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W. Michel (Gieflen).

Mit 24 Abbildungen im Text.

Pflanzenzellen von siphonalem Habitus zeigen an ihrer Spitze
nach Einstellung des Flichenwachstums ihrer Membran oftmals an
dieser bemerkenswerte Strukturen, die zuweilen ohne weiteres in den
Rahmen des Normalen zu stellen, in anderen Fillen als pathologische
Erscheinungen zu werten sind.

Die Palisadenschliuche von Codium zeichnen sich durch Mem-
branstrukturen aus, die bereits mehrfach Beachtung gefunden haben
und auch bei der systematischen Bearbeitung der Gattung verwertet
worden sind. Zunéchst fallen die helmspitzenartigen oder stachel-
dhnlichen Bildungen am Ende der Schliuche mancher Codium-Arten
auf, zugleich die verdickte und deutlich geschichtete Membran und
nicht selten die Ausbildung eines apikalen Tiipfels; KusTer (1935, 482)
macht auf die Plasmaeinschliisse aufmerksam, die in der Membran
der Palisadenschliuche sich finden; Voux (1935, 10, 11) bildet eine
nach innen vorspringende zapfenartige Membranverdickung der Pali-
sadenschlduche von C. Schmidiiz ab, und O. C. ScemipT (1935, 157)
macht mit eigenartigen Strukturen und konzentrischen Zeichnungen
der Membran von C. fragile bekannt.

Auf den nachfolgenden Seiten will ich iiber einige Untersuchungen
berichten, die auf die Membran der Codsum-Palisaden sich beziehen.
Mein Material verdanke ich in erster Linie dem Botanischen In-
stitut in GieBen und Herrn Prof. Dr. E. KUsTER, der aus Neapel und
Sylt Proben verschiedener Codium-Arten konserviert hatte (C. tomen-
tosum und C. fragile) und mir zur Untersuchung iiberlief; weitere
Unterstiittzung verdanke ich Herrn Dr. O. C. Scemipt, Berlin, der
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mir eine Probe seines Helgolinder Herbariummaterials von C. fragile
zu senden die Freundlichkeit hatte. Meine Mitteilungen werden sich
fast durchweg auf C. fragile beziehen. Zu ihrer Vertffentlichung
veranlafft mich die Annahme, daf manche der an den Codium-Mem-
branen wahrgenommenen Strukturen und Verinderungen Beitrige
zur Kenntnis der Pflanzenmembran von allgemeinem Interesse zu
liefern vermogen. —

Uber die Membranstruktur der Palisadenspitzen von Codium
148t sich an unbehandeltem Material wenig ermitteln. Mit wechselnder
Deutlichkeit sind bei C. fragile zwar oftmals Schichtenbildung in
der Wand erkennbar, sowie die vorhin bereits erwihnten plasma-
tischen Einschliisse, welche hin und wieder benachbarte Membran-
lamellen voneinander trennen. Um nihere Kenntnis von der Struktur
der Membran zu gewinnen, unternahm ich es, die Membran zun férben,
sie zur Quellung zu bringen und lésenden Agentien auszusetzen.

1. Farbung.

Behandlung mit Rutheniumrot und Methylenblau fithrt zu starker
Firbung, die einen reichen Gehalt der Membranen an Pektinverbin-
dungen vermuten ldBt. Durch die Arbeit von WicEmany (1937)
wurde ich angeregt, die Codium-Membran auf ihren Pektingehalt
nach der Methode von Wurpack (1923) zu priifen: das Material
wird mit spezifischen Losungsmitteln fiir Pektinséure (2 Proz. KOH),
Calciumpektat (2 Proz. Oxalsiure) und Pektose (2 Proz. HCI) be-
handelt und danach wieder in eine Losung von Rutheniumrot oder
Methylenblau gebracht. Mit beiden Farben erhielt ich sowohl bei
C. fragile als auch bei C. tomentosum nach Behandlung mit den ge-
nannten Losungsmitteln stets wieder gute Firbung, selbst dann,
wenn ihre Einwirkungsdauer gegeniiber der bei WUuRDACK ange-
gebenen bedeutend verlingert worden war.

Auch andere Farbungsmittel wie Chlorzinkjod, Magdalarot und
Kongorot gaben keine Auskunft, insbesondere lieB sich auch mit
Hilfe dieser Methoden kein Unterschied in der Qualitit der Schichten
nachweisen, welche die Palisadenmembranen von Codiwm aufbauen.
Dasselbe gilt fiir Anilinblau-Vesuvin (sauer), Nilblausulfat und Nil-
blauchlorhydrat, Malachitgriin, Trypanblan, Thionin (sauer und alka-
lisch). Nur mit Methylenblau erreichte ich einmal eine Schichten-
firbung, indem ausschlieflich die innerste Liamelle der Membran sich
farbte. Sehr giinstig erwies sich Methylenblau bei Untersuchung der
an eng umgrenzten Anteilen einzelner Schichten der Membran wahr-
nehmbaren Abweichungen, iiber die spiter zu sprechen sein wird.
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2. Quellung.

Versuche, die mir vorliegende Membran zur Quellung zu bringen,
wurden mit Glyzerin, Chloralhydrat, ScawElzerschem Reagens und
konzentrierter Schwefelsiure ausgefithrt. Ich beginne meine Mit-
teilungen mit einem Bericht iiber die Wirkungen des Glyzerins.

Palisadenschliuche von C. fragile warden 4—5 Wochen in Glyzerin
aufbewahrt. Die Membranen zeigten hiernach iiberraschende Bilder.
Bei vielen Schlduchen waren blasige Auftreibungen sichtbar geworden,
welche den Palisadenschlduchen wechselnde und abenteuerliche Formen
gaben. Abb. 1—5 zeigen einige dieser Palisaden.

Offenbar sind diese Formen dadurch zustande gekommen, daB
die Membran stark gequollen ist. Die Dickenzunahme der Membran
verbindet sich mit einer Lockerung ihrer Schichten, die stellen-
weise voneinander abbldttern; auf Ausdehnung der Membranen in
der Richtung der Oberfliche 148t es schlieBen, wenn in keineswegs
seltenen Féllen die Lamellen sich nicht nur voneinander trennen,
sondern unter auffilligen Blasenbildungen das Vielfache ihrer ur-
spriinglichen Flichenausdehnung annehmen. Sowoh! die duBersten
als auch die innersten Lamellen der Membran kénnen bescheidene
oder starke blasenformige Abhebung erfahren. Wir werden spiter
zu priifen haben, ob sich in die Mechanik der hier in Betracht
kommenden Erscheinungen Kinsicht gewinnen 148t.

