelsaure oder
Kupferoxydammoniak aufquillt, so zeigt es sich der Lange




120 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juli 1864.

nach d. h. parallel den Randern gestreift. Die Streifen er-
scheinen, wie gewohnlich, abwechselnd dichter und weicher.
Man zahlt an einem Band Innerhalo der dichten Rander
drel bis sechs dichte Streifen.  Ausserdem sieht man hin
und wieder sehr zarte schiefe Streifung, zuweilen selbst
Zwel sich Kreuzende Systeme von schigfen Streifen (Fig. 2).
~ Die Haare auf den Samen einiger Acanthaceen
zeichnen sich bekanntlich dadurch aus, dass die Rln%; und
Spiralbander den aufquellenden Gallertcylinder umschliesser
und nicht abgerollt ‘werden. Ich untersuchte vorziglicr
Dipteracanthus ciliatus Nees. Auffallender Weise sagt
Hofmeister (L c¢. p. 27) von lluellia ciliata (ohne
Autor), dass deren Samenhaare keine aufquellenden Schich-
ten enthalten. Dipteracanthus Schauerianus Nees.
verhalt sich ganz wie D. ciliatus. Zweckmassig Ist es auch
hier, das trockene Praparat mit Jodtinktur zu (bergiessen
und dann sogleich oder nach vorgangigem Eintrocknen Jod-
wasserstoffsaure zuzusetzen, wobel sich die Scheide mit den
Ringhandern gelb, die Gallerte violett farbt. |
Die einzelligen Haare sind cylindrischfadenformig, nach
der Spitze verschmalert. Eine dussere dinne Membran-
schicht oder Schelde besteht aus dichter, nicht aufquellender
Substanz; sie ISt In regelmasmPen Entfernungen mit stark
nach Innen vorspringenden Ringfasern derseloen Beschaffen-
heit besetzt, welche stellenweise In kurze Spiralen Gber-
gehen oder durch Spiralbander verbunden sind. Diese
piralen sind bald rechts, bald links gewunden. Die Bander
haben ein beinahe kreisrundes Profil mit einem Punkt Im
Centrum. Die Hohlung Innerhalb dieser ausseren mit Ring-
fasern besetzten Scheide Ist beinahe vollstandig mit einer
wellungsfahlgen Substanz - ausgefullt. Bel Berlihrung mit
gfcser reisst die Scheide und der Gallertschlauch  tritt
heraus (FIg. 3). Derselbe hat ein sehr enges, fadenformiges
Lumen, das einen dinnen Plasmastrang umschliesst
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Der Gallertschlauch 1st zartgeschichtet, was man be-
sonders In der Queransicht sient.  Die ausserste Schicht Ist
meistens viel dichter und doppelt conturirt, wahrend die
Innern Schichten ausserst fein und bloss als einfache Linien
sichtbar sind.  Zuwellen jedoch treten auch einzelne Innere
Schichten (in der Zahl von 1 bis 4) starker hervor, ohne
Jedoch die Dichtigkeit und Dicke der umschliessenden Schicht
ZU erreichen (Fig. 4). Zuwellen auch erscheint die ganze
Innere Masse homogen und strukturlos, so dass man nur
die ausserste Schicht unterscheiden kann (Fig. 5). |

Die Langsansicht des Schlauches zeigt spiralige Streif-
ung, welche sich gewohnlich auf die ausserste dichte Schicht
beschrankt. In einzelnen Fallen beobachtet man auch
ausserst zarte Spiralstreifen Im Innern, und zwar dann,
wenn hier einzelne Schichten besonders machtig und dicht
geworden sind.  Aber von diesen innern Streifen kann ich
welter nichts als deren Vorhandensein aussagen, da es mir
nicht moglich war, etwas (ber deren Verhalten weiter zu
ermitteln. | | | |

Was nun die Streifen der aussern Schicht betrifft, s
beschreiben dieselben dusserst flache stdwestliche (rechts-
wendige) Spiralen. Der Winkel, den dieselben mit der
Horizontalen bilden, betragt nicht mehr als 3 bis 6° (mit
der Axe 87 bis 84°). Nur selten sind sie ziemlich gerade,
meistens mehr oder weniger geschlangelt, und oft selbst
sehr stark verbogen (Fig. 3, 6, 7). Diese Verbie un%en der
Streifen auf der Langsansicht werden durch die Einfaltungen
der Schichten hervorgebracht, die man auf vielen Quer-
schnitten sieht.  Bald sind es nur die Innern Schichten,
welche hin- ung hergeb_ogen Sing éF|g. 4), bald_zelgt aoer
auch die ausserste Schicht diese Erscheinung (Fig. 5), und
Im letztem Falle beobachtet man den unregelméswgen \Ver-
lauf der Streifen auf der Langsansicht. — Oft konnen diese
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Spiralen In ein aus 4—6 Streifen bestehendes Band abge-
rollt werden (Fig. 6 und 7 bel a).

Die Verbiegungen der Spiralstreifen machen es sehr
schwer, thren wanren Verlauf zu erkennen. Haufig gewanren
sie den Anschein von (bereinander geschichteten glocken-
formigen Kappen (Fig. 7); eine genaue Untersuchung zeigt
aber, dass diese Kappen die verbogenen Windungen der
zugekehrten_ Flache sind und In die Windungen der abge-
kenrten Seite  Ubergehen. Die sichere Bestatigung dieser
Anschauung erglebt sich sogleich, wenn es geh_nﬂt,_ die
Spiralstrerfen abzurollen (Fig. 7, @).  Wenn ich nicht irre,
st diess die gleiche Erscheinung, die Hofmelister an
andern zu Gallerte aufquellenden Zellen beschreibt, fir die
er aber eine unrichtige Deutung beibringt. |

Ich bemerke noch, dass der aus der Schelde heraus-
tretende Gallertschlauch zuweilen enger ist als jene, und
sowelt er In Ihr steckt, sie nicht ganz ausflllt.  Aus der
Thatsache, dass der Schlauch h_éuflg gerade den Durch-
messer der Scheide hat (wie In Fig. 3), konnte man leicht
ZU dem Schliisse sich verleiten lassen, die eingeschlossene
ubstanz quelle nur In der Langsrichtung, nicht auch In die
Dicke auf. ES ware diess bel einer so enormen Wasser-
eln\age_run% hochst auffallend. Bel dieser Deutung wrde
aber eine Erklarung fir diejenigen Falle mangeln, wo die
aufgequollene Substanz die Scheide nicht mehr austilllt,
wahrend sie Im trockenen Zustande den ganzen Raum ein-
nahm. Diese Falle lassen sich nur durch die Annahme er-
klaren, es sel die Em\agerun% der Wasserthellchen In der
Art erfol?t, dass durch dieselbe eine starkere Krimmung
der Spiralstreifen bewirkt wurde. Mit dieser starkern Krim-
mung Ist selbstverstandlich eine VerkUrzunF des Krlimmungs-
halomessers, also eine Abnahme des Cylinderdurchmessers
verbunden.  Letztere ISt so gross, dass sie In den meisten
Fallen der Quellung In den transversalen Richtungen das
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Gleichgewicht halt, zuweilen aber dieseloe noch Ubertrifft.
In Zahlen lassen sich diese Verhaltnisse jedoch nicht aus-
driicken, solange nicht die Nel unﬁ der Spiralstreifen und
ihre Breite vor und nach der Quellung genau bekannt Ist
Die Samen von Ruellia strepens Lin. und R. for-
mosa Andr. verhalten sich im Wesentlichen wie Diptera-
canthus. Nur st die Wandung der Gallertschlauche be-
trachtlich dunner und deren Lumen weiter. — Die Scheide
zelgt sich, wenn sie noch nicht ganz aufgequollen Ist, In
der Langsansicht zwischen den Ringbandern gefaltet, ein
Bewels, dass sie nur sehr wenig Wasser einzulagern ver-
mag. Schelde und Bander losen sich nicht in Kupferoxyd-
ammoniak, quellen auch nicht einmal sichtbar darin auf.

b, Baumwollenfasern.

Lasst man die Baumwollenfasern aufquellen, z. B.
durch Schwefelsaure, so tritt an denselben Spiralstreifung
hervor. Die Wendung Ist bald rechts bald links: es kommt
selbst nicht selten vor, dass sle an der namlichen Faser
wechselt (Fig. 8). — Die SF|raIst_re|fen der aussern Mem-
branschichten steigen Im Allgemeinen weniger steil empor
als die der tiefern Schichten, jene bilden z. B. mit der
Zellenaxe einen Winkel von 55°, diese von 25°.  Die Rich-
tung der Streifen kann aber In der namlichen Schicht auf
kurze Strecken ziemlich betrachtlich variiren.  So sah Ich
an der Oberflache der Zelle eine Neigung von 40° zur
Axe sehr rasch In eine Neigung von 65° Ubergeh_en, wobel
eing reichliche Verz_welgun_? der Streifen nach™ einer Seite
hin stattfand. — Die Streifung st zart aber deutlich. An
der Oberflache befinden sich breitere Bander, denen schwache
Hervorragungen am Rande entsprechen.  Unmittelbar In-
nerhalb derselben sient man aber die gewdhnliche Streifung
mit der ganz gleichen Richtung.

Biswellen beobachtet man an einer Baumwollenfaser
[1864.11.2.] 0




124 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juli 1864.

nur Streifen der namlichen Wendung. Haufiger jedoch wird
noch ein zweltes, meist etwas schwacheres System sichthar,
welches sich mit jenem kreuzt und oft eine etwas andere
Neigung zur Zellenaxe hat. Beide SEv)steme_ konnen  auch
%\_GICh deutlich sein, oder es kann selbst bel verschiedenen

instellungen bald das eine, bald das andere starker her-
vortreten. Es giebt Baumwollfasem, deren Aussehen dafiir
ZU sprechen scheint, dass In den aussern und In den Innern
Schichten die Streifen eine entgegengesetzte Wendung haben.
An dndern sieht man dageﬁen, ‘wenn man mit dem Focus
langsam von der Oberflache bis zur Axenflache vordringt,
die Wendung mehrmals wechseln.  Endlich beobachtet man
Fasern, an denen jede der beiden Streifungen bel Verander-
ungen des Focus Ihre Deutlichkeit und Scharfe behalt oder
In gleichem Grade verandert. Diess spricht daflr, dass die
Streifen In jeder einzelnen Schicht sich kreuzen und  dass
die Rhomben, welche man sieht, nicht nur scheinbar, son-
dern wirklich vorhanden sind.

Wenn man die Baumwollenfasern in Schwefelsaure auf-
c1uel\en jasst, so werden dieselben gedrent. Da die Faser
flachgedrickt 1st, so gleicht sie bel starker Drehung einem
aus zwel Stricken, die sich umeinander winden, bestehenden
Sell. Dabel beobachtet man, dass die Drehung an ver-
schiedenen Fasern ungleich gewendet Ist, oder dass sie an
der namlichen Faser wechselt. Sie Ist constant der Wendung
der starkern Spiralstreifen, welche auch schon In Wasser
sichtbar werden, entgegengesetzt (Fig. 9)

0. Holzzellen der Conileren.

Ich habe meine Untersuchunﬁen vorzugsweise an Abies
excelsa Poir. angestellt, bemerke aber, dass Pinus syl-
vestris Lin. sich ganz ebenso verhalt. Im Allgemeinen ist
Im unveranderten Zustande nicht viel tber die innere Struc-
tur der Holzzellen zu sehen.  Mit Ausnahme von besonders
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gUnstigen Partieen werden In Wasser gewohnlich nur ein-
zelne starkere Streifen sichtbar.  Die ge_rln%e Quellung,
welche die Holzzellen bel der Maceration In Salpetersaure
oder Salpetersaure und chlorsaurem Kali erfahren, schliesst
weitere Verhaltnisse auf, und dieses Verfahren gewahrt Uber-
dem den Vorthell, dass die Zellen isolirt werden und daher
von verschiedenen Seiten beobachtet werden konnen. Zur
vollstandigen  Erkenntniss des innern Bau’s ISt es aber
nothig, die Membranen noch durch starkere Mittel aufquellen
ZU lassen. Hiezu eignet sich Schwefelsaure am besten; dabel
st es zweckmassig, die optische Wirkung dadurch zu er-
hohen, dass man die Holzzellen zuerst mit Jodtinktur behan-
delt, Indem durch die ungleiche Einlagerung der Jodthell-
chen eine ungleiche Widerstandsfahigkeit der verschiedenen
Streifen gegen die Schwefelsaure und eine ungleiche Inten-
sitat der Farbung bewirkt und dadurch der Contrast ge-
steigert wird. | |

Die Erscheinung, die dem Beobachter an altem Fich-
tenholz am haufigsten entgegentritt und die auch hier sich
am besten studiren lasst, sind die Ringstreifen. Man
sient sie sowohl an Holzzellen, die Im Wasser Ileg?_en, als
an solchen, die etwas aufquellen. Besonders deutlich sah
ich sie oft bel Behandlung mit wenig concentrirter Schwefel-
saure hervortreten, ehe ein eigentliches Aufquellen stattfand.
dle sind wohl von allen Beobachtern wahrgenommen, aber
irrthimlicher Weise flr Spiralstreifen oder Spiralfasem 3e-
halten worden. Es sind Querstreifen, die meist mehr oder
weniger schief, seltener rechtwinklig Uber die horizontal-
llegende Holzfaser verlaufen (Fig. 14, 15, 17). Man sieht
dieselben bel f)eder Einstellung des Focus von der zugekenr-
ten bis zur angekehrten Flache, sowohl In der Mitte als zu
beiden Seiten. | | |

