
Die drei Endzellen eines sechszelligen Trichoms; an den Seitemvanden

haften Secretmassen (s); die Endzelle (k) ist bedeckt mit einer im Allge-

meinen farblosen, an manchen Stellen schwach gelblichen, undeutlichen

Masse. V. 200.

Gelbe Secretmassen mit Krystallen. V. 360.

Isolirte, gelbe K>; Iben. V. 360.

Krystallbildungen nach Zusatz von verdunnter Salzsaure zu dem Secret

iler Drii-onbaar v<o\ Primula *iin-ims. V. 200.

Tafel VIII.

Nach Photographien.

Die durch Primula obconica liervoiv > 4' des linken

Unterarmes am 13. Tage nach Beginn des Experimentes. Die erkrankfce

Stelle ist tbeilweise durcli Reispuder undeutlich.

Daumen, Zeige- und Mittelfinger der link, n Hand hab.'ii an der Aussen-

seite zahlreiche mehr weniger grosse Blasen.

23. F. SchUtt: Zur Porenfrage bei Diatomeen.

Von den zahlreichen Formon dor Wandverdieknno
Diatomeen vorkommen. babe icli diejenigen, bei dene
dickte Stelle ringsmn von vrr-lirkt-n ' um-ebon ist, mi

Den Gedankcn. dass die Diatom
mant'ln-r Botaniker selbsrstandig gofass

zuiii zwei en Mai for Pleurotigrm

(181)0) u id legte dies in zwei

PRINZ un 1 VAN ERMENCHEM. die

1) F. Schutt, Studien fiber die Zelle, in: Die lVridin.-en <l

I. Th. Ergebnisse der Planktonexpedition, Ed. IV, M. a. A.,

2) Ich halte es hcute nicht fiir unwahrscheinlicii . class

iiieaslich auch noch cine vielleicht feinere Durcl
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Zur Porenfrage bei Diatomeen. 20-i

einem Referat zur Einsicht) (lurch morphologische neohaehtungvn zi

demselben Resultat, blieb alter nicht bei einigen sclbst hoohachtotei

Formen stelien. sondern dnreh Yergleichung der lieohaehteten Formeii

uiit den schon hekaniiren Beobachtungen anderer mid durch Combi-
nation der morphologischen lletrachtung mit der phvsiologischen

glaubto ich den Schluss verallgemeinern und nieht bios* einigen Arten

den Charakter der Porositat zuspreclicn zu diirfVn. womir nariirlidi

Yorkonime

In Bezug auf die Constatirnn

Scliwirri-'keir liingowiesen, die

rhaltnisse bei den ]

charakter erkennen lassen werden: si

MfJLLER'sche Aus^prueh alter nicht richr

r«»ren bei IVridint'on abgebildrt 5
). Ix

schnittsbild so gross und deutlieh ist,

1) Studien Tiber die Zelle, S. 128 u. f.

2) GL Karsten ubersah, ebenso wie Otto ]

iiber die Poren, sondern auch meine theoretiscl

der Poren und des Aussenplasina>,

auch meine Angaben iiber die Ei

„Diatomeen der Kicler Bucht" hiitte benutzen ko;

Erkliirun- der Frage giebt, die Karsten 1899 noch

Uebersehen eini^w LiiOTaiurstellen, die mir hist

: ''nthielten, bai

botanischen Litteratur sonst nicht iiblichen, person

i^rossen S ; i

.

1 1 - auf. Teh m-M-iito nirht in den Ton

bedient, und gebe darum seine Beschuldigungen nicl

werfeir.

3) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch., 1899, S.