Abb. 1 veranschaulicht einen Fall, in welchem eine einseitige
Aufblihung der Membran die Zellenumrisse deformiert. Der Regel
aber entspricht dieses Verhalten keineswegs; in den meisten Fillen
geht vielmehr die Abhebung derart vor sich, daf rings um die
Palisadenzelle herum die Membran hinsichtlich ihrer Quellung und
Abblihung sich gleichmifig verhilt, so daf wie die normale Zelle
so auch die mit Glyzerin behandelte selbst nach stirkster Defor-
mation einem Rotationskorper entspricht. Wie abwechslungsreich
diese Rotationskorper selbst in demselben Priparat ausfallen konnen,
lehrt ein Vergleich von Abb. 2—4. Diese zeigen gleichzeitig, daf die
bei der Quellung entstehenden Auftreibungen ebensosehr nach aufien
wie in das Lumen der Zelle sich wélben konnen. Die Helmspitze der
Palisaden selbst bleibt von diesen Deformationen aber ausgeschlossen,
so dal sie oftmals wie ein kleiner Kegel zwischen gewaltig vorge-
wolbten Ringwéllen sich zeigt und uns die Beurteilung der ehemaligen
Zellenumrisse erleichtert. Bei den in Abb. 1 und 2 dargestellten
Zellen ist der innere UmriB der Membran ungefihr der normale
geblieben. In Abb. 3 ist unmittelbar unter dem Scheitelpunkt der



Membranstudien an Codium. 295

Zelle eine Ablosung und Aufblihung der innersten Membranlamelle
zustande gekommen, so daf der innere Umri8 der Membran stark de-
formiert erscheint. Bei der in Abb. 5 dargestellten Zellenspitze ist
der Hauptanteil der Membran nach innen vorgeschlagen, der dufere

Abb. 1. Abb. 2.

Abb. 3. Abb. 4.

normal geblieben; die Flichenausdehnung der verlagerten Membran-
schichten ist indessen hier kaum grofer als die der normal gelagerten,

so daB von einer Quel-
lung in der Richtung
der Fldche nicht in
dem Sinne gesprochen
werden darf wie bei
den soeben erlduterten
Fillen; wir kommen
spater bei Behandlung /\/\

anderer Einwirkungs-
weisen auf #hnliche Abb. 5. Abb. 6.
Phénomene zuriick.

Ich vermag nicht die Griinde anzugeben, welche erklidren konnten,
daB ich nur zuweilen mit Glyzerin die hier beschriebenen Quellungs-
bilder erhalten konnte, und daf in anderen Glyzerinpriparaten das
Fahnden nach ebensolchen vergeblich blieb.

Quellungsbilder, die den soeben beschriebenen vielfach sehr
ahnlich sind, erhdlt man durch Kochen von Codium-Palisaden in
Chloralhydrat. Abb. 6 zeigt starke Quellung und Abhebung bei den
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innersten Membranteilen eines Schlauches und gleichzeitig auch
einen durch Abhebung der #uBlersten Schichten entstandenen Rota-
tionskorper, der hier jedoch nicht ganz symmetrisch erscheint. Abb. 7
lehrt, was fiir verwickelte Bilder zustande kommen konnen, wenn
Membranlamellen oder Lamellengruppen der ndmlichen Palisade bald
nach der einen, bald nach der anderen Seite von ihrer Nachbarschaft

o

Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 9. Abb. 10.

sich ablésen, ohne sich wesentlich in der Richtung der Fliche aus-
zudehnen.

Scaweizersches Reagens bewirkt bei den Membranen der Codium-
Palisaden gleichfalls h#ufig Quellung. Neben einseitigen Aufbli-
hungen der #uflersten Membranschichten zu fast halbkugelig ge-
rundeten Blasen wurden auch Vorwdilbungen der innersten Mem-
branschichten in das Lumen der Zelle beobachtet. In Abb. 8 ist
eine ungewdhnliche Struktur dargestellt, bei der ein innerer Anteil
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der Membran von einem #uBeren sich getrennt hat, und die Lings-
achsen der beiden Hohlkegel sich gegeneinander verschoben haben.

Bei Behandlung mit konzentrierter Schwefelsdure sind vor der
volligen Losung der Membran oftmals ebenfalls Quellungserschei-
nungen wahrnehmbar; Abb. 9 und 10 zeigen solche. In beiden Fillen
handelt es sich um einseitige Loslosung und Aufblihung der duBersten
Lamelle.

Die RegelméBigkeit der hier beschriebenen Bildungen und die
pralle Wolbung der abgehobenen Lamellen lassen sich schwerlich
allein auf Quellung bestimmter Membranlamellen, die in der Richtung
der Zellenoberfldche sich vollzieht, zuriickfiihren; auch machten wir
darauf aufmerksam, daf in manchen Féllen (vgl. Abb. 5) die aufge-
bléhten und abgehobenen, kuppelartig sich wolbenden Membran-
anteile zuweilen eine nur wenig groflere Fliche in Anspruch nehmen
als die Lhamellen, von welchen sie sich abgehoben und abgeldst haben,
in anderen freilich ihre Ausdehnung weit iiber die urspriingliche
hinausgeht (vgl. Abb. 2). Es hat den Anschein, daf in vielen Fillen
die abgeblihten Membranblasen usw. von eiver sie fiillenden, stark
quellenden Masse gehoben und gespannt wiirden. Die fraglichen
Riume sind optisch leer; firberisch einen Inhalt nachzuweisen, den
man fiir die starke Quellung verantwortlich machen koénnte, war
nicht moglich; doch gewinnt in diesem Zusammenhang eine einmalige
Beobachtung besonderes Interesse, bei der es moglich wurde, unter
dem Mikroskop das Platzen einer Membranblase zu beobachten, die
im wesentlichen der in Abb. 1 dargestellten entsprach. Die Erschei-
nung vermittelte den Eindruck, da8 in einem von einer festen duBeren
Lamelle iiberspannten Raum eine sich ausdehnende Masse ihre Hiille
sprengt.

Andererseits fehlt es nicht an Beobachtungen, welche uns auf die
Annahme einer starken Quellung der Membranlamellen parallel zur
Oberfliche zuriickzukommen zwingen, wenn wir gewisse Deformationen
der Palisadenschliuche erkliren wollen, die ich an C. tomentosum beob-
achtete und zwar dann, wenn ich seine Palisaden auf Filtrierpapier
einige Tage der Einwirkung zellulosezerstorender Bakterien aus-
setzte — eine Methode, iiber deren Wirkung spiter noch zu be-
richten sein wird. Bei der angefithrten Versuchsweise geschah es,
daf die Kuppen der Palisaden in das Innere ihrer Lumina gestiilpt
wurden, und die #ufersten Lamellen zur konkaven, die innersten
stark quellenden zur konvexen Seite wurden. Die Bildungen be-
kamen dadurch ein iiberraschendes Aussehen, daB allem Anschein
nach die fiir die Deformation verantwortlichen Quellungserschei-
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nungen sich nur an der duflersten kugelsegmentihnlichen Kappe der
Zelle abspielten (vgl. Abb. 11). Bei C. fragile sah ich nach derselben
Behandlung niemals derartige Deformationen eintreten.