Dass es keine Spiralstreifen sein konnen, woflir man

sie bel oberflachlicher Beobachtung wohl haltgep kann, er-
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glebt sich ganz sicher aus der Thatsache, dass dieselben,
wenn nur ein System ausgebildet 1st, sowohl rechts als
links, sowohl auf der zugekehrten als auf der abgekehrten
Flache nach der gleichen Seite geneigt sind. ES kommt
hin und wieder vor, dass an einer sonst glatten Stelle der
Holzfaser nur ein einzelner Streifen vorhanden und beson-
ders deutlich entwickelt 1st. Derselbe stellt sich als eine
schief (ber die ganze Breite der Zelle verlaufende gerade
Linie dar, welche bel jeder Einstellung die namliche Lage
und RIChtUﬂ% pehalt. Diese Linie st also nichts anderes
als die Profilansicht eines schiefen Durchschnittes durch die
cylindrische oder prismatische Faser. Fig. 15 zeigt im
obem Theile eing, Im untern zwel solcher Linien, die gegen
einander geneigt sind.  Somit st der liingstreifen, kbrloer-
lich aufgefasst, eine ausserst diinne, ebene Scheibe, welche
die Wand der ganzen Zelle durchsetzt |

Diese Schelbe Ist Immer mehr oder weniger zur Zellen-
axe geneigt; die Nelgung varlirt von 60° bis zu 85°, und
betragt meistens circa 70°.  Dreht man die liegende Holz-
faser um Ihre Axe, so kommt sie einmal In die Lage, wo
der lingstrerfen am deutlichsten gesehen wird, und wo er
mit der Zellenaxe den kleinsten Winkel bildet (Fig. 14, 15).
Bel weiterem Drehen wird er allmahlich undeutlicher und
nahert sich der horizontalen Lage. Nach ¥ Umdrehung
st er rechtwinklig zur Zellenaxe und am schwachsten ge-
zeichnet. | | |

Die  Ringstrerfen zeigen dbrigens, wenn sle durch
quellende Mittel hinreichend deutlich gemacht wurden, darin
eine genaue Analogie mit den Spiralstreifen, dass sle zwel
sich kreuzende Systeme darstellen und dass die Streifen
Jedes Systems unter einander 8_enau parallel und dicht ge-
drangt sind (Fig. 19). Von diesen beiden Systemen Ist
hanlg das eine etwas starker ausgebildet als das andere.
Ein Streifen des schwachem hat z. B. eing Breite von
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1—13Mik.; einer des starkern Systems ist 1,6—2,7 Mik. breit
Dabel bemerkt man aber zuwellen ziemlich deutlich, dass
die breitesten Streifen von einer ausserst zarten rothlichen
Mittellinie durchzogen werden. Dieselbe deutet, wie Ich
laube, die be%lnnende Thellung des breiten In zwel schmale
treifen an. In andern Fallen sind die beiden Systeme
vollkommen gleich deutlich.  Zuweilen entzieht sich das
eine ganzlich dem Blicke des Beobachters (Fig. 17, 20).
~Von den Streifen des namlichen Srstems sind oft die
einen stark, die andern wenig entwickelt. An schwach ge-
guoll_enen Membranen sieht man daher einzelne schon senr
eutlich, Indess die andern sich noch dem Blicke entziehen
(Fig. 14). Die stark ausgebildeten Streifen gehoren ent-
weder nur einem oder beiden Systemen an und die liegende
Holzzelle zeigt Im Profil bald vereinzelte Linien, die nach
der namlichen Seite geneigt sind, bald solche, die In ent-
E{e_genges.etzter Richtung sich neigen und sich zu den flr die
mgstren‘ungB charakteristischen Figuren V'Y X verbinden
(Fig. 18). Berl starkerer Einwirkung des Quellungsmittels
\éverdken alle Streifen eines Systems deutlich und von gleicher
tarke.

Die beiden Streifensysteme  Kreuzen sich  gewohnlich
symmetrisch, d. h. die Linie, auf welcher sich zwel Schelben
schnelden, stent auf der Axe der Zelle rechtwinklig. Seltener
st ein System gegen das andere etwas verschoben, doch
st die Abweichung von der symmetrischen Lage nie sehr
bedeutend. Bel normalem Verhalten kann man die liegende
Holzzelle In eine Stellung bringen, In welcher beide Streifen-
systeme mit Ihren Ebenen senkrecht stehen und daher die
grosste Deutlichkeit besitzen. Nach einer Viertelsumdrehung
sind beide horizontal. Bel unsymmetrischer Anordnung lasst
sich auf einmal nur ein Streifensystem ganz deutlich Im
Profil sehen; die Zelle muss, um das andere ebenfalls In
die verticale Lage und zur grossten Evidenz zu bringen,
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etwas gedreht werden. Ferner kann man die Zelle nicht
In eine Stellung bringen, wo beide Streifensysteme horizontal
und somit parallel waren; sie Kreuzen sich Immer noch
unter einem kleinen Winkel. Eine solche Kreuzung beob-
achtet man auch bel symmetrischer Ano_rdnun? der beiden
Systeme, wenn dieselben nicht genau horizontal liegen. Sie
gewahren dann den Anschein eines undeutlich gezeichneten,
Oft unregelm_ésmgen Netzes mit verlangerten rhombenformigen
Maschen (Fig. 21). — Die Ringstreifen haben zwar keine
ganz constante Richtung; dennoch scheint Im Allgemeinen
als Regel zu gelten, dass man sie auf radialen LanPs-
schnitten durch das Holz schiefgekreuzt, auf tangentialen
daﬁegen horizontal (ber die Zellen verlaufen sieht. Sie sind
daner meistens so gestellt, dass das eine System sich nach
aussen Im Stamme, das andere nach Innen neigt |
‘Um sich von der Beschaffenheit des einzelnen Ring-
streifens sowie von der Anordnung der beiden Systeme zu
Uberzeugen, muss man die dickwandigen Holzzellen an der
Grenze der Janrringe zur Untersuchung wanlen. Man kann
die angegebenen Verhaltnisse mit Sicherheit an der unver-
letzten, wenig aufquellenden Faser beobachten. Doch Ist es
ZWecKmassig, auch die Aufldsunﬂserschelnqngen ZU berlick-
sichtigen.  Wenn man die durch Maceration In Salpeter-
saure freigemachten Holzzellen mit concentrirter Schwefel-
saure behandelt, so werden sie angegriffen und nach und
nach aufgelost. Da die ausserste Schicht (sog. primare
Membran) starker widersteht, so geschieht die Auflosung
von den Enden aus und da die Festigkeit der Gbrigen Sub-
stanz von aussen nach Innen hin zunimmt, S0 sind diese
Enden conisch zugespitzt (Fig. 17). An der Basis dieses
Kegels bildet die ,,primare Membran“ einen schwach vor-
stenenden und (wegen der aufquellenden Substanz) nach
aussen gebogenen Rand. \Wenn die ,primare Membranll
Irgendwo an der Faser eingerissen oder verletzt Ist, so
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dringt die Schwefelsaure daselbst ein und die Faser zerfallt
In zwel Stlicke, deren Enden bald wieder die charakter-
stische Pyramidenform annehmen. Bis an die Spitze dieser
Enden nun sient man die Ringstrerfen als schiefe Linien,
der beste Bewels daflr, dass sie die an e%ebene Form und
La%e besitzen. In Fig. 17 st eine In Auflosung begriffene
Holzzelle abgebildet, an welcher nur ein Streifensystem
sichtbar war. S | |
~Ich habe his jetzt die Ringstreifen mit Rucksicht auf
ihr Verhalten zur ganzen Zelle betrachtet.  Sehr oft sieht
man dieseloen nicht In threm ganzen Verlaufe sondern nur
bruchstlickweise. Namentlich ist es das Profil der liegender*
Zelle, wo sie manchmal allein sichtbar werden. Sie stellen
hier &e_ nach der Lage der Zelle entweder schiefe Linien
dar (Fig. 20, wo man nur ein System, Fig. 19, wo man
beide Systeme beobachtet), oder sie treten als gerade Quer-
linien auf (Fig. 28). Bel gunstiger Einwirkung des Quellungs-
mittels kann man In einzelnen Fallen die dichten Areolen
sich allmahlich von einander trennen und dann In einer
wasserhellen Gallerte verschwinden sehen (Fig. 22). |

Ausser den normalen Ringstreifen, wie ich sie beschrie-
ben habe, scheint noch eine andere Form vorzukommen,
Uber deren Verhalten Ich jedoch sehr wenig weiss. Ich san
einige Male auf Jeder der beiden Seiten einer Holzzelle
zwel Streifen, die zu einem nach innen gedffneten Winkel
ve_relnl?t waren (Fig. 16); sie wurden nur bel mittlerer
Einstellung ganz deutlich gesehen, wobel zugleich die innern
Enden durch zarte Uper das Zellenfumen hingehende Quer-
[inien verbunden waren. Bel hochster sowie bel tiefster
Elnstellun? beobachtete man eine mittlere quer Uber die
ganze Zelle verlaufende Linie. Die ganze Figur wurde also
durch zwel mit thren weiten Mindungen einander berthrende
Trichter geblldet. Ich kann vorerst nichts weiter, als diese
einfache Beobachtung mittheilen.
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~Die Holzzellen der Fichte und Fohre zeigen nicht nur
die heschriebenen schiefen Ringstreifen, sondern auch sglrallge
Streifung; es sind namentlich die Innersten 6 bis 12 Jahr-
ringe, an denen sie deutlich 1st, sowohl Im jugenalichen
Zustande an kleinen Zweigen als auch Im Alter an grossen
Stammen. Die Spiralstreifen bilden mit der Zellenaxe einen
Winkel von 55° und weniger und sind stdostlich (links)
gewunden. Sie haben genau die gleiche Neigung, wie die
Spaltenformigen Porenkanale gHg. 23, 24). Dabel gehen
le Streifen selten In gleicher Starke mit den tbrigen Gber
die Porenhofe hinweg, so dass die Porenspalte unmittelbar
von starken Spiralstreifen eingefasst Ist. Gewohnlich sind
dieseloen auf den Hofen zarter, wobel sie entweder, sowie
sle den Hof verlassen haben, die Starke der CGbrigen er-
langen (Fig. 24), oder aber In gleicher Zartheit sich weiter-
hin Ober die Zelle fortsetzen. Die Spiralstreifen konnen
auch auf dem ganzen Porenhof oder dem Innern Thell des-
selben, sowie auf der dieser glatten Stelle entsprechenden
Spiralzone vollstandig mangeln (Fig. 23). — Die genannte
Spiralstreifung Ist nicht nur an den Seiten der Holzzellen
ZU sehen, wo diese an andere Holzzellen angrenzen, sondern
auch an den die Markstrahlenzellen berthrenden Stellen. Sie
sind hier ImAllgemeinen etwas weniger steil ansteigend
nnd werden oft besonders deutlich da gesehen, wo sie Uber
die Porenhofe Weggehen.

Dig Spiralstreifen sind oft sehr schmal und haben
kaum eine Breite von 0,/—1 Mik. Zuweilen sind sie viel
breiter; namentlich zeigen die  weichen spaltenformigen
Streifen ungleiche Starke. Manchmal sind die letztem ab-
wechselnd starker und schwacher, so dass die dichten
Streifen paarweise genahert sind und den Eindruck machen,
als ob sie durch Zerfallen eines breitem In zwel schmale
entstanden waren. — An den Spiralstreifen beobachtet man
ferner nicht selten Verzweigung, Indem einer sich In zwel
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Gabelaste thellt und anderwarts zwel Zweige Sich zu einem
Stamm  vereinigen (Fig. 25, a). |
Man konnte die Spiralstreifen des Fichten- und Fohren-
holzes leicht flir zarte Spiralfasern ansehen und sie z. B.
mit den Holzzellen von Taxus vergleichen wollen, wo Dbe-
kanntlich neben den Poren gleichzeitiy auch Ring- und
Spiralfasern Vorkommen. ES giebt aber zwel Thatsachen,
welche einer solchen Deutung sich entgegenstellen. Auf dem
Querschnitte zeigt sich einmal die Innere Membranflache
meistens ganz glatt, namentlich wenn keine merkliche Quell-
ung eingetreten ist. In diesem Falle befinden sich also die
Streifen innerhalb der Substanz, und es werden die Spiralen
nicht etwa durch verdickte Linien gebildet. Andere Male
beobachtet man zwar schwache knotchenformige Hervor-
ragungen; es Ist diess aber eine Erscheinung, welche auch
sonst haufig mit der Streifenbildung und zwar nicht nur
mit den Spiral- sondern auch mit den Ringstreifen ver-
bunden Ist | o
~ Die andere Thatsache, welche die Identifizirung der
Spiralstreifen des Fichten- und Fohrenholzes mit den Spiral-
fasern des Taxusholzes verbietet, ergflebt sich el der Ver-
gleichung selbst. Wenn man Holzzellen von Taxus bac-
cata durch Schwefelsaure stark aufquellen lasst, bleibt die
innerste  Schicht ziemlich dicht und zeigt zwischen den
S'olralfasern, die man deutlich als Verdickung, oft beinahe
als Faltenvorspriinge erkennt, je 4 bis 6 gleichlaufende
Spiralstrefen Fl?lg. 29).  Man erhalt den Eindruck, als ob
einzelne der Spiralstreifen sich zu Fasern ausgebildet hatten.
Diese Beobachtung lasst sich sehr schon an solchen Stellen
machen, wo Kkeine Poren vorhanden sind. An denjenigen
Stellen dagegen, wo zwischen den Spiralfasern sich Poren
befinden, beobachtet man haufig wahrend des Aufquellens
eine zarte Streifung, welche, wie bel Ables und Pinus,
mit den schmalen Porenkanalen parallel lauft, aber sich
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mit den Spiralfasern kreuzt. Diese Spiralstreifung hat wie
bel der Fichte und Fohre stddstliche, die Spiralfasern haben
stidwestliche Drehung, nur sehr selten kommt das Umge-
kehrte vor. Man hat also bel Taxus zwelerlel Spiralstrel-
fung zu unterscheiden, eing die mit den Spiralfasern und
eine andere die mit den Poren correspondirt. Wenn ich
nicht Irre, gehort die erstere nur der innersten, die zweite
den dbrigen Schichten an2.