4) Studien etc., S. 22.

b) Jahrb. fur wissenschaftl. Botanik, 1899, Taf.
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204 F - Schutt:

bleibt, dass wirkliche Durchbrechungen ohne tichliesshautchen vor-

liegen. Die Sicherheit, mit der man fur diese den Durchbrechuims-

charaktor liehaupten kaim. ist sehr gross. Wenn icli trotzdein fur die

Peridineen im Allgemeinen noch Bedenken gegen die Zuvorlassig-

keit der Deutung der Poren aus dem optischen Befunde nllein zuliess,

so geschah es in Beriicksichtiguim der kleineren Vorkommnisse mid

aus dem Bestreben, lieber iibergrosse Vorsicht als Unvorsichtigkeit

in den Schlussen walten zu lassen. 1st es dock rheoretisch wohl

deukbar, dass es so feme Membranen giebt, dass sie unter bestimmten

Verhiiltnisson audi mit unsoren besten optischen Hiilfsniitteln nicht

erkannt werden konnen. Diese Frwiigung iualint zur Vorsicht in der

Schlussbildung, sie warnt vor alien Dingen davor, aus dem „Xicht-

sehen" ohne Weiteres auf „Nichtexistenz" zu schliessen. Urn Un-

vorsichtigkeit«Mi im Scldiessen zu vermeiden, hielt ich es selbst fur

die Poren der Peridineen nicht fur unangobraclit. audi auf unwahr-

scheinliche Moglichkeiten hinzuwoisen; wie viel mehr schien es fiir die

im AlliM-iin-moii kleineren Poren der 1 >

i

m r- »i 1 1
*

i m i noting, davor zu warneii,

auf dem optischen l>efunde allein fussend, die Nichtexistenz eines

Schliesshautchens der Poren als sicher zu behaupten. Der optische

liefund giebt hier nur Wahrscheinlichkeit, nicht Sicherheit, und

um den Grad der Wahrscheinlichkeit zu stiitzen, war es wiinschens-

werth, nocli andere (iriinde hinzuziehen. Das ist geschehen.

Fiir die Peridineen, glaube ich, ist die Wahrscheinlichkeit, dass wirk-

liche Poren vorkommen, nun so gross, dass es nicht inelir noting ist,

dariiber weiter zn vorhandoln, aber audi fiir die Diatomeen scheint

inir, obwohl 0. MULLER einen dor wichtigsten Beweise, seinen alten

I'el.eitliitlnnigsversuch an Pleurosigma, neuerdings wieder in Frage

stellt
1

), kein Zweifel mehr noting. Fs kann sich meiner Meinung

nacli jetzt nicht mehr urn die Frage handeln, ob Poren vorkommen,
sondern wo sie vorkommen, und wo sie fehlen.

Fehlen der Poren.

1st es sidion schwierig und unsicher, zu bestiminen. ol» bostiiumte

wirklidi l.eobachtete (iebilde Poren sind, oder nicht, so ist bei der

KnNcheidung, ob einer Form die Poren iiberhaupt fehlen, noch

viel grossore Vorsicht geboten. Die Versuehung ist zwar nahe-

liegend. dort. wo keine Poivn gefunden worden sind. auf das Fehlen

der Poren zu sdilies>en. und doch darf man ihr nicht nacligeben.

Die Nichtexistenz von Poren in der Membran iiber alien Zweifel

Aufgaben der Diatonieenbeol.achtuug. Wir dtirfen dahei die Unvnll-

kommenheit unserer Boobachtuugduin>t nicht verge>sen und miissen

1) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch., 1899, S. 428.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Zur Porenfrage bei Diat(

irmiitT luMM'icksiclitigen, (lass trotz unsert

Beobachtnng entgehen kimnen. Man dent

(^ucjsrroifiniu'

Mogliehkeit der

en hat, and ich

Verbreitung der Foren.

1. Meinnnsrsdifferenz.

AVenn cs sirh uni die Fraire hand. -It. w

k,i,„.sw ( >,-sallgvin.i.r. 0. MttLI

<lass ich die' MdgHebkeit des Ni

Diatomeenart principiell leugne,

eine Form ohr

ich die Moglichl

Meinei MeipuBi
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206 P. Schutt:

• lor von O. MULLER in seiner letzten Arbeit vertroteneu vermag ich

nicht zu erblicken. Die vorhandene Differenz ist nur oino <|unntitativo.

und dabei handelt os sich um Abschatzung von Mengenverhaltnissen.