In Abb. 6 und 7 habe ich die voneinander sich lockernden
Lamellen eingetragen, und dhnlich konnte ich bei Abb. 5 verfahren;
wenn bei einigen anderen Abbildungen die Schichten nicht einge-
tragen oder nur einige von ihnen beriicksichtigt worden sind, so ent-
spricht das dem ungleichartigen Verhalten der Quellungspriparate,
die zuweilen nichts mehr von einem lamellsen Bau der Membran
erkennen lieBen. Bildern gegeniiber, wie sie z. B. in Abb. 2 dar-
gestellt worden sind, muBite man im Zweifel bleiben, ob eine blétterige
Auflésung der Membran
und Abblihung einzelner
Lamellen vorlag, oder ob
nicht vielmehr eine homo-
gene gallertige Masse aus
der Membran geworden war.
Fiir solche Fille glaube ich

_ ’ in der Tat auf eine starke
Abb. 11a. Abb. 11b. Dickenzunahme quellender
Membranschichten schlie-
Ben zu sollen — gelerfiillte Hohlrdume zwischen Lamellen, die nur
wenig oder gar nicht durch Quellung an Dicke zunehmen, sind nicht
wahrzunehmen; wir kommen auch auf solche Quellungsphinomene
in unseren Schlufbetrachtungen noch zuriick.

3. Losung.

Die Membran der Codium-Palisaden zu losen, wurde unter-
nommen mit:

1. ScawEerzerschem Reagens,

2. Schwefelsiure,

3. Kirschgummi, auf dessen Cytasegehalt sich Erwartungen setzen
liefen, und

4. unter Zuhilfenahme zelluloselosender Bakterien, die ich auf
faulenden Erbsen, langsam sich zersetzendem Filtrierpapier oder auf
Pferdemistproben zur Entwicklung kommen lief.

1. ScewEIzERschem Reagens gegeniiber erweisen sich die Mem-
branen der Codium-Palisaden sehr widerstandsfihig. Bei Verwen-
dung eines Reagens, das Baumwollfiden in typischer Weise zum
Verquellen brachte, muBten Codium-Palisaden mehrere Wochen ver-
weilen, bis sich eine Wirkung des Reagens, das von Zeit zu Zeit
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erneuert worden war, erkennen lieB. Abb. 12 erliutert diese Wir-
kungen. Die Spitze der Palisade erscheint gleichsam ausgelaugt; sie
ist substanzarm geworden, wihrend die weiter zuriickliegenden Teile
unverindert geblieben oder nur geringen Substanzverlust erfahren
haben. Der Ubergang zwischen diesen wenig verinderten und den
in der Achse der Palisadenspitze gelegenen stark angegriffenen Teilen
ist unscharf; erhalten bleiben fast iiberall die &uBerste Schicht
der Membran und die innerste, an das Lumen der Zelle grenzende.
In Abb. 13 sind &hnliche Zerstérungen dargestellt; wir beachten an
ihnen, daB hier das Material ungefdhr mit der inneren Hilfte seiner
Dicke erhalten geblieben ist; auch die sog. Cuticula ist erhalten ge-

Abb. 12. Abb. 13.

blieben; in anderen Fillen fand ich sie nicht so regelmiBig stufen-
artig eingesunken wie in Abb. 13, sondern unregelmiBig gefiltelt
und geknittert.

2. Bringt man die Codium-Membranen in konzentrierte Schwefel-
sdure, so quellen sie in kiirzester Zeit stark auf, so da — vor allem
in der Nidhe der Membranspitze — von ihnen hiufig das 3—4fache
der urspriinglichen Dicke erreicht wird. Gleichzeitig bemerkt man,
daB eine Verdnderung des Lichtbrechungsvermégens eintritt: die
unter der Cuticula liegenden Membrananteile sind kaum mehr wahr-
nehmbar; schlieBlich ist die Cuticula als leere Haut allein noch iibrig
geblieben, die sich auch bei lingerem Einwirken der Schwefelsdure
nicht 1ost.

3. Kirschgummi wurde dem Botanischen Garten in GieBen in
den letzten Jahren wiederholt entnommen. Obwohl meine Proben
verschiedenen Jahrgingen angehorten und auch durch frisch ge-
sammelte ergénzt wurden, blieben meine Ergebnisse negativ.

4, Starke Wirkungen liefen sich mit Hilfe zellulosezerstorender
Bakterien erzielen. Codium-Palisaden wurden auf moderndes Fil-
trierpapier gelegt, mit faulenden Erbsen in Beriihrung gebracht oder
in der feuchten Kammer auf Pferdemist aufgetragen. Schon nach

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XCI. 20
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2—3 Tagen — zumal in den Erbsenkulturen — lieBen sich deutliche
Wirkungen erkennen.

Offenbar beginnt der Losungsvorgang stets an den #ulersten
Spitzen der Palisadenmembranen und setzt sich von hier aus nach
dem Zellumen hin in der Weise fort, daf ein allm#hlich immer
linger werdender Kanal in die Zellwand hineingeldst wird. So ent-
stehen Korrosionsfiguren von zylinder- oder kegeldhnlicher Form,
die entweder die ganze Palisadenspitze durchbohren, wobei nur die
Cuticula stehen (Abb. 14) oder von mehr oder weniger breiten Mem-
branresten gestiitzt bleibt (Abb. 15). Derart stark korrodierte Mem-
branspitzen zeigen Neigung abzubrechen. Abb. 14 und 15 zeigen zu-
gleich, daf die in die Membran hineingelésten Hohlriume ungefihr
Rotationskorpern entsprechen.

Abb. 14. Abb. 15.

Losungserscheinungen dieser Art sind schon wenige Tage nach
Beginn des Versuches zu finden. Erst nach betrichtlich lingerer
Versuchsdauer erfolgt Verdnderung auch tieferliegender Membran-
anteile; so zeigen nach 8—-14 Tagen die innersten Membranschichten
deutliche Quellung; zahlreiche Lamellen werden sichtbar, die offen-
bar nicht mebhr miteinander in Verbindung stehen. Korrosionsfiguren
der oben beschriebenen Art sind dagegen an anderen Membran-
teilen nie beobachtet worden und bleiben stets auf die Palisaden-
spitze beschrinkt. Nach weiteren 8—10 Tagen war von der Pali-
sadenmembran nur noch die Cuticula iibrig.

Abb. 16 zeigt eine auf Mist langsamer Zersetzung anheimfallende
Palisadenspitze: die inneren Schichten der Membran zeigen starke
Quellung; bemerkenswert erscheint eine besonders stark lichtbrechende,
anscheinend intakt gebliebene Liamelle, die die innere von der dufleren
Membranhglfte trennt.

Mit Abb. 17 mochte ich auf die Sprengung der Cuticula hin-
weisen, die ich wiederholt, zuweilen in schwer beurteilbarer Form
an den mit Erbsenbakterien behandelten Codium-Membranen beob-
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achtet habe. Die Annahme liegt nahe, daB Quellung der inneren
Schichten die Cuticula zum Bersten bringt — eine Erscheinung, die
deswegen auffallen muf, weil wir vorhin (vgl. z. B. Abb. 1, 4 u. a.)
gerade die Cuticula so starker Deformation fihig und zu so starker
Flichenausdehnung befihigt fanden.