An den Spiralstreifen des Fichten- und Fohrenholzes
lasst sich manchmal keine weitere Structur nachweisen.
Manchmal Indessen sient man sie beim Aufquellen gegliedert,
sle gleichen dann einer Reihe von getrennten dichten Knot-
chen (FIg. 25). In besonders glnstigen Fallen wird auch
das zweite System von Spiralstreifen sichtbar, welches eben
jenes gegliederte Aussehen verursacht. ES hat ziemlich die

2)  Vor dem Druck des Manuscripts wurden die Elementarorgane
des macerirten Taxusholzes zu dndern Zwecken untersucht. Die
oben ausgesprochene Ansicht bestatigte sich dabel durch eine weitere
Thatsache. Die Holzzellen von Taxus sind doppelter Art. Die
einen haben deutliche am Rande knotchenartlg_vorsPrlng_ende Fasern
entweder Ringfasern oder 1—2 Spiralfasern, die unter einem Wm_ke\
von 15—30° mit der Horizontalen ansteigen, und bald stidostlich,
bald stidwestlich ﬂewendet sind, Ausserdem besitzen sie verlan_?erte
Poren, welche sich constant stdostlich "wnksg drehen und mit der
Horizontalen einen Winkel von ungefanr 60° bilden. Die andern
Holzzellen haben zarte Spiralstreifen” in der Zahl von 3—8, welche
In Richtung und Neigun (};.enau mit den spaltenformigen Porer
Ubereinstimmen und Im Profil nicht als Vorspriinge wahrzunehmer
sind; die Werdu_n% st bestandig stdostlich. Zwischen beiden Arter
von Holzzellen giebt es Uebergange.  Wir konnen also sagen, dass
alle mit stell ansteigenden sudostlich gewendeten Poren versehen
sind und ausserdem mit Fasern oder Streifen, welche von 30° sid-
westlicher bis ungefahr 70° sudostlicher Neigung variiren, Im letz-

tem Falle mit den Poren parallel laufen und am schwachsten aus-
gebildet sind.




Négeli: Innerer Bau vegetabilischer Zellenmembranen. 133

gleiche Neigung zur Zellenaxe wie das andere System,
wendet sich aber nach der entgegengesetzten Seite und Ist
meistens ziemlich feiner (Fig. 26%. - |
Ich habe bereits bemerkt, dass die Spiralstreifen vor-
ZUgswelse In den Innersten Jahrringen sichtbar sind.  In-
dessen sieht man sie hier durchaus nicht an allen Zellen.
Anderseits zeigen zuweilen auch die Zellen der spatem
Jahrringe, namentlich diejenigen des jingsten, undeutliche
spiralige Streifung.  Was die Ringstreifen betrifft, so findet
man sie am leichtesten In denjem%en ThelJen des Holzes,
denen die SFwalstrelfen mangeln. Doch kommen sie auch
gemeinschaftlich mit den letztem vor. Ez giebt Holzzellen,
an denen man stellenweise die Spiralstreifen, stellenweise
die Ringstrerfen deutlich sieht. ES giebt selbst solche, an
welchen beide Streifenarten auf kiirzere oder langere Strecken
mit einander vereint auftreten. Die Spiralstreifen sind dann
auf der zugekehrten Flache als zwel schief sich kreuzende
Liniensysteme, die Ringstreifen dagedqen VOrzugswelse am
Rande und zwar Je nach der Lage der Zelle entweder als
ein System von horizontalen, oder als zwel Systeme von
sich kreuzenden schiefen Linien sichtbar. |
~ Der Querschnitt aller Holzzellen, es mdPen dieselben
In der Langsansicht Ringstreifen oder Spiralstreifen oder
beide vereint zeigen, erscheint, wenn die Substanz gehorig
aufgequollen 1st, radial gestreift. Bald bedarf es einer nur
%erlr) en, bald einer betrachtlichen Auflockerung, um diese
treifung zu _zel%{en. Auf Zellen mit fester Substanz muss
man eine ziemlich concentrirte Schwefelsaure —einwirken
lassen.  Die ausserste Schicht (,,primare Membran®) quillt
dabel nicht auf, wohl aber wird sie ofters von der innern
sich ausdehnenden Masse zersprengt.  Von der letztem
dehnt sich die Innerste Schicht starker In die Flache aus
als die Ubrjgen, und legt sich, besonders wenn die %rlmére
Membran unverletzt bleibt und die freie Ausdennung hemmt,
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In Falten. Dabel werden radiale Streifen sichtbar, welche
bald ausserst fein und zart, bald ziemlich stark und breit
sind (Fig. 27). Dieselben verlaufen an den ebenen Seiten
der Zelle meistens parallel.  An den Ecken und gebogenen
Selten divergiren sie und werden nach aussen zahlreicher
und wenn man sie ganz deutlich sieht, so verzweigen sie
sich, wobel ein Streifen nach aussen sich In 2—5 thellt.
Sle erscheinen altemirend hell und dunkel, Indem sie aus
dichter und aus weicher Masse bestehen. Die Innerste
Schicht, welche etwas dichter 1st, als die Ubrlge aufge-
quollene Masse, zeigt sich zuweilen gegliedert und bestent
aus einer Relhe von getrennten dichten Knotchen. Diese
Knotchen springen zuweilen etwas vor, so dass der Rand
feingekerbt erscheint.  Von den Vorspriingen setzen sich
die dichten, von den Einkerbungen die weichem Strelfen
nach aussen fort. Beide sind Im wenig veranderten Zu-
stande fast von ﬂlelcher Breite, oder die dichten sind wenig
breiter.  Je menr aber die Substanz die Wirkung des
Quellungsmittels erfahren hat, um so breiter werden ver-
haltnissmassig die dichten Streifen, Indess die weichen zu
feinen Spalten sich verschmalern.  Die ausserste, nicht auf-
quellende Schicht der Wandung (primare Membran) lasst
N ginstigen Fallen ebenfalls zarte Gliederung erkennen.
Die Knotchen, In welche sie sich auflost, sind aber kleiner
und g_edr'a’mgter als diejenigen der innersten Membranschicht
An dieser zahlte ich 18—32 Knotchen auf dem ganzen
Umfange. — ES geschieht zuweilen, dass die ,,primare
Membran® an einem freiliegenden Querschnitt einer Zelle
zerreisst und dass sich derseloe umstilpt.  Dabel quellen
die dichten Streifen noch mehr auf und dehnen sich  unge-
hindert In die Breite; sie trennen sich auch hin und wieder
von einander. Die weichen Streifen dagegen theils in Folge
von mechanischer Trennung, theils von chen”scher Auf-
[0sung erscheinen nun oft als wirkliche Spalten. — Die
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radialen Streifen der Querschnitte haben grosse Aehnlichkeit
mit feinen Poren; sie wurden auch von Schacht irrtim-
IzlgherlggNelse als solche erklart (Anat. Physiol. Taf. 2
9. 19).

1. Holzzellen der Laubholzer. ff

Die Erscheinungen, die man an den Laubholzern wanr-
nimmt, sind Im Wesentlichen dieselben wie bel den Nadel-
holzern.  Doch findet man dort nicht so leicht wie hier
Alles bel einer Art vereinigt. Man muss, um zur Voll-
standigkelt zu gelangen, ein ﬁrdsseres Material durchmustern.
Die Untersuchungen an verschiedenen Arten ergaben 1) Quer-
streifen ganz In gleicher Weise wie beim Fichtennolz,
2) Spiralfasern und damit parallele Spiralstreifen, 3) ausser
diesen Spiralfasern mit denselben sich Kreuzende Spiral-
streifen und Poren, die In der Richtung mit den Spiral-
streifen Ubereinstimmen, 4) Querstreifen und Ein System
von Spiralstreifen, 5) Querstrerfen und zwel sich kreuzende
Systeme von S\Olralstrel en, -

Daraus folgt, dass Dbel den Laubhdlzern wie bel den
Nadelholzern In der namlichen Membran Ring- und Spiral-
streifen vereint auftreten, dass die Spiralstrerfen In den
namlichen Schichtencomplexen zwel sich Kreuzende Systeme
bilden, von denen das eine In der Regel deutlicher ausge-
bildet 1st, endlich, dass die starker entwickelten Spiral-
streifen Im aussern und Innern Thell einer Membran un-
glelche Wendung zeigen konnen, wobel die eine mit den
orenkanalen, die andere mit den Spiralfasern Gberein-
stimmt.
~ Die Holzzellen von Kerria japonica DG. verhalten
sich alle gleich. Sie zeigen Poren (ohne Hofe), Spiral-
fasern und R_m%strelfen (Fig. 40). Die hin und wieder ver-
zweigten  Spiralfasem haben stdwestliche  Wendung; die
Porenkandle liegen In sehr steilen siidostlichen Spiralen.
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Die Ringstreifen treten In den mit Salpetersaure macerirten
und mit Schwefelsaure aufquellenden Membranen stellen-
weise sehr zahlreich ung g%edréngt auf.  Sle sind besonders
im Profil der \!eﬁenden elle deutlich, meistens nur In
einer schiefen Richtung (wie Fig. 40), zuwellen In zwel sich
kreuzenden Richtungen. Bel anderer Lage der Zelle sing
die Streifen horizontal. Der Winkel, den die Ringstreifen
mit der Horizontalen bilden, betragt 12—20° o
Im Holze von Fa%us sylvatica Lin. giebt es zwelerlel
Zellen. Die Kleinere Zahl st weit und wemg dickwandig,
mit ab und zu verzweigten Spiralfasern und mit Poren
zwischen denselben, welche In- entgegengesetzter Richtun
geneigt sind. Ueberdem beobachtet man undeutliche Spiral-
streifung. — Die meisten Holzzellen sind dickwandig  und
mit deutlicher Ringstreifung versehen.  Oft sieht man auf
den beiden Seiten der Zelle zahlreiche schiefe Streifen, die
sich nach der namlichen Richtung kehren und sParllche
Streifen, die I entﬁegengesetzter Richtung verlaufen ung
sich mit den erstem kreuzen. Andere Zellen zeigen hori-
zontale oder fast horizontale Streifung. Ausserdem kommen
an diesen dickwandigen Holzzellen Porenkanale vor, welche
In der Flachenansicht sehr schmal erscheinen und sehr steil
ansteigen, und mit diesen Poren parallel laufende zarte
Spiralstreifen.
~ EIne Im  Wasser (}]ewachsene Wurzel von Populus
dilatata Alt. zeigte aut allen Holzzellen spiralige Streuung
n dqlopelter_Rlchtung. Das eine System war starker un
zuwellen allein deutlich; es bildete mit der Zellenaxe einen
Winkel von mehr als 45°. Das andere System bestand aus
viel zartern, zuweilen ganz undeutlichen Streifen, welche
merklich steller anstiegen und mit der Zellenaxe einen
Winkel von weniger als 45° ausmachten. Die schmalen
Poren stimmten In der Richtung genau mit den starkern
Streifen Uberein.  Die Wendung Dbeider war in der Regel
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stidostlich (links); sie wurde bel Holzzellen, die nur an
andere Holzzellen grenzten, nie anders gefunden. Eine Wand
zwischen zwel Holzzellen zeigte somit 4 Systeme von Streifen,
Zwel starkere weniger stelle und zwel schwachere stellere,
von denen jene beiden, ebenso diese unter sich entgegen-
(esetzte Nelgunﬁ hatten, und von denen Je ein starkeres
und ein schwacheres der einen Zelle angehorten.

Unter den Holzzellen, welche die Gefasse bertihrten,
gab es Indess manche, welche In der Wendung von den
Ubrigen abwichen, bel denen somit die starkern Streifen
sammt den Poren eine stidwestliche _(rechtswendlge? Spirale
bildeten.  Die Wand, wo zwel antidrome Holzzellen® sich
beriihrten, zeigten ebenfalls 4 Streifensysteme; es waren
hier aber die zwel starkeren sammt den Poren einerseits,
anderseits die zwel schwacheren nach der namlichen Seite
geneigt.  Nur war der Winkel der Neigung etwas verschie-
den und erlaubte es, die Streifen der beiden Zellen zu
unterscheicen. o

An manchen Holzzellen wurde ferner Rlngstrelfung De-
obachtet. Dieselbe zeigte sich beiderseits auf dem Profil
der liegenden Zelle als schiefe Streifung bald nur nach
einer Richtung, bald nach zwel Richtungen.

~ Die Holzzellen von Lonicera sind mit Poren und
Spiralfasern versehen, diese mit stidwestlicher, jene mit stid-
ostlicher Wendung. Es giebt auch Zellen, In denen bel
gleicher Richtung der Poren die Fasern horizontal oder nur
wenig geneigt sind, und solche, wo die Fasern und die
Poren ziemlich rechtwinklig zur Zellenaxe verlaufen und
somit fast parallel geworden sind. Die Fasern gehen Ub-
rigens, thre Neigung zu den Poren mag die eine oder andere
sein, wohl tber die Hofe, nicht aber Uber die Poren selbst
weg. Ausserdem st die Zellwand mit zarten Spiralstreifen
versehen, welche In der Richtung mit den Poren dberein-
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stimmen, zuwellen Indessen deutlich etwas steiler sind als
diese (FI%(. 302. | o -
~Ich konnte diese Beispiele noch vermehren, sie wirden
nichts Neues enthalten. Bald sind es Holzzellen mit Spiral-
fasern und mit Poren, die eine entgegengesetzte Wendung
zelgen, wie z. B. bel Aesculus Hippocastanum und Ro-
binla Pseudacacla; wenn Stren‘un? sichtbar wird, $o
folgt sie der Richtung der Poren. Bald sind es Holzzellen
bloss mit Poren und mit spiraliger Streifung. Bald endlich
sind es dickwandige Zellen mit ringformiger Streifung, wie
7. B. bel Hakea pectinata.