Welche Rolle die Cuticula beim Zustandekommen der Korrosions-
hohlriume spielen mag, ist schwer zu sagen; jedenfalls muf mit der
Moglichkeit gerechnet werden, daB die starken Korrosionen, die wir
an den Spitzen der Palisaden vor sich gehen sahen, dann besonders
leicht und schnell sich vollziehen, wenn die Spitze der Palisaden
schon vor Beginn des Versuches verloren gegangen war, und auf
diese Weise leicht korrodierbare Membranlamellen des Schutzes be-
raubt worden waren, den die
widerstandsfihige Cuticula wohl

2T TS, -~ L\
P N
\ | G S N\
Abb. 16. Abb. 17,

auszuiiben vermag. Wie groB oder klein die Rolle einzuschitzen sein
mag, welche ein Membrantrauma an der Spitze der Palisade fiir die
Membrankorrosion spielen mag, so geht doch zuverlissig aus unseren
Beobachtungen hervor, dafl die achsialen Anteile der Membran es
sind, die der Zerstéorung anheimfallen, und daf auch von der An-
griffsstelle aus, an der moglicherweise ein Trauma das Vordringen
16sender Agentien fordert, die Korrosion besser in zentripetal-radialer
Richtung als in tangentialer, der Oberfliche der Palisade folgender
Richtung fortschreitet. Wir kommen in unserem Schlufabschnitt
auf diese Frage noch zu sprechen.

4. Optisches Verhalten.

Die Membran der Palisadenschliuche von C. fragile ist doppel-
brechend und zwar positiv in bezug auf die Tangente, wihrend
Kiuster (1933, 535) fiir die Bryopsismembran negative Doppelbrechung
angibt. Mitunter ist schon bei unbehandeltem Material ein Unter-

schied bei einzelnen Membranschichten derselben Zelle zu beobachten,
20%
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derart, daB neben kriftig doppelbrechenden Schichten solche zu sehen
sind, die deutlich schwécher anisotrop sind.

LBt man Codium-Membranen in ScEwEIZERSchem Reagens lingere
Zeit liegen, so werden die Félle, in denen schwach doppelbrechende
Schichten auftreten, immer héufiger; in keineswegs seltenen Fillen
konnen neben normal positiv doppelbrechenden Membranlamellen
auch solche mit negativer Doppelbrechung beobachtet werden. Die
negative Doppelbrechung tritt in Lamellen auf, die zwischen positiv
doppelbrechenden Schichten liegen oder auch den dufleren oder inneren
Membranteil ausmachen ; neben positiv und negativ doppelbrechenden
Lamellen konnen auch vollig isotrope liegen.

Nach Behandlung mit Zinkchlorid konnen gleichfalls in einer
und derselben Membran Schichten mit verschiedenem optischen Cha-
rakter sichtbar werden. KEs wurde negative Doppelbrechung auch
ohne Erhitzen festgestellt. Nach Kochen in der genannten Losung
nahmen in vielen Fillen die negativ doppelbrechenden Schichten
fast die ganze Breite der Membran ein. FEin &hnlich unterschied-
liches Verhalten beziiglich des optischen Charakters ihrer Lamellen
zeigten die Codium-Membranen nach Kochen in Kalilauge, Diaphanol
und Chloralhydrat. In dem zuletzt genannten Medium sowie in
Zinkchlorid wurde in wenigen Fillen schwache positive Doppel-
brechung der Cuticula beobachtet.

Ich schliefe aus diesen Befunden, daf die dicke Wand der
Codium-Palisaden aus qualitativ verschiedenen Schichten betridcht-
licher Michtigkeit besteht. Die Annahme scheint gerechtfertigt, dag
in manchen Schichten durch Behandlung mit den genannten Mitteln
bestimmte Bestandteile, welche in verschiedenen Schichten ungleich
reichlich vorhanden sind oder in ungleichem Grade festgehalten
werden, beseitigt werden konnen, und daB in bestimmten Anteilen
der Membran eine negative Doppelbrechung dort sichtbar wird, wo
sie vorher durch positiv doppelbrechende Anteile verdeckt worden war.

Schlufbetrachtungen.

1. Die Membranen der Codium-Palisaden zeigen schon an frischem
Material Schichtenban. Besonders am Zenith der Palisade, die bei
C. fragile eine Art Helmspitze trigt, wird nach Einwirkung quellender
Mittel die Schichtung deutlicher; die Lamellen bldttern sich oft
voneinander ab.

Bei der Frage nach dem qualitativen Unterschied der Membran-
lamellen 148t sich zunéchst die #uBerste von diesen als ,Cuticula®
kennzeichnen. Uber eine solche haben die Autoren bereits fiir zahl-
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reiche siphonale Algen Mitteilungen gemacht. Uber die Cuticula
der Caulerpa sagt CorreNs (1894, 362), daf sie auch nach langem
Kochen in 25proz. Schwefelsiure sich noch erhélt, wihrend alle
iibrigen Lamellen der Membran zugrunde gehen. Eingehend hat
iiber die Cuticula der Cawlerpa, iiber die ,couche cuticulaire“ und
die ,zone cuticulaire* MiranDpE (1913, 176) berichtet. Uber die
Cuticula von Bryopsis macht Koster Mitteilungen (1933, 535): nach
Behandlung mit 20proz. Chromsidure beobachtete er Spaltung der
Membran in zwei Lagen: eine positiv doppelbrechende Cuticula und
eine negativ doppelbrechende innere Lamelle. Uber die Cuticula
von Valowia hat ITERsoN (1936) Angaben gebracht.

Auch den Codium-Palisaden gegeniiber darf ich hiernach als
Cuticula die Schicht bezeichnen, die sich in Schwefelsiure als be-
sonders resistent erweist und zellulosezerstorenden Fermenten gegen-
iiber solange erhalten bleibt.

2. Die dicke Membran, die die im Thallusverbande freiliegende
Spitze oder Kuppe der Codium-Palisaden festigt, zeigt deutliche Schich-
tung, namentlich nach Behandlung mit ScuwErrzerschem Reagens.

Ich versuchte die Frage zu beantworten, ob diese Schichten
unter sich alle gleich sind, oder ob chemische oder physikalische
Unterschiede nachweisbar gemacht werden konnten.

Zunichst war an chemische Unterschiede zu denken. MIRANDE
(1918, 1851f.) gibt iiber die chemische Zusammensetzung der Mem-
branen von Codium eingehende Auskunft; im wesentlichen sind nach
seiner Darlegung die Membranen der Codien &hnlich zusammengesetzt
wie die der Bryopsis und Derbesia: Pektinverbindungen sind sehr
reichlich, Callose ebenfalls; neben beiden erscheint Zellulose; bei
Codium sind nach MiranpE Callose und Zellulose erheblich spérlicher
als bei den anderen beiden genannten Algen; bei den Codium-Arten
spielen die Pektinverbindungen anscheinend die Hauptrolle; inner-
halb der Gattung Codium wiederum sei die Membran von C. bursa
an Callose erheblich reicher als die von C. tomentosum — auf diese
zwei Arten nimmt MIRANDE in seiner Abhandlung Bezug. Uber die
Verbreitung der drei Bestandteile in der Membran sagt MIRANDE
nichts, was sich auf die zahlreichen unterscheidbaren Schichten der
Codium-Membranen bezoge; wir finden bei ihm nur die Bemerkung
(1913, 172), daB in den dufersten Membranlamellen unmittelbar unter
der Cuticula bei allen Siphonalen Pektinverbindungen besonders
reichlich wéren.

Meine eigenen Bemiihungen, mikrochemische Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Schichten einer Codium-Membran mit Farbemitteln
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nachzuweisen, waren vergeblich. Der einzige Weg, auf dem es mir
gelang, Schichten verschiedener Art nebeneinander unterscheidbar
zu machen, war die Behandlung mit ScawerzErschem Reagens, das
nach Mrranpes Angaben (1913, 186) die Zellulose aus Codium-Mem-
branen herauszulosen vermag; nach Behandlung mit dem genannten
Reagens waren zwischen gekreuzten Nikols Schichten ungleichen
optischen Verhaltens nachweisbar., Wie es auch zu erkliren sein
mag, daff in einer urspriinglich durchweg positiv doppelbrechenden
Membran Schichten sichtbar werden, deren Doppelbrechung entgegen-
gesetztes Vorzeichen hat — beachtenswert bleibt, daf die in eine m
Priparat liegenden Codium-Palisaden sich auffallend verschieden
verhalten, indem bald die innerste, bald die &uBerste Membranlage
hinsichtlich ihrer Anisotropie das negative Vorzeichen annimmt, wie
wir oben auseinandergesetzt haben.

3. Die Deformationen, welche die Membran der Codéum-Palisaden
in quellenden Mitteln erfihrt, fiihren zu einer Abhebung der duBeren
cuticulaartigen Schicht, in anderen Féllen zur Abhebung der innersten
Lamelle, in noch anderen zur Abspaltung einer dufleren und inneren
Hilfte der Membranen voneinander; dazu kommen die Fille, in
welchen man nicht von irgendwelchen abgehobenen Liamellen sprechen
kann, sondern eine ungeschichtete klare Masse als Produkt der
Quellung einer oder mehrerer urspriinglich vielleicht deutlich unter-
scheidbarer Lamellen vor sich hat.

Abhebungen der Cuticula sind nicht nur fiir andere Siphoneen
(Valonia — ITERSON, 1936) bekannt, sondern in ganz &dhnlicher Aus-
bildung auch bei anderen Griin- und bei Rotalgen zu finden. Im
GieBener Botanischen Institut sind in den letzten Jahren namentlich
an Cladophora und Enteromorpha die Cuticulaabhebungen wiederholt
studiert worden; bei ihnen ist unter der abgehobenen Oberflichen-
schicht ein derbes Gel nachweisbar.

Es wire zu priifen, ob die an Codium beobachteten Erscheinungen
der Quellung und Lamellenabhebung auch mit den von MirRANDE z. B.
fiir Bryopsis beschriebenen verglichen werden diirfen: In den Mem-
branverdickungen der Basen junger Gametangien machen sich nach
MiranDpE Verquellungserscheinungen geltend (,magma obturateur®
MiranpEs). Solche Membranerweichungen sind vielleicht auch bei
den Codium-Palisaden im Spiel, in dessen Spitzen nicht nur zuweilen
scharf umgrenzte Plasmaeinschliisse liegen, wie sie sich auch in den
Membranen vieler anderer Algenarten nachweisen lassen, sondern
auch unscharf umrissene flache Korper auftreten, die auf eine lokale
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Betitigung der von MiranDE studierten ,Gelification® zuriickzufiihren
naheliegt.

Codium unterscheidet sich von den angefithrten und anderen
Algen dadurch, daf die — offenbar unter Einlagerung einer sehr
wasserreichen Masse vor sich gehenden — Ablosung nicht nur auf
die ,,Cuticula® sich beschrinkt, sondern auch die inneren Membran-
lamellen betreffen kann.

Das mit Abb. 7 erliuterte abnorme Verhalten der Membran
scheint mit den fiir normale Gametangien aus BErTHOLDS Abbildung
bekannten Phinomenen der Membranablosung vergleichbar zu sein
(vgl. OLTMANNs, 1922, 1, 400, Fig. 259, 3): in beiden Féllen hebt sich
am Ende der Zelle eine Lamelle ab und bliht sich in das Lumen
vor. Ahnliche Membranwdlbungen beschreibt BEHRENS
(1931, 759, 760, Fig. 13 und 17) fiir die Sporangien
eines Rhipidium. Mit Methylenblau fiarbt sich der ( /l
hyaline Inhalt des Doppelkegels, der an der Spitze ! -
der Gametangien zwischen den voneinander ab-
getrennten Lamellen liegt, kriftig blau.

Noch weitere Ubereinstimmungen bestehen zwi-
schen den von uns beschriebenen abnormen Bil-
dungen und manchen Erscheinungen der normalen
Cytogenese. Wolbungen, wie sie in Abb. 2 dar- \
gestellt sind und das Lumen helmartig deformieren, Abb. 18.
wiederholen sich bei der Gametangienbildung. Mit
Abb. 18 gebe ich die Spitze eines Gametangiums von C. fragile
wieder; mit der Form, die hier durch die quellende Membran an
der Spitze der Zelle dem Lumen aufgendtigt wird, entspricht die
Abbildung im wesentlichen einer BerTHOLDSChen Darstellung (Orz-
MANNS, a. a. O. Fig. 259, 1). An meinem Material konnte nicht
zweifelhaft bleiben, daf die hyaline Gallertmasse ein Abkémmling
der Wand ist; der zu Gameten bereits unvollkommen zerfallene
Plasmaleib hatte sich in unserem Alkoholmaterial oftmals stark
kontrahiert, an der Wand aber einen feinkdérnigen Belag zuriick-
gelassen, mit dem die kontrahierte Hauptmasse des Zellinhalts durch
Plasmafiden verbunden sein kann (WEBErs ,Fadenziehen des Endo-
plasmas®, 1929). Ich erwihne diese Einzelheit namentlich in bezug
auf eine Figur BErTHOLDS (OLTMANKS, a. a. O. Fig. 259, 3), welche auch
Gallerte darzustellen scheint, deren Herkunft von der Membran nicht
eindeutig klar ist.

An den Membrangiirteln, die in den Codium-Féden so weit ver-
breitet und zuerst von ArcangeLI (1874) erforscht worden sind, habe
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ich bei C. fragile nur einmal eine blasige Abhebung der innersten,
das Lumen der Zelle auskleidenden Schicht beobachten kénnen. In
anderem Zusammenhange wird von denselben Membrangiirteln so-
gleich noch zu sprechen sein.