8. Holzgefasse und Siebrohren.

Auf den Gefassen st die Streifung selten deutlich zu
senen. \Was zuerst diejenigen mit abrollbaren Fasern be-
trifft, so haben dieselben eine allzudinne Wandung, um
daran eine Structur zu erkennen. Die Fasern selbst er-
scheinen %ewbhnllch _homoPen. Doch beobachtete Ich an
den Spiralgefassen Im  Bllithenschafte von Hyacinthus
orientalis Lin., als dieseloen mit Schwefelsaure behandelt
wurden, deutliche Streifung. Jede Faser bestand aus vier
dichten weisslichen und drel dazwischen liegenden dunkeln
Streifen (Fig. 32, wo die dichten hellen Partieen schattirt,
die weichen weiss gelassen sind). Das Profil der Spiral-
faser zeigte ringsum eine dichtere Rindensubstanz und eine
weichere Innere Masse. Jene war an der Innern convexen
Seite scheinbar homogen; an der aussern ebenen Flache
dagegen war sie unterbrochen und liess vier dichte Partieen
oder Knotchen wahrnehmen. Es sind dieselben, welche auf
der Flachenansicht die Streifung bewirken. o

Diese Thatsache erinnert an die Holzzellen mit Spiral-
fasern una S_P|ralstre|fen. Bel den Holzzellen ist es meistens
nur ein Strerfen, welcher sich verdickt und die Faser bildet,
wahrend mehrere dazwischen unverdickt bleiben. Bel den
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Spiralgefassen von Hyacinthus scheint die Faser je aus 4
dichten Streifen der Wand entstanden zu sein, wahrend nur
je einer dazwischen ausfiel.

Die Treppengefdsse von Cyathea dealbata Sw. lassen
auf der Flachenansicht ihrer Membran zwischen den Poren
zuwellen schiefe Streifung erkennen. Bald Ist es nur ein
System, bald sind es zwel Systeme, die sich Kreuzen. Die
Streifen sind sehr zart und dicht gedrangt, abwechselnd hell
und dunkel und gleichen genau den gekreuzten Spiralstreifen,
die man auf Parenchymzellen, Holz- und Bastzellen beob-
achtet.  Zuwellen sind auch nur einzelne Streifen beider
Systeme deutlich und diese starker entwickelt; sie bilden
zwischen den leiterformigen Poren entweder einzelne schiefe
Linien oder sie verbinden sich zuV- und Xformigen Zeichen.
Die Neigung der Streifen zur Axe des Gefasses hetragt 45°
oder etwas weniger. — Auf den Poren selbst zeigt sich nur
selten und ausserst zarte Strelfun%. ES sind, wie es scheint,
schiefe Linien, die bald nur nach einer Seite genelgt sind,
pald sich Kreuzen und In der Rlchtung mit den Streifen
auf den verdickten Membranstellen  Gpereinstimmen. In
andern Fallen zeigen die Poren eine feinpunktirte Zeichnung,
welche an die Siebporen erinnert

Aehnlich wie die Treppengefasse von Cyathea ver-
halten sich die netzformigen und netzformig-porosen Gefasse
von Viburnum Lantana Lin. Sie sind mit zarten Streifen,
welche zu den Flasern quer verlaufen, gezeichnet. Diese
Streifen bilden oft ein undeutliches Netzwerk; nur selten
sleht man deutlich, dass zwel Systeme paralleler Linien Vor-
kommen , die sich unter einem swtzen Winkel kreuzen und
die, wie es scheint, unter annanernd gleichen Winkeln zu
den Fasern geneigt sind. | |

In der Wurzel von Populus dilatata Alt., deren
Holzzellen friher erwahnt wurden, zeigten auch die pordsen

Gefasse deutliche Spiralstreifung.  [hre Poren beschreiben
11864, 11. 2] 10
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eing flach ansteigende stiddstliche Spirale; der Winkel, den
dieselbe mit der Zellenaxe bildet, betragt wenigstens 70°.
Oft auch sind die Poren beinahe oder wirklich horizontal,
und konnen sich Im letztem Falle an der Wand zwischen
zwel Gefassen genau decken. In der Richtung der Porer
verlaufen zarte Streifen; zuweilen kommt nur ein Syster
vor und die zwel sich kreuzenden Sreifenrichtungen, welche
an der Wand zwischen zwel Gefassen sichtbar sind und den
%ekreuzten Poren entsprechen, gehoren verschiedenen Mem-
ranen an (Fig. 39). Meistens jedoch befinden sich In der
namlichen Membran zwel Systeme, welche sich unter einem
sehr spitzen Winkel schneiden und ein Netz mit quer ge-
streckten rhombischen Maschen darstellen.  Dieses Netz Ist
oft mehr oder weniger unregelmassig; stellenweise macht es
den Eindruck, als ob die Streifen sich verzweigten und mit
einander anastomosirten. — Dass die sich kreuzenden und
das eben besagte Netz bildenden Streifen wirklich im glel-
chen Niveau liegen, sieht man stellenweise an der Wana
zwischen zwel Gefassen deutlich.  Wahrend namlich haufi
das Netz einer Gefassmembran ziemlich horizontal verlauft
und dasjenige der anliegenden Membran deckt, lassen sich
N andern Fallen zwel Netze unterscheiden, also 4 Systeme
von Streifen; das Netz, welches der Membran des zugekehr-
ten Gefasses angeh'drt, steigt nach rechts, dasjenige In der
Membran des abgekenrten Gefasses nach links auf.  Ferner
zelgt die Wand zwischen einem Gefass und einer Holzzelle
das fast horizontale Netz des ersttm und die steiler an-
steigenden Spiralstreifen der letztem.

Auch auf den porosen Gelassen des Holzes von Hakea
pectinata Dum, Cours. wurde zarte Spiralstreifung In
doppelter Richtung beobachtet
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0. Porenhofe und Porenkanale.

Die Porenliofe sind sehr oft, wenn die Membran rings
um dieseloen mit deutlichen Spiralstreifen gezeichnet Ist
entweder gar nicht oder nur undeutlich gestreift. Da die
Strelfung sicher der Ausdruck von Innern Vorgangen In der
Zellwandung Ist, so beweist deren Mangel In _derjem%en
Partie, welche die Porenhofe bedeckt, dass liier die gewonn-
lichen raumlichen Verhaltnisse der Ernahrung Festdrt waren.
In einzelnen Fallen wird aber eine eigenthUmliche Strerfung
auf den Hofen und auf den Porenkanalen beobachtet, und
wenn diese Erscheinung nicht haufiger und nicht starker
ausgebildet auftritt, so liegt die Ursache theils an der
Kleinheit dieser Gebilde, theils moglicher Weise auch daran,
dass die Ursachen, welche die Streﬁungs_nchtun? der Ubrigen
Membran bedmgeﬂ, hier ebenfalls noch In etwelchem Maasse
thatig sind und danher die eigenthimliche Entwickelung zu
hemmen streben. |

Die Streifung des Porenhofes wurde am deutlichsten
auf den Holzzellen der Fichte und Fohre gesehen. Die ge-
wohnlichste Erschemun% st ein weisslicher Hing, welcher
den Porenkanal zundchst umgiebt, und radiale Streifen,
welche von da his an den Rand des Porenhofes gehen
(Fig. 31). Ring und Streifung sind Ubrigens unabhanglg
von einander; zuweilen kommt auch das Eine ohne das
Andere vor. Was zuerst den weisslichen Ring betrifft, so
st derselbe meistens Gberall von gleicher Breite und daher
wie die aussere (kleinere) MUndungZ des Porenkanals von
rundlichovaler oder ovaler Form. Zuweilen ist er auf der
einen Seite breiter als auf der andern.  Seine Deutlichkeit
st sehr verschieden. Bald tritt er sehr entschieden hervor;
bald wird er kaum beobachtet; bald Ist er nur auf der
einen Seite sichtbar, auf der andern nicht.  Dieser Ring
rihrt vorzhiglich davon her, dass die Decke des Hofes In
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der Nahe des Kanals eine Biegung nach innen macht; er
st also die Flachenansicht einer warzenformigen Erhaben-
heit.  Ausserdem kommt zuweilen noch eine etwelche Ver-
dickung der Membran hinzu. Um sich hievon zu Uberzeugen,
st es am zweckmassigsten, dinne Langsschnitte durch das
Holz anzufertigen, dieselben In Gummi- einzutrocknen una
dann noch einmal In anderer Richtung zu durchschneiden.
Man erhalt dadurch kleine Stlicke, die man unter dem
Mikroskop drehen und von jeder Seite ansehen kann.

Mit diesem Ring haben die radialen Linien auf dem
TUgfeIho_fe nichts zu thun, und es Ist zufallig, wenn die-
seloen sich an 1hn anzusetzen und von Ihm  auszugehen
scheinen. Sie konnen, wenn er mangelt, bis zu dem Poren-
kanale reichen. Rucksichtlich threr Starke, Deutlichkelt und
Regelmassigkelt herrscht grosse Verschiedenheit. Die radialen
Streifen sind bald ausserst fein und zahlreich wie die fein-
sten Spiralstreifen, bald weniger zahlreich und starker. Sie
konnen Uberall gleich entwickelt sein, oder auf der einen
Seite mangeln. Meistens sind sle  regelmassig an%eordnet,
vom Centrum gerade ausstrahlend und haufig nach ausser
sich In zwel Schenkel spaltend. — Selten sieht man sie auct
gebogen und mehr oder weniger unregelmassig. — Ich be-
merke noch, dass die radialen Streifeu auf dem Porenhofe
deutlich nur auf solchen Holzzellen gesehen wurden, welche
bloss Ringstreifen und keine Spiralstreifen zeigten. |

Diese Beobachtungen lassen an und flr sich verschie-
dene Erklarungen zu. Wenn indess das Verhalten der Ge-
fasswandungen von Robinial von dem ich sogleich sprechen
werde, berdicksichtigt wird, so Ist die Deutung kaum zweifel-
haft. Die den Porenhof auskleidende Membranschicht Ist
gestrelft, mit radienformiger Anordnung der Streifen. Diese
estenen entweder bloss aus abwechseind dichter und weicher
Substanz, oder die dichten Streifen springen (berdem noch
leistenlormig Cber die Flache vor. Im letztem Falle hatte
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die Oberflache des Porenhofes das Ansehen des Daches
einer runden Halle, welches auf radienformig geordneten
Sparren runt. |
Die deutlichste Streifung der Porenkanale wurde an der
Wandung der Gefasse Im Holz von Robinia Pseuda-
cacla beobachtet. Wenn die Wandung dieser Porenkanale
genau senkrecht steht, so ist die sie auskleidende Membran
zartgegliedert, indem die hellern Stellen eine Reihe von ge-
trennten Knotchen bilden, ganz In gleicher Weise wie auf
Querschnitten durch Zellwandungen zuwellen einzelne Schich-
ten zarte Gliederun zelﬁen. Dabel kann die Wandung des
Porenkanals entweder glatt sein ﬁjﬁg. 35), oder es ragen
die Knotchen etwas vor. Steht aber die Wand schief, so
scheinen die ganzen Knotcheu (ber die Flache vorzuragen
und sehen selbst wie isolirte Kornchen aus. Diess st W@Sen
der trichterformigen Gestalt des Kanals oft auf belden
Seiten desseloen der Fall (‘Flg._36). Zuwellen erscheinen
die schmalen Poren auch als zickzackformige und unregel-
mésmg_gebogbene Spalten (Fig. 34). |
e Beobachtung des Porenkanals In der Flachenansicht
der Zellwand spricht also daflr, dass die thn auskleidende
Membranschicht mit Streifen Pezelchnet ISt, welche mit der
Axe des Kanals parallel laufen. Dieselben beruhen bald
bloss In einer Dichtigkeitsverschiedenhelt der Substanz, bald
aber bilden sie sich an den dichten Stellen zu leistenartigen
Vorspringen aus. Mit dieser Deutung stimmt auch die An-
sicht des Porenkanals auf Wanddurchschnitten; sie zeigt
aber zugleich, dass die Streifen vorzugsweise an dem aussern
Ende des Kanals, da wo derselbe In den Hof miindet, aus-
gepréé]t sindl o
Betrachtet man namlich die Poren auf dinnen Durch-
schnitten durch die Zellmembran, so zeigt sich zwischen
dem Kanal und dem Hof eine Reihe von 3—5 dichten
Knotchen (Fig. 33,a). Zuweilen gewahrt sie den Anschein
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einer dinnen Wand, die aus dichtem und weichem Partieen
bestehe oder die siebartig durchbrochen sel.  Bel vorsich-
tiger Verschiebung des Focus gewinnt man aber die Ueber-
zeugung, dass in diesem Stadium die Wand zwischen Poren-
kanal und Porenhof meistens mangelt. Denn bel genau
mittlerer Einstellung sient man die beiden Ecken sammt
den Randern des Porus ganz scharf, die vermeintliche Wana
aber undeutlich; letztere wird deutlicher, wenn man etwas
hoher oder tiefer einstellt. Die Knotchen befinden sich also
rings um den Rand der Porenkanalmindung. Zuweilen sieht
man, namentlich bel etwas schiefer Lage, dass dieselben sich
als Strerfen mehr oder weniger weit, In den Kanal hinein,
selbst Uber den ganzen Kanal verlangern (Fig. 33,0). Sel-
tener setzen sich, ebenfalls bel schiefer Lage, die Knotchen
als senr zarte Streifen Uber den Porenhof fort. Sie haben
hier eine radienformige Anordnung ahnlich wie auf den
Holzzellen der Coniferen.  Fig. 38 giebt eine schematische
Darstellung der Streifung auf einem Porenkanal und dem
anliegenden Porenhofe. Auf der Flachenansicht der Zell-
wandung bemerkt man zuweilen am Umfange des Poren-
hofes einen Krels von Knotchen (Fig. 37); es sind die
Enden der dichten radialen Streifen, die aber In dieser
Lage kaum sichtbar werden.