4. Verquellungserscheinungen, die als Phinomene der normalen
Cytogenese einzuschitzen sind, spielen anscheinend nicht nur bei
der Gametangienbildung ihre Rolle, sondern auch in den Kuppen
der Palisaden selbst. Wenigstens mdochte ich glauben, daf die in
ihnen so oft sichtbar werdenden Verdickungen der unmittelbar unter
dem Zenithpunkt der Palisaden liegenden verquollenen Kappen der
Membranschichten mit den durch MIrRaNDES ,,Gelification“ verinderten
Membrananteilen verglichen werden diirfen, ohne daf AnlaB vorlige,
diese ,,Gelifikationen*“ nicht zur normalen Membranausbildung zu
rechnen.

Sehr wirksam erwies sich diesen Bildungen gegeniiber Behandlung
mit Methylenblau; nach einer solchen firben sich schmale oder breite
Kugelsegmente in der Spitze der Palisaden, wie ich es mit Abb. 19
dargestellt habe. Die der Gelifikation oder Verquellung anheim ge-
fallenen Anteile firben sich kriftig blau und werden voneinander
durch ungefirbte Anteile getrennt (Abb. 19a). Grof ist die Ab-
wechslung, welche die mit Methylenblan férbbare Struktur selbst
bei den Palisaden eines und desselben Préparates erkennen 148t:
Zuweilen sieht man zwei oder drei blau gefirbte Sicheln (optischer
Léangsschnitt) iibereinanderliegen, in anderen Féllen zehn bis fiinf-
zehn; die Dicke der Sicheln wechselt, ihre Breite ist in manchen
Fiéllen durch die ganze Dicke der Membran ungefihr dieselbe (Abb.19b),
oder es wechseln sehr breite mit ganz schmalen. Ein weiterer Unter-
schied der blauen Kappen besteht darin, daB sie nicht immer genau
zentriert iibereinanderliegen, sondern gegeneinander verschoben er-
scheinen derart, daB eine Linie, welche ihre Zenithpunkte mit-
einander verbindet, einen gebrochenen Verlauf nihme (Abb. 19c¢).
In Abb. 19d ist eine Palisadenspitze dargestellt, in der die in grofer
Zahl einander folgenden gelifizierten Sicheln durchweg in gleicher
Breite iibereinanderliegen und zusammen einen schlanken Zylinder
bilden, der fast die ganze Dicke der Membran durchsetzt.

Nach Zusatz von Kaliumnitrat tritt Entfarbung ein (Borris, 1937).
Zuerst verbleichen die obersten blauen Sicheln, dann die weiter nach
innen liegenden. KEs werden dabei, wenigstens in den breiteren
Sicheln, zuweilen Strukturen sichtbar, indem kugelige Anteile der
Gelifikationsmasse der entfirbenden Wirkung des Elektrolyts linger
widerstehen und farbig bleiben, wenn ihre Umgebung bereits ver-
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blichen ist; in anderen Féllen erscheinen in den Sicheln schief ver-
laufende Balken oder Lamellen, die frithe farblos werden und zu-
nichst noch gefirbt bleibende Anteile voneinander trennen.

Dafl in der Achse der Palisadenspitzen die Membran andere
Eigenschaften hat als in den fibrigen Anteilen, entspricht einer von
spitzen Haaren verschiedener Art wohl bekannten Erscheinung; ich
verweise hier z. B. auf die Beschreibung, die Frawz (1935) fiir die
Membranbeschaffenheit der Humulushaare gegeben hat. Vielleicht

Abb. 19b.

sind die Abweichungen, welche
in der Beschaffenheit der Mem- Abb. 19d.

bran sich bemerkbar machen,

auf die starke Reduktion zuriickzufiihren, die das lebendige und
membranaufbauende Protoplasma der Haarzellen in der aduBersten
Spitze des schmalen Lumens spitzer Haarzellen erfihrt, und welche
oftmals zum Tode der #uBersten Plasmaanteile fiihrt.

Die wechselnde Ausbildung der Membrankappen ist vermutlich
auf geringe Unterschiede irgendwelcher inneren oder dufleren Be-
dingungen zuriickzufithren und die Struktur der Membran einer Nieder-
schrift iiber die wihrend ihrer Ausbildung wechselvoll herrschenden
Bedingungen zu vergleichen, die wir freilich vorldufig nur betrachten,
nicht entziffern konnen.
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Die in Abb. 19 dargestellten Membranstrukturen sind keines-
wegs in allen Membranen von C. fragile zu finden; die itberwiegende
Mehrzahl der Palisaden (schitzungsweise bis zu 80 Proz.) zeigt viel-
mehr nach Methylenblaubehandlung auch nicht andeutungsweise das
beschriebene Bild. Die auffilligen individuellen Unterschiede, die
die Palisaden unseres Codium zeigen, erinnern einerseits an die-
jenigen, die sich bei den Haaren oberirdischer Teile vieler hoherer
Pflanzen nachweisen lassen, andererseits an die Unterschiede, die
uns schon bei Untersuchung der an Codium-Palisaden auftretenden
Quellungs- und Losungserscheinungen beschéftigt haben, ebenso an
die Unterschiede, die sich bei Untersuchung zwischen gekreuzten
Nikols ergaben, — oder die sich durch Methylenblaubehandlung nicht-
verquollener Membranen zuweilen bemerkbar machen lassen (s. o.
S. 293), sowie an den seltenen Befund der in Abb. 16 dargestellt
ist usw.b).

5. Daf bei der Behandlung von Pflanzenzellmembranen mit zellu-
loselésenden Fermenten eigenartige Korrosionsfiguren eingetragen
werden konnen, ist im GieBener Botanischen Institut wiederholt dis-
kutiert worden. Mitteilungen iiber diese Liosungserscheinungen, die
uns fiiber die Struktur der Membran Aufschluf geben zu kénnen
geeignet scheinen, liegen in der Literatur nur spérlich vor: KusTer
(1935, 521) beschreibt einige Losungsbilder fiir Helodea. Bei Codium
widersteht die Cuticula den losenden Angriffer besonders lange;
einer miindlichen Mitteilung des Herrn Prof. Ki'ster entnehme ich,
daf auch bei héheren Pflanzen solche Unterschiede bestehen und
leicht nachweisbar werden konnen: in die Winde der Helodea-Blatt-
zihne werden zuweilen kugelsegmentihnliche Hohlrdume gelost, die
von einem cuticulaartigen H#utchen iiberspannt bleiben.

An Codium lassen sich nicht nur nach experimenteller Beimpfung
des Materials mit zellulosezerstorenden Bakterien allerhand Kor-
rosionen hervorrufen, sondern auch schon an den dem natiirlichen
Standort entnommenen Proben studieren: auch an unbehandeltem

1) Bei Methylenblaubehandlung fillt auf, daB im Lumen der Codium-Schliuche
zuweilen stark fiarbbare, vielfach gewundene, strangartige Korper sichtbar werden
(Alkoholmaterial); vielleicht handelt es sich um dieselben Inhaltsgebilde, die KgsTer
(1898) tiir adriatische Codien beschrieben hat. In manchen Schlduchen fallt die starke
Firbung auf, welche die innere Oberfliche der Membran auf weite Strecken hin mit
groBer Intensitdt annimmt, wihrend andere Schlduche unter den gleichen Bedingungen
farblos bleiben. In manchen Fiéllen farben sich anscheinend die Membranen diinner
Schlduche in allen ihren Schichten gleichméfig; mit Bestimmtheit konnte ich eine
solche Totalfirbung bei einigen Palisaden wahrnehmen.
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Material finden wir in die duBerste Spitze der Palisaden abwechslungs-
reich gestaltete Hohlriume hineingeldst, die als regelmifig gebaute
Rotationskorper sauber ausgefithrten Drechslerarbeiten verglichen
werden diirfen (Abb. 20); der Erfolg unserer Experimente gibt Auf-
schluB iiber die Atiologie ihres natiirlichen Entstehens. Wie an
den kiinstlich hervorgerufenen bleibt die Cuticula auch an den spontan
entstandenen stets ungeldst, Spriinge und Risse in ihr werden wohl
niemals fehlen; offene, d. h. nicht von Cuticula iiberspannte Korro-
sionshohlriume habe ich nicht mit Sicherheit feststellen konnen.
In Abb. 20a ist der Hohlkegelraum oben nur von der Cuticula,
weiter unten auch von subcuticuliren Membranlamellen umgeben.

A\

Abb. 20a. Abb. 20b.
Abb. 20¢. Abb. 20d.

Die Abbildungen zeigen, daB die Basis des Hohlkegels nicht immer
plan ist, sondern Falten uund Auswiichse tragen oder Korrosions-
spalten und Kanéle irgendwelcher Art, die in das Innere der Mem-
bran fithren, aufweisen kann; eine ungewthnliche und komplizierte
Form zeigt der Hohlkegel bei Abb. 20c¢; die Spitze der angegriffenen
Membran ist in der Hélfte ihrer Dicke von den korrodierten Anteilen
durchsetzt: leider wurde es unterlassen, die chemischen Qualititen
der kegelformigen, von den losenden Agentien angegriffenen und in
ithrem Lichtbrechungsvermégen stark verénderten Masse zu priifen.
Wiederholt fiel mir auf, daB die Oberfliche der angegriffenen
Membranstelle sich mit Rutheniumrot besonders kréftig farbt.
Besonderes Interesse gewinnen die hier beschriebenen Lidsungs-
bilder dadurch, daB gerade fiir Codium ganz dhnliche Liosungserschei-
nungen an anderen verdickten Teilen der Membran, némlich an den
das Lumen des Codium-Schlauches einschniirenden Membrangiirteln
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sich abspielen. MiranDE (1913) hat hieriiber ausgezeichnete Studien
veroffentlicht. Wenn ich seine Abbildungen, z. B. Fig. 24, 25 und 29,
mit den von mir beobachteten Strukturen vergleiche, so finde ich
diese und jene Erscheinungen einander sehr dhnlich. Physiologisch
betrachtet lassen sie freilich wesentliche Unterschiede erkennen:
wenn wir MiranDE auch hierin folgen diirfen, werden wir die nach
ihm spontan erfolgende Liosung der Membrangiirtel als einen normalen
Vorgang betrachten miissen, wihrend die von uns beschriebenen
Losungserscheinungen, die sich an den Membrananhdufungen der
Palisadenspitzen vollziehen, als pathologisch zu bewerten sind. Viel-
leicht wire es nicht ohne Interesse, das Verhalten der Codium-
Membrangiirtel gegeniiber zellulosezerstérenden Organismen zu priifen,
ferner zu untersuchen, wie weit die Zellwandzerstérung an den
Spitzen der Palisaden unter natiirlichen Bedingungen fortschreiten
kann, und wie die lebendige Zelle auf die unvollkommene Perforation
ihrer Membran reagiert. Aus MiranpEs Vertffentlichungen wissen
wir, daf dem Membranabban der Giirtelbildungen neue Membran-
ablagerungen folgen konnen; den von mir beschriebenen Liosungs-
vorgdngen habe ich niemals Restitution oder abnorme Verdickung
der Wand folgen sehen.

DaB Miranpe der Palisadenkorrosionen keine Erwidhnung tut,
héngt wohl damit zusammen, daB solche Losungsfiguren den von
ihm untersuchten Codium-Arten fehlen und wohl nur bei denjenigen
Arten auftreten, die wie C. fragile eine Art Helmspitze auf ihren
Palisaden tragen; davon, daf auch unter natiirlichen Bedingungen
diese Spitze ganz oder stiickweise abbrechen kann, iiberzengt man
sich ohne Mithe bei Durchsicht des fragile-Materials; vielleicht ist
iiberhaupt eine grofie oder kleine Lésion der Membranspitze Voraus-
setzung fir die natiirlichen Korrosionen, ebenso wie fiir deren ex-
perimentelle Erzeugung.

Die Réume, die irgendwelche Zellulosezerstorer in die Wand
der Palisaden geldst haben, sind nicht immer leer, sondern oftmals
— vollkommen oder unvollkommen — von einer Masse erfiillt, die
sich in ihrem Lichtbrechungsvermdgen von der der intakten Schichten
der Membranen deutlich absetzt und wohl einer von eingedrungenen
Zellulosezerstorern hewirkte Metamorphose der Zellwand ihre Ent-
stehung verdankt. Auch andere Verinderungen sind gewif auf &hn-
liche Angriffe zuriickzufiithren, z B. diejenigen, welche eine Pali-
sadenspitze eine ansehnliche Strecke weit in ihrem Lichtbrechungs-
vermiégen verindern, auch eine leichte Quellung an ihr bewirken
konnen, ohne dafl Korrosionsfiguren irgendwelcher Art zu erkennen
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wiren (Abb. 21 a); von Erscheinungen solcher Art wird sogleich noch
zu sprechen sein.

Zunichst sei noch auf die Membrandifferenzierungen verwiesen,
die nach miindlicher Mitteilung des Herrn Prof. Dr. KisTer an
Codium-Palisaden namentlich durch mehrwochige Milchsiurebehand-
lung deutlich werden; Herr Prof. Dr. KUsTer gestattete mir die
Verwertung seiner Beobachtung und seiner Abbildung (Abb. 21 b), auf
der eine Differenzierung zwischen einem kappenihnlichen oberen
und einem unteren Teil der Membrankuppe zu erkennen ist; die
Dickenwachstumslamellen lassen sich iiber die Grenzfliche der beiden
Anteile leicht verfolgen. Mir sind in anderen Priparaten dhnliche
Fille, in welchen die oberen Membrananteile sich auBen nach unten,
die unteren nach oben und innen auskeilen, nur ausnahmsweise be-

Abb. 21b.

gegnet. Vielleicht sind die in Milchsdure deutlichen Membranstruk-
turen mit den in Abb. 21 a dargestellten identisch oder ihnen #hnlich,
und vielleicht den im folgenden behandelten Plattenstrukturen ver-
gleichbar.