10. Streifung der Bastzellen.

Die Untersuchungen wurden vorzlglich an den Bast-
zellen der Chinarinde angestellt. Wenn dieselben durch
Maceration In verdinnter Salpetersaure isolirt worden, $o
bringt die Behandlung mit verdinnter Schwefelsaure den
innern Bau meist sehr deutlich zur Anschauung. Je nach
der stattgenabten Einwirkung der Schwefelsaure werden
bald die Spiralstrerfen, bald die Ringstreifen sichtbar. Ich
will zuerst von jenen sprechen. S |

Von Spiralstreifen sieht man haufig In einem Schich-
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tencomplex nur ein System. Bel giinstigem Aufquellen wird
jedoch noch ein zweites schwacheres System bemerkbar,
entweder nur unvollstandig und durch einzelne Linien an-
gedeutet oder vollstandig und mit dem andern System ein
regelmassiges Netz mit rhombischen Maschen bildend (in
FIg. 42 sieht man die Oberflache einer Bastzelle). Die
starkern Streifen haben z. B. eine Breite von 1,3—1,5 Mk,
die schwachern von 0,8—1 Mik. In jedem System sind die
weichen (dunkeln) und die dichten (hellen) Streifen unge-
fahr von gleicher Machtigket. | |
~ Beric 3|cht|?e_n wir bloss die starkern Streifen, die
meistens auch allein sichtbar sind, so bietet sich sogleich
die Wahrneghmung dar, dass sie In den verschiedenen Schich-
ten einer Membran einen ungleichen Verlauf nehmen.  Ge-
wohnlich scheidet sich die Membran In zwel ungefanr gleich
dicke Halften, welche die entgegengesetzte Wendung der
Spiralstreifen aufweisen.  Diejenigen der aussern Halfte
steigen gewohnlich stidwestlich (rechts), die der innern siid-
ostlich auf; ausnahmsweise kommt auch der umgekehrte
Fall vor. In Fig. 41 sieht man die dichtgedrangten Streifen
des aussern Schichtencomplexes éa—a);. von den Streifen
des Innern Comﬁlexes (‘b—b) sind nur einzelne starkere an
dessen Oberflache deutlich. Die Streifen der aussern Halfte
sind rucksichtlich ihrer Nelgun_? senr verschieden; der Winkel,
den sie mit der Zellenaxe bilden, variirt von 25—75°, S0
dass sie also bald sehr steil, bald beinahe horizontal sind.
Die Innern Streifen dagegen steigen immer sehr steil empor;
sle schneiden die Zellenaxe gewohnlich unter einem Winkel
von 15—25°. Nur selten beobachtet man, dass die aussern
und die Innern Streifen einer Membran die gleiche Neigung
von 25° (aber In entgegergese_tzter_Rlchtung?.be3|tzen. Aus-
nahmswelse vermindert sich die Stel%un? der Innern Streifen
noch mehr, so dass sie weniger steil als die aussern sind.
Einzelne besonders gunstig aufgequollene  Bastzellen
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lassen selbst 3 und 4 Streifensysteme In  verschiedenen
Schichtencomplexen der gleichen Wand  erkennen.  Dabel
scheint es aber, dass der Wechsel in der Wendung nur ein-
mal eintritt, und dass einerseits die verschiedenen Schichten-
complexe der dussern, anderseits die der innern Halfte,
unter sich homodrom, nur durch einen ungleichen Nelgungs-
winkel von einander abweichen. | | |
~ Mit der Richtung der starkern Spiralstreifen stimmt
die Richtung der Porenkanale Cberein; dieselben sind zu-
sammengedri]ckt und erscheinen In der Flachenansicht der
Zellwand als schmale Ellipsen. Haufig sind sie aber nur
N der innern Halfte der Zellwand deutlich und folgen dann
meist einer siidostlichen (Ilnkswendlgery_, ZUwellen aber auch
einer stdwestlichen Spirale. Wenn die Porenkanale auch
N der aussern Partie der Membran gesehen werden, SO
haben sie hier die entgegengesetzte Nelgu_ng._ An besonders
glinstigen Obéekten kann man, bel vorsichtiger und lang-
samer Veranderung des Focus die verschiedenen Lagen des
Porenkanales allmahlich In- einander _Uber(r]ehen sehen. S0
zelgte an einer Bastzelle mit exceptioneller Wendung der
Spiralstreifen der Porenkanal bel Einstellung auf die aussere
Oberflache die Richtung einer stidostlichen Spirale; bel etwas
tieferer Einstellung wurde er mit der Zellenaxe parallel; bel
noch tieferer Einstellung neigte er sich nach der ent%egen-
esetzten Seite zu einer stdwestlichen Spirale; und als der
ocus In der Nahe der Zellnohlung anlangte, nahm der
Porenkanal wieder die Richtung der Zellenaxe an. Die zu-
sammengedriickten Porenkanale dieser Bastzellen sind also
um ihre e:g_ene Axe gedreht; die Drehung betragt etwa
60—90°. Fig. 45 gebt eine schematische Ansicht eines
solchen Porenkanals. |

Die Ringfasern werden zuwellen schon an unverander-
ten Bastzellen gesehen; doch treten sie dann meist nur
vereinzelt auf. Um die ganze Substanz In Querstrerfen auf
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zulosen, bedarf es In der Regel eines bestimmten Quellungs-
rades. Nicht selten beobachtet man an der namlichen
astzelle stellenweise spiralige und stellenweise ringformige
Streifung.  Da dabel gewohnlich die verschiedenen Stellen
ungleich gequollen sind, so macht es den Eindruck, als ob
verschiedene Quellungsgrade die Substanz der Zelle In Ring-
oder Spiralstreifen zerlegen konnten. Doch Ist es auc
moglich una zuPIelch wanrscheinlicher, dass die beiden
Streifenarten auf verschiedene Partieen einer Zelle ver-
thellt sind. o |
Die Natur der Ringstreifen lasst sich an den Bastzellen
der Chinarinde fast ebenso gut studiren, wie an den Holz-
zellen der Coniferen.  Sie haben auch die namliche Anord-
nung wie dort und zelcgen_ die gleichen Eigenthiimlichkeiten
des Vorkommens. Bald sind sie starker und wenig zahl-
reich, bald sehr zahlreich und dichtgedrangt. Die beiden
Systeme bilden mit der Zellenaxe den namlichen Winkel,
welcher meistens zwischen 65 und 70° betré?_t, und schnel-
den sich symmetrisch. Wenn sie an der [iegenden Bast-
zelle sich In senkrechter Stellung befinden, so sind sie jede
unter einem Winkel von 70 bis 65° zur Zellenaxe und so-
mit unter einem Winkel von 40 bis 50° zu einander ge-
neigt, wahrend sie bel jeder andern Stellung einen kleineren
Winkel bilden und bel einer bestimmten Lage horizontal
und parallel werden. Fig. 43 zeigt das Ende einer Bast-
zelle, welche durch concentrirte Schwefelsaure von der
Oberflache aus angegriffen und gelost wird. Man sieht nur
das eine System von Querstreifen In wenig schiefer Lage.
‘Die gekreuzte Spiralstreifung sowie die gekreuzte Ring-
streifung 1t jede fur sich in einzelnen Fallen sicher und
deutlich nachzuweisen. Es giebt Indess eine Erscheinung,
die man hin und wieder an den gequollenen Bastzellen der
Chinarinde beobachtet, und Uber deren Deutung ich Im

Zwelfel bin.  Diess Ist eine Querstreifung zwischen den
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Spiralstreifen.  Sie besteht In feinen, scharfen, oft zarten
Rissen ahnlichen Querlinien, die meistens unterbrochen sind,
und bald nur bel bestimmten Einstellungen, bald aber bel
jeder Einstellung gesehen werden. Ich bemerke noch, dass
ich sie gewohnlich dann beobachtete, wenn nur das eine
System von Spiralstreifen sichtbar war. Es bleibt nun frag-
lich, ob, wie es allerdings wahrscheinlicher Ist, diese Quer-
[inien den ﬂlelchen Schichten angehoren, welche die Spiral-
streifen enthalten, und ob sie In diesem Falle vielleicht das
ZWelte System von Sglra_\strelfer mit sehr flacher Steigung
darstellen, — oder ob einzelne Schichtencomplexe zwischen
den (Ubrigen eine besondere Structur besitzen. Uebrigens
ISt auch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass es nicht
Streifen, sondern zarte Querrisse sind:  denn es Ist That-
sache, dass die Substanz der verschiedenen Schichten un-
gleich aufquillt und dass sie in Folge dessen vielfache Ver-
schiebungen erfahrt. In Fig. 44 st ein Stlick einer solchen
Zelle dargestellt, wo man an der Oberflache Spiralstreifen
und wenig schiefe Querstreifen beobachtet. |

Die Bastzellen von Linum usitatissimum Lin., flr
deren Untersuchung man alte Leinwand benutzen kann,
zelgen im unveranderten Zustande Querlinien, welche ent-
weder rechtwinklig oder schiefwinklig tber die Zellen ver-
aufen und Im letztem Falle oft sich kreuzen (Fig. 46I).
Beim Rollen des Fadens erscheinen sie bald schief, bald
gerade; der Wechsel tritt je nach einer Viertelsumdrehung
ein.  Zuwellen sind sie auch etwas gebogen oder sonst un-
regelmassig und haufig bleiben sie beim Rollen dss Fadens
nicht In allen Lag_en deutlich. Meistens sind sie durch
glatte kurze Interaodien getrennt, so dass ein Knoten zwischen
je zwel Internodien mit mehreren gekreuzten, oder auch
parallelen, seltener mit einer einzigen oder mit zahlreichen
Querlinien gezeichnet Ist. | | |

Diese Querlinien werden nicht durch die verschiedene
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Dichtigkert der Substanz hervorgebracht, sondern sind wirk-
liche Risse. Diess ergiebt sich klar aus dem Umstande,
dass sie an trockenen In QOel liegenden Faden noch deut-
licher sichtbar sind als Im Wasser. Die Zeichnung, welche
der unPIelche Wassergehalt in befeuchteten Korpern hervor-
treten lasst, verschwindet Im trockenen Zustande, so die
Schichtung und Streifung.  Die beschriebenen Risse stehen
aber mit der verschiedenen Dichtigkeit der Substanz in ge-
wissem Zusammenhang, und sind wohl nichts anderes als
weiche Ringstreifenlamellen, welche sich in wirkliche Spal-
ten verwandelt haben, sel es in Folge des Wachsthums, sel
e In Folge des Austrocknens oder einer andern mecha-
nischen Ursache. Lasst man die Leinwandfasern durch
Schwefelsaure aufquellen, so treten oft zahlreiche und zarte
Ringstrerfen auf, welche mit den schon frilher sichtbaren
Rissen parallel laufen und sich ebenfalls schief durch-
Kreuzen. N | | -

Den starkern Querlinien entspricht meistens eine Bie-
gung des Randes; hauﬁ? Zelgen sich auch die innern Schich-
ten, Insofern man dieselben erkennt, an dieser Stelle ver-
bogen. Dass eine solche Verbiegung der Schichten an allen
Querlinien der trockenen Leinwandfasern vorhanden sel,
auch wo man dieselbe nicht wahrnimmt, ergiebt sich aus
der Beobachtung mit polarisirtem Lichte. Wenn die Zellen
sich zu den Prismen In orthogonaler Stellung befinden und
somit auf dem dunkeln Gesichtstelde ebenfalls dunkel er-
scheinen, so sind alle Querlinien von Interferenzfarben er-
hellt. Da die Substanzmoleciile so orientirt sind, dass eine
Elastizitatsaxe auf der Flache der Schichten senkrecht stent,
S0 ISt es nothwendig, dass die Schichten In der erhellten
Linie von dem geraden Verlaufe abweichen.

Die zahlreichen Ringstreifen, welche beim Aufquellen
vermittelst Schwefelsaure sichtbar werden, sing g_ewtjhnllch
auf die Stellen der Leinwandfasern beschrankt, die ich als
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Knoten bezeichnet habe. An den Internodien beobachtet
man zuweilen zarte Spiralstreifen, bald nur ein System,
pald zwel sich kreuzende und zur Zellenaxe ziemlich gleich
geneigte Systeme. | -

n den Bastfasern von Cannabis sativa Lin., auf
welche Schwefelsaure einwirkt, beobachtet man ebenfalls
theils Ringstreifen, theils Spiralstreifen.  Die erstem sind
schon Im wenig veranderten Zustande deutlich. |

Die Bastzellen im Blatte von Agave americana Lin.
haben wenig verdickte Wande. Dieselben sind spiralig-ge-
streift mit stdostlicher Wendung. Die dichten Streifen er-
schienen In gunstigen Fallen zartgegliedert, als ob sie aus
einer Rethe von Knotchen bestanden. Diese Erscheinung
war aber nicht In der Art ausgebildet, dass sie den An-
schein eines zwelten Streifensystems und somit einer eigent-
lichen _Kreuzun% hervorgerufen hatte. |

~ Die Bastzellen von Vinea minor Lin. und V. major
Lin. haben, wie diejenigen der Chinarinde, In der aussem
und Innern  Membranhalfte antitrope Spiralstreifen.  Die
aussern sind sudostlich- (links), die Innern  stidwestlich-ge-
wunden; doch kommt auch das Umgekehrte vor. Die Nel-
%ung beider zur Zellenaxe st beinahe die namliche. Die
treifen sind ungleich stark; namentlich zeigen sich ein-
zelne weiche Strerfen breiter ung spa\tenforml_%. Desswegen
erscheint haufig die Masse In Bander abgetheilt, welche je
aus 2 bis 4 dichten Streifen bestehen, und welche den Ein-
druck machen, als ob sie durch Theilung eines einfacher
Streifens entstanden waren. Auch Verzweigung der Streifer
kommt hin und wieder vor. — Das zweite System, welches
sich mit den starkern Spiralstreifen kreuzt, wurde nur
selten und undeutlich gesehen. Da?egen trat auch hier
einige Mal die Erscheinung auf, welche an den Bastzellen
der Chinarinde beobachtet wurde. Mitten In der Substanz
und zwar, wie es schien, ziemlich zwischen den antitrop




Nédgeli: Innerer Bau vegetabilischer Zellenmembranen. 151

%estreiften Schichtencomplexen  zeigten sich zarte, unter-
rochene Querstrerfen, welche feinen Kissen sehr ahnlich
waren und zuweilen ein Netz zu bilden schienen.