Die von Zellulosezerstérern ausgehenden Wirkungen haben iiber
das Gesagte hinaus noch dadurch Interesse fiir uns, daB mit ihnen
zuweilen eine Plattenstruktur der Palisadenspitzen zum Ausdruck
kommen kann, d. h. eine Struktur, durch welche diese in diinne, von
ebenen, parallelen Flichen begrenzte Platten zerlegt erscheinen. In
diesem Sinne mdochte ich Quellungserscheinungen wie die in Abb.21a
soeben gezeigte deuten, bei welchen eine im Lichtbrechungsvermogen
von ihrem Sockel deutlich unterschiedene Spitze wahrnehmbar wird,
ferner das oft beobachtete Abfallen von Spitzen, die sich unter der
Einwirkung zelluloselosender Agentien mit ebener Bruchfliche von
ihrer Unterlage trennen (ihnliches in Abb. 17). Zuweilen sieht man
nach Korrosion der Spitze mehrere ebene Trennungsflichen durch
die Spitze gelegt. Freilich ist bei Beurteilung solcher Bilder Vor-
sicht geboten: je mehr Ebenen und Platten sichtbar zu werden
scheinen, und je schmaler die Platten sind, desto mehr liegt die



312 W. MicHEL

Gefahr nahe, daB Trennungsflichen und planparallele Schichtungen
von reifenartigen Zeichnungen der &ulbersten Membranlamelle vor-
getduscht werden. Abb. 22 zeigt eine Palisadenspitze mit 6 kon-
zentrischen Reifen an der Spitze.

Zu diesen in der Oberfliche der Membran begriindeten Struk-
turen rechne ich auch diejenigen, die O. C. ScEmipr (1935) fiir
C. fragile beschrieben hat, und die auch ich an den von dem Ge-
nannten giitigst iiberlassenen Herbarmaterial wie an des Herrn Prof.

W[ML’ "’ )
)nﬁjldl\/\y
e s

Abb. 22. Abb. 23.

Ktster Sylter Material reichlich finden konnte. Es handelt sich
um feine, die Oberfliche der Palisadenspitze in radialer Richtung
durchziehende zu Ringen angeordnete Streifungen, die von un-
gestreiften Ringzonen der Palisadenspitze
unterbrochen werden. O. C. ScEMIDT
spricht von ,Lingskerben“. Ich beob-
achtete Codium-Spitzen mit 10 und noch
mehr solcher Ringe. KEs hat den An-
schein, daf die kurzen Strichelungen
auf einem System zarter, konzentrischer
Abb. 24. Reifen stehen, wie sie nicht selten
auch ohne Strichelungen erscheinen (vgl.
Abb. 22). Wie dicht eine Palisadenspitze mit solchen Zeichnungen
bedeckt sein kann, lehrt Abb. 23. O. C. SceminT (1935, 157, Abb. 3, 5)
zeigt uns, daf gestrichelte Reifenbildungen gruppenweise beieinander
und durch eine reifenlose Zone voneinander getrennt sein konnen.
Dasselbe soll Abb. 24 (Sylter Material) veranschaulichen, zugleich
auch den seltenen Fall, daf sich die gestrichelten Reifen gabeln
oder miteinander sich vereinigen.
Ich halte die beschriebenen Strichelungen fiir eine Cuticula-
struktur. Wéahrend bei hoheren Pflanzen dhnliche Oberflichenstruk-
turen weit verbreitet sind, scheinen solche Bildungen fiir Algen bis-
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her noch nicht bekannt geworden zu sein. Wie man sich die Form
der Cuticulastreifen, ihr Relief, ihre Durchschnittsform usw. vorzu-
stellen hat, ist bei der Kleinheit des Objektes nicht zu ermitteln.
Behandelt man die Palisadenspitze mit quellenden Mitteln, so bleiben
die geschilderten Strukturen bestehen; es kann sich also bei ihnen
nicht um lockere Falten handeln, die durch mechanischen Zug aus-
geglichen werden konnten.

Mit der beschriebenen Membranzeichnung haben wir eine Struktur
kennen gelernt, die den Zenithpunkt unserer Zelle wie mit einem
System konzentrischer Ringe umgibt. Ob es sich bei Entstehung dieser
Zeichnungen lediglich um die Wirkung mechanischer Spannungen
handeln mag, oder ob sie vielleicht mit Erscheinungen der Liamellen-
sprengung in Verbindung zu bringen sind, wie wir sie von wachsenden
SproBscheiteln der Bornetia her, des von STRASBURGER (1882) unter-
suchten klassischen Objektes, und vielen anderen Algen schon lange
kennen, muf fraglich bleiben.

Nicht nur diese konzentrischen Reifen, sondern auch andere
Eigentiimlichkeiten meines Objektes lehren uns, daf seine Membranen
innen am Zenithpunkt der Zelle andere Kigenschaften haben als in
kleinerem oder groflerem Abstand von diesem. Ich erinnere hier an
den Umstand, daB die innerste Spitze nicht an der Quellung teil-
nimmt, welche die vom Zenithpunkt weiter entfernten Anteile so
stark deformiert, wie es z B. Abb. 3 und 4 zeigen; ich erinnere
ferner an unsere Beobachtungen iiber Losung und Korrosion der
Codium-Membranen, aus welchen wir auf besonders geringe Wider-
standsfihigkeit der achsialen Anteile der Membran schlieBen konnten.
Wir nehmen an, daB irgendwelche Qualititen der Membran rings
um den Zenithpunkt in strenger radiir symmetrischer Verteilung und
Abstufung wechseln und einander ablosen und erkliren uns mit
dieser Annahme auch das Zustandekommen der durch Quellung und
Losung zustande kommenden Rotationsfiguren, von denen wiederholt
zu sprechen war.

Dafl die inneren Areale einer Zellwand und zumal der an die
AuBenwelt grenzenden Winde andere Eigenschaften aufweisen kénnen
als die #ulBeren Flichenanteile, ist eine bekannte und weit ver-
breitete Erscheinung, fiir die uns die aus der Mitte einer Zelle heraus-
wachsenden Haare, die zentrale Ausbildung irgendwelcher Epidermis-
papillen, die Kieseleinlagerungen im Mittelpunkt der Epidermen von
Campanula persicifolic (HEINRICHER, 1885) ebensogut Beispiele liefern
wie die Kuppenfirbungen und Kuppenvererzungen der Helodea-Zellen
(ScEONLEBER, 1937 u. a.). In diese Reihe vergleichbarer Erschei-
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nungen glaube ich auch die an Zellen siphonalen Charakters auf-
tretende Differenzierung, wie wir sie an Codium studiert haben,
trotz allen Unterschieden stellen zu diirfen.

GieBen, Juli 1938.
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