11. Quelluugserscheinangen der Bastfasern.

Die Quellungserscheinungen konnen uns dartber Auf-
schluss geben, welche Verschiedenhelt zwischen den Flissig-
keitsmengen besteht, die der namliche raumliche Punkt In
den verschiedenen Richtungen einlagert und wie sich die
verschiedenen Partieen einer Membran In dieser Beziehung
ZU elnander verhalten. Es handelt sich dabel, wie ein-
leuchtet, namentlich um den Gegensatz einerseits zwischen
weichen und dichten Lamellen (Schichten, Streifen), ander-
selts zwischen Schichtung und den beiden Streifungen.  An-
dere Anforderungen kann man an die Quellungserscheinungen
an und flr sich nicht stellen. |

Ich habe schon Eingangs von einem Versuche Criiger’s
gesprochen, durch Messungen an aufquellenden Membraner
ZU entscheiden, ob dieselben aus Primitiviasern besteher
oder nicht. Dersele sa?t (Bot. Zeit. 1854 p. 853), es
Eel_oe drel Moglichkeiten tlr die Einlagerung der _Feuch_tnh}-
eit: A zwischen die Primitivfasern, B zwischen die Schic
ten, C zwischen die Moleciile. Ist schon dieser Gegensatz
auffallig, so zeigen die Betrachtungen, die daran geknUpft
werden, wie Wer_n% Klar der Verfasser (ber seine Aufgabe
st. ES musste sich fUr seine Auffassung vor Allem darum
handeln, ob die sogenannten Fasern bel der Quellung
der Membran ebenfalls quellen, somit sich verlangern oder
nicht. Diess war leicht durch Messung festzustellen. Wenn
die Lange der Zelle durch 1 und der Winkel, den die Faser
mit der Axe bildet, durch a ausgedriickt wird, so Ist die

mit X bezeichnete Lange der Falser
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und es verhalt sich, wenn die analogen Grossen In der ge-
quollenen Zelle I und aJ sind, die Lange der Faser vor

und nach der Quellung V\{ie 1'
Cosa T
Zunachst Ist festzustellen, dass, wie sich zum Voraus
annehmen liess, die Spiralstreifen  beim  Aufquellen der
Membran sich verlangern. Diess ergiebt sich sowohl aus
vielen Messungen Cruger’s, als aus meinen eigenen Be-
obachtungen. — Ferner konnte auf ahnliche Weise ermit-
telt werden, wie gross die Ausdehnung In einer zu den
Fasern rechtwinkligen Rlchtung st.  Daraus Hessen sich
fr das Verhalten der Membranen nicht uninteressante
Thatsachen gewinnen. Fir den Zweck aber, fir den CrU-
ger seine Beobac_ht_u_n%en anstellte, namlich fir die Ent-
scheldung der Primitiviaserfrage, konnten sie selbstverstand-
lich nicht verwertliet werden. Denn erstens hat die EXI-
stenz der Primitiviaser nichts damit zu thun, ob sie Quell-
ungsfahigkeit besitze oder nicht, und zweitens lasst sich
durch Messung nur ermitteln, ob ein Aufquellen In der
Langsrichtung der Faser, nicht aber ob ein solches In ihrer
QuerrlchtJn% stattgefunden habe. | |
Zur Erledigung der Fragen, welche sich bezlglich der
Quellungserscheinungen  darbieten, bedarf es umsichtiger
Behandlung und grosser Genauigkeit Im Messen. Derjenige,
der sich mit solchen Untersuchungen beschaftigt hat, und
weiss, wie viel Zeit, MUhe und misslungene Versuche dazu
Eehbren, Um nur eine einzige sichere Angabe machen zu
onnen, erstaunt daner billig tber den Wald von Zahlen,
welche der Verfasser vorfuhrt. In der That erweisen sich
dieselben als Im hochsten Grade unzuverlassig.
~Als Beleg genugt die Thatsache, dass In einer ganzen
Reihe von Fallen die Messungen Criiger’s eine betracht-

liche Verkirzung des Spiralstreifens wahrend des Quellens
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ergeben, denn es st nach seiner Angabe einerseits die Zelle
kirzer, anderseits die Steigung der Streifen steiler geworden.
ES versteht sich von selbst, dass diess eine Unmaglichkeit
st. Im gunstigsten Falle konnte der S,c_nra\st_relfen seine
urspringliche Lange behalten, %enn namlich die Einlager-
ung der Wasserthellcheu und die Ausdehnung ausschliess-
lich rechtwinklig zu demselben erfolgte. Unter jeder andern
Voraussetzung muss er an Lange zunehmen. Wo o0 grobe
Irrthiimer  Vorkommen, ist der Ausspruch gerechtfertigt
dass die Messungen Criiger’s vollstandig unbrauchbar sind.

~ Was meine eigenen Untersuchungen petrifft, so war es
mir zwar nicht moglich, das Maass der Aufquellung In den
R|ch_tungen der beiden Strerfensysteme zu bestimmen. Die
Unsichtbarkeit der Streifen in den geringem Quellungsgraden
und der Umstand, dass dieselben In den verschiedenen Schich-
ten ungleich zur Zellenaxe geneigt sind, vereiteln bis jetzt
alle Versuche, zu sichern Messungen zu gelangen. Doch
gewanren die gewonnenen Resultate Immerhin elnlﬁes In-
teresse, und geben Fingerzeige fr fernere Untersuchungen.

Als - Quellungsfllssigkeiten wurde Schwefelsaure und
th)feroxydammonyak angewendet, erstere mit und ohne
Jod. An der dickwandigen Bastzelle unterscheidet man
beim Aufquellen drei verschiedene Theile, die gewohnlichen
Wandschichten, die ausserste Schicht und den Inhalt. Der
Inhalt erscheint als ein dlnner, fadenformiger, meist hin
und her gebogener Strang, der durch Jod und Schwefel-
saure sich gelo farbt (Fig. 55,a—a; 54,a).

Die  ausserste  Membranschicht  (primare  Membran,
Oberhautchen) widersteht den %ue\lungsmﬂ_teln “manchmal
energisch, wie diess bereits von Cramer (Vlertegahrsschrlft
der naturforschenden Gesellschaft In Zirich 1657) beob-
achtet wurde und farbt sich durch Jod und Schwefelsaure
R/e‘lb pis braun, wahrend die stark aufquellenden tbrigen

embranschichten schon geblaut werden. Sie wird durch
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die letztem meist unregelmassig zerrissen und bedeckt -cie
Gallerte als Flocken und Fasern. Diess beobachtet man
2. B. bel den Bastzellen der Chinarinde.

Zuwellen vermag das Oberliautchen den ganzen Quell-
un?sprozess S0 zU stdren, dass man Keine essunﬁen an-
stellen kann.  Diess Ist besonders bel den Bastzellen des
Hanfes der Fall. Das nicht aufquellende Oberhautchen
wird auch hier zerrissen. Da es aber eine bedeutende
Zahigkelt besitzt, so schnlrt es die von thm umschlossene,
sich ausdehnende Substanz stellenweise zusammen. Gewohn-
lich bildet sich In demselben eine schraubenformige Spalte,
durch welche die Innere Substanz heraustritt. An der stark
aufgequollenen Bastfaser stellt dann das Oberhautchen ein
schmales Spiralband dar, welches sie mehr oder weniger
stark einsclmdrt (Fig. 54,0).  Stellenweise, oft In regel-
massigen Intervallen, quht das Schraubenband In Ringe
Uber %Flg. 09,0; die Windung ¢ liegt auf der zugekehrten,
d auf der abgekehrten Seite), so dass die Zelle rosenkranz-
jormig erscheint.  Zuweilen sind, statt eines, zwel Spiral-
bander vorhanden. Die Wendung derselben ist immer sld-
ostlich (links). | | -

Wenn eine Bastfaser deutlich ausgebildete Ringstreifen
hat, so werden dieseloen zuerst von —dem ?uellungsmltte!
angegriffen.  An den Bastzellen des Hanfes blauen sich bel
Einwirkung von Jod und Schwefelsaure einzelne besonders
entwickelte weiche Ringstreifen und bilden gefarbte Quer-
linien, wahrend die Ubrige Substanz noch farblos Ist. Be-
sonders aber sind es die Leinfasern, an denen sehr be-
merkenswerthe Erscheinungen auftreten. An diesen Zellen
wechseln, wie Ich schon frilher erwahnt habe, Ringstreifen
und Spiralstreifen oft In regelmassiger Weise, so dass sie
wie gegliedert erscheinen. Die Gelenke sind durch einige
Rln?strelfer) bezeichnet, an den Interaodien wird beim Auf-
quellen Spiralstreifung sichtbar.
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Die Wirkung der Schwefelsaure giebt sich zuerst an
den durch Ringstreifen charakterisirten Gelenken kund. Die-
selben werden knotenformig aufgetrieben. Die aufgequollene
Masse blattert sich von aussen nach Innen gleichsam In
Schichten ab (Flg. 47), zerfallt dann in Kornchen und ver-
schwindet bald dem Auge ganzlich. Die Bastfasern zeigen
nun das entgegengesetzte Verhalten von friher: wahrend
bel der ersten Einwirkung der Saure die Gelenke durch
die aufquellende Substanz verdickt waren, sind sie jetzt,
well diese Substanz gelost wurde, verdinnt (Fig. 48{ |
Spater zerfallt die Bastfaser In isolirte  spindelformige
Sticke.  Fig. 49 zeigt ein solches Stick mit den ausserr
stark aufgequollenen  und Im Verschwinden  begriffener
Schichten.  Zuweilen beobachtet man Spindeln jederseits
mit einem pyramidenformigen Aufsatz von weicher, zart
geschu:hteter Substanz, der die Dicke der Faser um das
echsfache Ubertreffen kann. ’

~ Dieses eigenthiimliche Verhalten der Bastzellen von
Linum wird durchaus nicht Immer beobachtet, wenn man
Schwefelsaure mit denselben zusammenbringt. Es scheint
vielmehr auf eine ganz bestimmte Concentration derselben
oder auf einen bestimmten Grad ihrer Einwirkung beschrankt
ZU sein.  ES Ist nicht selten der Fall, dass von einem
grossern Praparat nur auf einer Kkleinen Stelle die Faden
N der angegebenen Weise In Stiicke zerfallen, wahrend alle
Ubrigen andere Quellungserscheinungen zelt%en. Uebrigens
hangt es auch davon ab, wie der Schwefelsaurestrom mit
den Zellen in BerGhrung kommt. Trifft er auf das Ende,
S0 erweitert sich dasselbe trompet_enfbrmlﬁ. Trifft er aber
auf die Seite und umspdlt somit gleichzeitly die ganze
Zelle, so treten die knotenfd_rmlgen Anschwellungen — auf
Endlich hat auch die vorgangige Behandlung der Leinfaser
einigen Einfluss.  Die Abblatterung der Schichten wurde

11864, 11. 2] 11
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namentlich schon an solchen gesehen, die In Salpetersaure
macerirt worden waren. | |

~ Ein concentrirteres Losungs- oder Quellungsmittel greift
die Substanz von der Flache aus an und schreitet allmah-
lich nach Innen vor, wie €S In dem vorhin beschriebenen
Versuche der Fall war. Ist dasselbe sehr verdinnt, so
durchdringt es sogleich die ganze Substanz und dbt die
quellende Wirkung In allen Punkten gleichzeitig. Ein Mittel
von mittlerer Concentration drlngt mit massiger Schnellig-
keit ein; die ganze Substanz dehnt sich aus, aber die
aussern Partieen eilen den Innern voran und sind starker
aufgequollen als diese. Dadurch werden bemerkenswerthe
Veranderungen an den Praparaten bewirkt.

~ Vorerst muss ich bemerken, dass In Folge der Quellung
die Bastzellen dicker und kiirzer werden. Nachher werde
Ich naher darlegen, In welchen Verhaltnissen diess der Fall
st. Die von aussen nach innen fortschreitende Wirkung
eines  Quellungsmittels von mittlerer Concentration macht
sich nicht bloss dadurch geltend, dass die Enden sich er-
weitern und mehr oder weniger trompetenformig werden,
sondern auch dadurch, dass ein ausserer Schichtencomplex
sich starker verkirzt als der innere. Eine Zelle In diesenr
Stadium macht den Eindruck, als ob die Innern Schichter
starker In die Lange gewachsen waren, als die aussern.

~ ES lasst sich diess sehr schon an den Bastzellen des
Leins nachweisen.  Wenn man dieselben In  verdinnter
Schwefelsaure oder In Kupferoxydammoniak aufquellen lasst,
so treten haufig an dem Ende des Fadens die innern
Schichten heraus. Schneidet man die Faden In kurze Stiicke,
so treten sie an beiden Enden heraus (Fig. 52). Zuweilen
scheidet sich die ganze Wanddicke In drel Partieen, welche
an den Enden ebensoviel Absatze bilden H:_I% 53).

In langern Faden, wo die innern Schichten nicht her-

austreten konnen, biegen sich dieselben wellenformig (Fig. 51).
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Man bemerkt auch oft, dass an den sich auf einander ver-

schiebenden  Schichtencomplexen d’e die Innerste  Schicht
wellenformig geworden st (Fig. 50). ES beweist diess, dass
die Schichten nicht etwa nach Complexen sich gleich ver-
halten, sondern, dass jede aussere das Bestreben hat, sich
starker zu verkirzen, als die nachst innere. Die dadurch
bewirkte _Spannu_nﬁ vermag aber nur an einer oder zwel
Stellen die Schichten von elnander zu trennen und auf
einander zu verschieben.  An diesen Stellen bilden sich
wirkliche Spalten, wie sowohl die Seitenansicht als der
Querschnitt zeigt. |

Um einen Begriff von den obwaltenden Differenzen zu
Eeben, theile ich folgende Messungen mit. In dem Kkurzen
adenstlick, welches In Fig. 59 von der Seite und In der
Queransicht dargestellt 1st, waren die aussern Schichten
15, dig innern 19 Mik. lang. In drel andern Stilcken, ahn-
lich wie Fig. 52, wurden folgende Langen gefunden, wobel
natlrlich nicht die geraden Entfernungen zwischen den End-

punkten, sondern die Krlimmungen gemessen wurden.

| Mik. Mk,  Mik
Aeusserer Rand des aussern Schichtencomplexes 66 75 70
Innerer —,, o, 1 8 8
Aeusserer Rand des Innern Schichtencomplexes 92 104 111
Innerer — ,, ,, , 100 119 120

Die starkere Verkirzung der aussern Schichten st
Zwar zunachst eine Folge der von aussen nach Innen fort-
schreitenden kaung_ des Quellungsmittels. Indessen bleibt
auch nach langerer Einwirkung noch ein Unterschied In der
Lange der Schichten zuriick, so dass die inneren fortwah-
rend die ausseren Uberragen. Diess beweist, dass die aussern
Schichten an sich die Fahigkelt besitzen, sich starker zu
verklrzen, als die Innern; eine Fahigkelt, die aber nur

dann sich realisirt, wenn durch ungleichzeitiges Aufquellen
11~
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die Spannung zwischen den Lamellen der Membran So gross
wird, dass eine Trennung und Verschiebung erfolgt.

Die Bastzellen des Leins eignen sich ganz gut, um
daran die wahrend des Aufquellens erfolgende Verkirzung
und Verdickung zu messen. Sle werden zu diesem Ende
N kurze Stlcke geschnitten, damit das Quellungsmittel
moglichst gleichmassig einwirke. Neben Stlicken, deren innere
Schichten, wie vorhin beschrieben wurde, sich herausschie-
pen, und andern, die ohne gerade diese Erscheinung zu
zelgen, doch an den Enden starker aufquellen, giebt es
auch solche, die cylindrisch bleiben.  An den letztem wur-
den folgende Zahlen, welche die Dimensionen In Mikro-
millimetern ausdriicken, gewonnen:

1 2 3 4 5 6 T

Lanq_ea}]n eV\{ﬁsser o 18 713 71 51 53 50
Kupferoxyc?ammoniak 4 4 3 N 15 3B Y

BreiErin \Wasser 7 18 2 1B 19 1 19

Ku&‘ﬁlro egéané?lneo%ak 66 8 124 4 9B 6L 46
c ”ﬁi}s gghe ' 4541 4413 4589 3347 3045 2065 2986
Kupéeﬁ%i(lyctginrptrtn?rr]uak 11352 13147 12549 8124 4384 6327 4915
serschnit in. ol 2% 84 1 284 201 284
KupKuro%%?gH\?rqlak 0811 6224 11504 1736 6796 2924 1662
Kul?iﬁ% earlIt N 19295 19890 22922 12567 14484 10653 14200

Kupferoxydammoniak 244062 292528 379632 95480 101940 96492 56508

Bel folgenden zwel Beispielen wurden wahrend des
langsamen Aufquellens mehrere Messungen vorgenommen:
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8 In Wasser In Kupferoxydammoniak
Lén_(ge 38 3 1 0 L 2
Breite 17 30 42 20
Cylinderflache 2030 3111 3300 3630
guersghnltt 227 107 1386 A

ub|k|8halt 8626 23332 34650 49917
Lén_%e 44 35 3l 2
Breite 18 31 38 03
Cylinderflache 2489 3410 3702 4752

Uerschnitt 255 755 1135 3118

ubikinhalt 11220 96425 35185 74832
I 1

~ Wie aus diesen Messungen ersichtlich 1st, kann sich
ein langlicher Cylinder durch das Aufquellen In eine flache
Scheibe verwandeln. Derselbe kann sich namlich auf
selbst auf ** und \& seiner urspriinglichen Lange ver-
Kirzen, wahrend sein Durchmesser bis auf das 4-, selbst
bis auf das 5- und 6fache sich ausdehnen kann. Damit Ist
gati’arllch immer eine Dbetrachtliche Volumenzunahme ver-
unden.

Ich habe den Messungen die Berechnung der Seiten-
flache, des Querschnittes und des Volumens des Cylinders
b_elﬂefugt. Auf allzugrosse Genauigkeit durfen diese Zahlen
nicht Anspruch machen, Indem nicht selten wahrend des
Aufquellens die regelmassige Form etwas alterirt wird.
Doch Ist diess von keinem Belang, da es sich immer um
ser grosse Differenzen handelt.  Der Querschnitt  ver-
grossert sich auf das 10-, 20- und 30fache, wahrend die
Cylinderflache nur auf das I1Ve—3fache zunimmt.  Wie
die Seitenflache des Cylinders verhalten sich die einzelnen
Schichten desselben. - |

Man konnte also auch Sﬁ]ceen, eine die Axe unter einem
rechten Winkel schneldende Molecularschicht wachse durch-
schnittlich [Omal mehr In die Flache, als eine solche,
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welche In Form eines Cylindermantels die Axe concentrisch
umschliesst.  Doch ware es jedenfalls eine ganz Irrthim-
liche Vorstellung, wenn man annehmen wollte, es riicken
peim Aufquellen In der erstgenannten Flache die Molectile
10 Mal weiter aus einander als In der zweiten. Die Ein-
wirkung der Quellungsmittel hat namlich ohne Zweifel ein
Zerfallen der Moleciile In Kleinere und zugleich eine theil-
weise Verschiebung der letztem zur Folge.

Noch viel |rr|Per ware s, wenn man aus der That-
sache, dass die aufquellenden Cylinder sich verkiirzen, den
Schluss ziehen wollte, es riicken die Moleclle In der Langs-
richtung zusammen. Denn mit dem Kdrzerwerden findet eine
Drehung des Cylinders statt, was man an den Spiralstreifen
deutlich sient. Inre  Windungen werden niedergedriickt,
S0 dass sie weniger steil ansteigen und mit der Axe einen
grossern Winkel bilden. Dabel wird jeder einzelne Streifen
absolut langer, und ohne Zweifel gilt dasselbe fiir die
Molecularreinen, die wohl mit den Streifen In der Richtung
zusammenfallen.  Da beim Aufquellen die  Cylinderflache
und ebenso jede einzelne mit thr concentrische Molecular-
schicht auf eine grossere Flache sich ausdehnt, so st die
I\A()Phchkelt vorhanden, dass, vermoge einer flr die gegebene
Molecularanordnung gunstigen Drehung Je die benachbarten
raumlichen Punkte In allen Richtungen sich von einander
entfernen. |

Die mitgethellten Messungen sind an Fadenstiicken an-
%estellt, welche durch Kupferoxydammoniak aufquellen. In
erfihrung mit Schwefelsaure verhalten sie sich glelch. Die
Einwirkung beginnt ebenfalls an den Enden der Stlicke
und schreitet von da nach der Mitte fort. An den sich
verkirzenden und verdickenden Fasern werden die Spiral-
windungen der Streifen ebenfalls niedriger. So betrug der
Winkel zwischen denseloen und der Zellenaxe an einer
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wenig gequollenen, 21 Mik. dicken Faser 14°, an derselben
Faser aber, als sie 42 Mik. dick geworden, 35°.

Die Verkirzung der aufquellenden Bastzellen wurde be-
obachtet, wenn dieselben Im Wasser lagen, und darauf mit
Kupferoxydammoniak oder Schwefelsaure behandelt wurden.
Es fragt sich, ob dieselbe auch schon erfolge, wenn die
trockenen Bastfasern sich mit Wasser imbibiren. Diese
Frage wurde Dbereits vor geraumer Zeit von Schleiden
besprochen.  Veranlassung dazu fand er In  Aeusserungen
von Link und Meyen. Ersterer sagt (Elem. plil. bot
Edit. 1. p. 366), die trockene und todte Ptlanzenfaser ziehe
die Feuchtigkeit an und verkirze sich dabel. Er flhrt keine
Thatsachen an und wurde, wie Schleiden wohl richtig
vermuthet, durch das Factum, dass ein Seil beim Benetzen
straff wird, zu seinem Ausspruche veranlasst. Meyen
(Pflanzenphysiol. 1. 30) geht von dem Ausspruche Link’s
als von einer sichern Thatsache aus und sucht diese durch
seine Theorle zu erklaren, dass die Membran aus Spiral-
fasern bestehe; dieselben selen Wgroscoplsch und ziehen
sich bel der Befeuchtung In thre Windungen zusammen.

Schleiden (Wieginann's Archiv 1839 Bd. 1. 274) er-
klart die Annahme einer Verkirzung fir widersinnig und
die Thatsache flr falsch, Indem beim Befeuchten Immer
Ausdehnung erfolge. Am geringsten sel dieselbe ber den
Bastfasern; Del denéemgen von Linum usitatissimum
schatze er sie auf 0,0005 und weniger. -
~Ich konnte bel verschiedenen Bastzellen keine Differenz
In der Lange wahrnehmen, wenn sie aus dem trockenen In
den befeuchteten Zustand (bergiengen. Eine trockene, ge-
rade Leinfaser von 0,349 M. M Lange schien, als sie sich
mit Wasser imbibirte, genau die gleichen Dimensionen zu
behalten. Doch ware es vorellig, daraus einen Schluss
ziehen zu wollen. Die Bastfasern nehmen so wenig \Wasser




162 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juli 1864.

auf, dass die Veranderung 1hrer Lange unbemerkbar Klein
ausfallen muss. | | | o
Die Angabe Schleidens verdient keine Bericksichtig-
ung.  Denn eine so dusserst geringe Zunahme von 0,000
kann gar nicht beobachtet werden. An einem Faserstiick
von 100 Mik. Lange musste eine Verlangerung um 0,05 MIK.
an einem solchen von 400 Mik., ene Verlangerung von
0,2 Mik. gemessen werden konnen. Die Zumuthung Ist der
Art, dass es fast auf eine Mystification abgesehen scheint.
Es Ist also unmaoglich, durch direkte Messung festzu-
stellen, ob die Bastfasern bel der Befeuchtung mit Wasser
die namliche Lange behalten, ob sie langer oder Kkirzer
werden, Die Frage bleibt ungelost. Wenn freilich die
Analogie ein Recht hatte, so wurde sie es wahrscheinlich
machen, dass die benetzten Bastfasern sich ausserst wenig
verklrzen. Denn, wie es scheint, gilt sonst fir alle andern
Falle die Regel, dass ein weiteres Aufquellen durch Sauren
oder Alkalien In gleichem Sinne tliatig ist, wie die Imbi-
pition  mit Wasser, dass also beim Benetzen jnit Wasser
und bel der Einwirkung starkerer Quellungsmittel im All-
gemeinen analoge Eormve_r'anderungen erfolgen. |
Die hisher mltgethenten Beopbachtungen beziehen sich
auf Dimensionsveranderungen, welche die liegenden Bast-
zellen wahrnehmen lassen, also auf die Verhaltnisse, welche
zwischen der Lange und dem Durchmesser oder dem Um-
fange, ferner zwischen der Cylinderflache und dem Quer-
schnitt bestehen. Die Beobachtung von Querschnitten giebt
uns Aufschluss Uber die Verhaltnisse zwischen den Dimen-
slonsveranderungen des Radius oder der Dicke und des
Umfanges. | o
‘FUr diese Untersuchungen eignen sich die Leinfasern
weniger gut. Doch lassen sich an denselben einige he-
merkenswerthe Thatsachen nachweisen. Die aufquellende
Zelle zeigt gewohnlich In der Querschnittsansicht die Innern




Négeli: Innerer Bau vegetabilischer Zellenmembranen. 163

Schichten mehr oder weniger verbogen (Fig. 57). Daraus
folgt, dass dieselben In tangentialer Richtung starker auf-
quellen, als In radialer. — Die Innern Schichten dehnen
sich ferner In tangentialer Richtung starker aus, als die
aussern Schichten.  Diess verursacht zuwellen ein Platzen
der aussern (Fig. 58). Die entzwel geborstene aussere
Halfte der Wandung lost sich manchmal thellweise von der
innern Halfte ab und streckt sich mehr oder weniger ge-
rade. Diess beweist, dass an ihr ebenfalls die Innern
Schichten In tangentialer Richtung starker sich ausdehnen
als die aussern. | |

“Flr diese Untersuchungen bieten die Bastzellen der
Chinarinde ein vorziigliches Onbjekt. Dieselben quellen In
Kupferoxydammoniak wenig auf; In concentrirter Schwefel-
saure da?egen mit oder ohne Jod quellen sie sehr stark
auf und lassen eine Unzahl von zarten Schichten zum Vor-
schein kommen. An Querschnitten beobachtet man gewohn-
lich wahrend des Aufquellens, dass zuerst die aussersten
Schichten einreissen, und dass der radiale Riss sich von
Schicht zu Schicht nach Innen fortpflanzt. EIn Innerster
?Ighthth]complex von verschiedener Grosse bleibt ganz

0. 56).

Ricksichtlich der Ausdehnung wurden folgende Mess-
ungen angestellt; sie werden dadurch erleichtert, dass sehr
oft eine markirte Grenze zwischen einer aussern und Innern
Wandhalfte sichtbar ist. In einer solchen Zelle war der
innere - Schichtencomplex oval, der aussere rundlich-oval.
Der letztere platzte und bildete ein nach und nach sich
fast gerade streckendes Band. Die Innere Partie bekam
bloss elnen kleinen radialen Riss, der kaum zur Halfte gegen
das Centrum sich erstreckte.
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| Lineare Dimensionen. C%Hﬁg[tat

- Innere Partie nasser Radien=:95 und 155 Mik. 462 M.

b. Innere Partie |n
%w.efe.séure y 23 n 305 , 2205,
C énFere artie In

chwefelsayre spater 32 40 . 4023 |

. Aeussere arwp I . .
: Vasser Dicke = 12 Dhis 16 1617 .,
e. Aeussere Partie In

s rSck5vg$11ellesa}Hre 46MBreite=163 , 7498 ,
) @c%we e?saure spater . _ 90, » =170 , 15300 ,,

Von der Innern Partie wurden die grosse und Kleine
Axe gemessen und daraus der Quadratinhalt berechnet
é)a, b, €). FUr die aussere Partie des im Wasser liegenden
raparats (d) wurde der ganze Querschnitt aus den beiden
Axen berechnet und davon der Inhalt der innern Partie (a)
abgezogen. Die durch die erste Elnvwrkunﬂ der Schwefel-
saure entzwel gerrissene aussere Partie rollte sich soweit
an, dass sie einen Kreisquadranten darstellte; Ihr ausserer
Umfang hatte, als Krelsbogﬁn gemessen, eine Lange von
176, der Innere von 150 Mk, was eine mittlere Breite von
163 ergiebt (e). Die letzte I\Aessung wurde vorgenommen,
nachdem durch neuen Zusatz von Schwefelsaure ein star-
keres Aufquellen erfolgt war (f)
~ Eine zweite Zelle, die an der ersten anklebte und die
?Ielche Einwirkung des  Quellungsmittels erfuhr, ergab
olgende Messungen:

A N
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. Lineare Dimensionen. .u%dgat-
nnalt.

a. Innere Partie | |
b. Innere P rtie\/\polsser Radien= 12 unc 9 Mik. 339 M.
' %, 19, Ul

N
c. Innere S‘ga}/\t/{aefe!%éure )
AR paer 7 — %t 9, L,

O REUETE Parlf e Dicke = 24 Mik 289,
e, Aeussere Par If Ir

Schwefelsaure  , = 64 , Breite= 165 ,, 10560
f é\%uss?
chwe

D 2
gfséu%“gpéter s =128, , =173 22144
Die Innere Partie spaltete sich auch hier In ihrer
aussem Halfte durch einen radialen Riss. Die aussere
Partie rollte sich bel der ersten Einwirkung der Schwefel-
saure epenfalls so weit ab, dass der aussere Umfang einen
Kreisquadranten bildete; derseloe hatte, als Bo?en 8e-
messen, eine Lange von 202 Mik., der innere Umrang da-
gegen 128 Mik, also Im Mittel 165 Mik.
An zwel andern Durchschnitten wurden folgende Mess-
ungen gemacht;

1 ~Innere Partle. Aeussere Partie,
a. In Wasser Radius = 155 Mik. Radius = 16 Mik.
D. In gcnweFe,saure y = 42 k = 80 .
c. In Schwetelsaure
s,aPater y — 48 h = 8 ,
d. In Schwefﬁls Ure
WC spater » = 5 y = 112
a. In Wasser Radien = 12 und 14 M. Radien=14u. 16M.
b. In Schwefelsgure =44 50 v =96, 110,

Aus den eben mitgetheilten Beobachtungen ergeben sich
folgende Resultate fUr die Bastzellen der Chinarinde, die
In Schwefelsaure aufquollen.
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-1 Die ausserste Schicht dehnte sich In tangentialer
Richtung beinahe gar nicht aus. In den Durchschnitten |.
und II. war der Umfang der Zelle In Wasser (d) fast
ebenso gross wie der aussere Rand der durch Schwefel-
saure gequollenen und zersprengten aussern Partie (e); an
der Zelle 1 mass jener 165 Mik., dieser 176 Mik., an der
Zelle 11 jeder 202 Mik. | |
2. Die Innerste Scliicht der aussern Partie dehnte sich
N tangentialer Richtung an den beiden Durchschnitten |
und 11 ungefahr auf die dogpelte Breite aus, an | von 82
auf 150 Mik, an Il von 66 auf 126 Mik. nach der ersten
Einwirkung der Schwefelsaure; nach neuem Zusatz von
Saure war die Ausdehnung auf etwas mehr als das doppelte
gestiegen. | o

3. Die ganze aussere Partie wuchs In radialer Richtung
auf das 5— /fache der urspriinglichen Grosse. |

4, Dig Innere Partie mass nach der Quellung Im
Durchmesser  2%2—3V2mal soviel, als vor derselben. In-
sofern sie nicht von aussen her einriss, dehnten sich 1hre
einzelnen  Schichten ebenso stark In tangentialer Richtung
aus, als In radialer. | - |

0. Ver(]ﬂelcht_ man die aussere und die Innere Partie
von | und Il mit einander, so nahm der Flacheninhalt
beider Partieen fast In gleichem Masse zu; aber die Innere
wuchs In allen Richtungen gleichmassig, die aussere vor-
Zugsweise In radialer Richtung.

Vergleichen wir die  Ergebnisse der Untersuchun%en
Uber die Quellungserscheinungen, welche an den Bastzellen
der Chinarinde, des Leins und des Hanfes durch Kupfer-
oxydammoniak oder Schwefelsaure hervorgebracht werden,

S0 lassen sich foI%ende allgemeine Satze aufstellen.

. Das Oberhautchen (,,primare Membran“)widersteht den

Quellungsmitteln energisch, und dehnt sich In den Flachen-
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dimensionen nicht aus. ES wird entweder In Flocken oder
Bander zerrissen. - | |

[l. Wenn an den Bastzellen die Ring- und Spiralstreifen
zonenwveise abwechseln, so sind es die Ringstrerfenzonen,
welche zuerst aufquellen. Sie losen sich auch zuerst auf
gndkverursachen das Zerfallen der Bastfasern In kurze
tucke.
11l Beim Aufquellen wird die Bastfaser und ebenso
Jede einzelne Schicht derselben kirzer und dicker, wobel
eine Drehung um die Axe erfolgt und die Windungen der
Spiralstreifen niedergedriickt werden. |

IV. Die Volumenzunahme der einzelnen concentrischen
Lamellen st ungefahr gleich gross. oder nur wenig betracht-
licher bel den innern. Alle Lamellen haben ferner das Be-
streben, starker In die Dicke als In die Flache aufzuquellen;
aber rhchsichtlich der Quantitat besteht eine bedeutende
Differenz zwischen aussen und Innen. Die aussersten Schich-
ten haben namlich verhaltnissmassig die grosste Nen[]ung Zur
Verdickung und die grosste Abneigung In die Flache zu
wachsen.  Dieser Gegensatz zwischen Dicken- und Flachen-
wachsthum wird allmahlich schwacher, Je mehr die Lamellen
nach Innen liegen.

Erklarung der Tafelu.
Tafel I.

1 (1000). Stlck eines aus den Epidermiszellen der Fruchtwand-
ung von Salvia Horminum Lin. herausgetretenen Gallertschlau-
ches, Aus dem oben zerrissenen Schlauche sind die beiden Spiral-
bander, deren Streifen man bel a in der Durchschnittsansicht, bel b
In der Flachenansicht sieht, herausgez_ogen.

2 (1000). Kleines Stiick des Spiralbandes aus dem Gallert-
cylinder der Samenoberhautzellen von Collomia coccinea Lehm.
N Kupferoxydammoniak, von der Flache gesehen. Man beobachtet
ausser der starkern Langsstreifung zwel sehr zarte sich Kreuzende
Spiralstrerfungen.
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3 (1000). Stlck eines Im Wasser liegenden Samenhaares von
Dipteracanthus ciliatus Nees. a dussere Membranschicht mit
den er%- und Spiralfasern, b herausgetretener Gallertschlauch.

4 (1000). Querschnitt durch einen solchen Gallertschlauch, an
welchem man zwischen der aussern dichten Schicht und dem dunkeln
Lumen 4 starkere dichte Schichten wahrnimmt. "

5 (500?]._ Ein derartiger Querschnitt, welcher zwischen der ussern
dichten Schicht und dem dunkeln Lumen bloss eine strukturlose
Gallerte erkennen liess, | |

0 ilOQO). Gallertschlauch von Dipteracanthus m|tverbocl1ener
Spiralstreifung, welche sich bel a In ein 6streifiges Band abrollt.
. ]Z (1000). Ebenso; das sich abrollende Band besteht aus vier

reifen.
I gZO_O). Eine Baumwollenfaser in sehr verdinnter Schwefel-
% saure, bel a mit stdostlicher, bel b mit stdwestlicher Wendung.

| 9"(2"00?: Eine ebensolche, In etwas concentrirterer Saure, Del a
mit sudostlicher Wendung der Spiralstreifen und siidwestlicher Dreh-
ung der %anzen Zelle; bel b umgekenrt,

10 (1000). Stlck eines aus den Epidermiszellen der Fruchtwand-

ung von Salvia Aethiopis im. herausgetretenen Gallertschlauches.

11 (100(2. Querschnitt durch die trockene Epidermis derselben

Pflanze, In Glycerin beobachtet. Die innere Lamelle der Membran
(W_elchei_ bﬂm Aufquellen sich als Spiralband abrollt) ist dichter und
rismatisch,
p 12 (1000). Querschnitt durch einen aus den Epidermiszellen der
Fruchtschale von  Ocimum basitlicum Lin.  herausgetretenen
Gallertschlauch. In der Zellhohlung liegen durch Jod  gefarbte
Starkekorner, - "
13 (1000). Kleines Stlick eines solchen Schlauches, an der Flache
gesenen. Die Zeichnung zel%_t die oberflachlichen Streifen; die In-
nersten sind durch die punktirten Linien angedeutet. 1 Zellhohlung.

Tafel 11,

14 (500). Dickwandige Holzzelle der Fichte (Abies excelsa
Poir.) In verdinnter Schwefelsaure, mit Ringstreifen.

15 (500). Ebenso, mit wenigen sehr deutlichen Ringstreifen.
P 16158)00). Ebenso, mit eigenthimlichem Verhalten der Streifen
ag. 1ed). . .
17 (500). Eine dickwandige Holzzelle der Fichte, welche durch
concentrirte Schwefelsaure von dem einen Ende aus aufgelost wird.
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18 (350). Dunnwandige Holzzelle der Fichte In verdinnter
Schwefelsaure; von den Ringstreifen treten einzelne starker hervor.

19 (600). Membran einer_dickwandigen Holzzelle der Fichte,
welche die gleiche Lage wie Flg. 18 hat, In starkerer Saure.

20 _(600?. Membran einer dinnwandigen Holzzelle In gleicher
Lage wie Fig. 18 und 19, ebenfalls In starkerer Saure.

21 (350). Dunnwandige Holzzelle wie F|?. 18, aber In der Lage,
dass die beiden Streifensysteme fast horizontal verlaufen, also etwa um
90° aus der Stellung von Fig. 18 gedreht, In verdinnter Schwefelsaure.

22 (750). Membran einer dickwandigen Holzzelle im Profil ?e-
sehen. In concentrirter Schwefelsaure haben sich die dichten Areolen
deutlich von einander getrennt, nach unten hin sind dieselben bis
zur Undeutlichkeit aufgequollen. | o |

23 (700). Dinnwandige Holzzelle der Fichte, mit Spiralstreifen
Zwischen den Porenhofen. " o |
24 57002). Ebenso, an der ganzen Flache mit Spiralstreifen besetzt.
25 (1200). Sp|ralstre|fungE_an_der porenlosen Stelle einer dinn-
wandigen Holzzelle. Durch Einwirkung von concentrirter Schwefel-
saure und Jod haben die Streifen ein gegliedertes Ansehen erlangt;
der Streifen a theilt sich In zwel.

26 (700). Gekreuzte Spiralstreifen an der porenlosen Stelle einer
dunnwandlgen Holzzelle, bel Einwirkung von Jod und Schwefelsaure.
27 (10 0} Zwel Querschnitte durch dickwandige Holzzellen der
Fichte, mit Jod und concentrirter Schwefelsaure behandelt. |
28 (600). Membran einer dickwandigen 1llolzzelle, welche die
gleiche a%e wie Fig. 21 hat, In starkerer Schwefelsaure. |
29 (500). Holzzelle von Taxus baccata Lin.,, mitconcentrirter
Schwefelsaure behandelt (Pag. 131). -
30 (1000). Holzzelle von Lonicera spec., mit Spiralfasern,
Poren und Spiralstreifen. |
31 1000;j Porenhof auf den Holzzellen der Fichte.
32 (500). Spiralgefass aus dem Bliithenschafte von Hyacinthus
?Prlenlt?%hs Im., mit eoncentrirterer Schwefelsaure behandelt
ag. 138).
g33_(2)000). Langsschnitt durch eine Gefasswandung mit einem
Porus Im Holze von Robinia Pseudacacia Lin. (Pag. 14%}.
34, 35 36 (1500). Solche Poren, auf der Membranflache der Ge-
fasse 9esehen. |
37 (1500). Porus mit Porenhof, ebendaselbst.
38. Schematische Darstellung der Streifung auf dem Porenkanal

(@) und dem Porenhof (b).
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g ). PorOses Gefass aus der Wurzel von Populus dila-

000), 1Tolzzelle vog r|a japonica dD% nach . Nacera
a\p tersaure mit Spira asern oren und Ringstreifen

Tafel HI.

41 300 tuc elner Basyzelle der. Chinarinde; man Sl
d|e S w%lst eifen p S lanussern g —R und desmlnnelrn ?l%{ ? %ch‘cﬂ
cfre%O Snﬁxes welche unter s entgegengesetzter Ricrtung ge-

F000g Die Oberﬂach? elnelr solchen . Zelle, .welche durch
gchwe Saur twas Sarlﬁen gequollen 1st, mit zwer sich Kreuzenden

stemen._V ralstrel
Y ?3 l ﬁ(ée eIner Imarlnd (pbastze\le W%che durch _con-
cepetﬁclr elsdure aufgelost wird, mit einem System von Ring-
f 0 Suck emer Bastzelle der China mge die obefrflach-
hche t zel piealstrerfen un Wemg SC |e uersﬁge ‘1
ema che arstellung eines géare orenkanals In
| r den astze eg
9 elnwan faa?r In \Wasser.

mz\ mwan aser,. von concentriyter Sg]wefe\sa re
e\en atterung beginnt an den durch mgstrel en

ng %| e,
ezel

S] E1ne solche Faser, bei welcher. die Auﬂosgnﬁ an .den
\en W$It fortgeschritten 1st, dass sie aus spindelférmigen
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