Dabei scheint mir nun allerdings eino Neigungsdifferenz zwischen

0. MULLER und mir obzuwalten, insofern, als or mir geneigt er-

scheint. ;illo diejeiiigon Falle, bei deiien koine Poren bishor nachge-

wiesen sind, als porenlos zu betrachten, and in zweifelhaften Fallen

dem negativon Befund ein Hauptgewicht heiziilcgen. wahrend ich dem

negativen Befund mir *
i 1 1

*
1 1 sehr beschn'iukten YYahrscheinlichkeirs-

werth beimesse und nur durch zwingonde (iriindo von dor Wahr-

scheinliehkeit, dass die Poren wirklich fehlen, iiberzeugt werden

kann, und in alien zweifelhaften Fallen die Moglichkeit des Yor-

liandeiisrins der I'oren often lasse. Audi darin scheint mir oino

Neigungsdifferenz vorzuliogen, dass ich dem negativon, rein optischen

Uefnndf iil»t'i-liaii|it .-iiif -orin-riv I'm \vrM< raft ziischroih.> als ( ). M ULLER,

dafi'ir alter anderen (Jriinden bei dor Walirscheinlichkcitsheinessimg

mehr Gehor gebe. F]in Boispiel mag dies erlautern:

Bei Triceratium Favus und oiner Keihe anderer Formeii linden

sich auf dem Grunde grober Tiipfel eine Menge kloiner Punkte odor

Kreise. Diese deutete O. MULLER fruher fiir das, was ich poroide

Tiipfel nennen mochte, 1898 hielt er sie fur echte Poren, d. h. Dureh-

brechungen der Membran, in seiner letzten Arbeit tritt or wieder

dafiir ein, dass sie grosstentheils nur poroid seien. da er imter

ihnen einige gefundeu hat. die sich durch ein anderes Lichthrechungs-

vermogen auszeichnon. Diese wonigen halt or jetzt allein fiir I'oren,

die anderen nur fiir verdiinnte Stellon. Mir scheint dor BeweU damit

nicht erbracht zu sein. Die feine Schalenzeichnung der Diatmneeii

erscheint mir nicht als ein sinnloser Zierrath, sondern ich such.- durch

Betrachtung der Zweckmassigkeit zu einom Yerstandniss derselbeti zu

kommen. Die feinon Punkte in der diinnen Tiipfelschliessmeinbran

scheinen mir, als Tiipfel im Tiipfel betrachtet. ziniilich zwecklus

zu sein, als Poren betrachtet erweisen sie sich dagegen als hochst

Zelle. Taf. IX, Fi ff.
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Wenn nun in diesen and fthnlichen Fallen bei der Abschatzung

Leo Bind oder nicht, ewuefaen

n Untewchied zu Tage trirr.

licht richtig zu soin. wenn OTTO Miller

g, uinl bei den Differensen Bcheiut ea mir

, .lass ea sich urn mehr oder mindei ircdn>

imU.'Ir. ilass aber 'lit' Sache zur Zrit nodi

2. Beuntzung der Litte:

Miarten unrrrsuchen, wie 0. .MILLER
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208 F. Schutt:

Diatomeen-Atlas als Beispiele fur die Verbreitung von Poren heran-

zuziehen. l)n rochtfertigt es sicli denn \v<>hl. .lie Frage aufzustellen

:

Welche Litteraturquellen darf man denn benutzen?

In erster Linie mochte ich da die Angaben von OTTO MfLLER
fiber Poren nennen. Dies wird man hoffentlich nicht fur unstatthaft

erklaren. Bei Abfassung meiner damaHuvti Schrift (lsn.V) existirten

aber von OTTO MfLLER fiber die Porenverhaltnisse nur einzelne

<[>;irlich.' Xotizen. .lie sich ;iuf ganz weniuv Species bezngen. Zwischeti

Schrift und Drucklegung meiner vorjahrigen Arbeit brachte OTTO
MULLER die Beschreibung «lor Porenverhaltnisse von einigen weiteren

Arten, und jetzt hat OTTO MfLLER noch einige Arten untersucht,

aber die Auswalil ist willkiirlich, und da MfLLER dabei das Bestreben

hatte, meine Ansicht von der weiten Yerbreitung der Poren anzu-

fechten, vielleielit auch nicht ganz frei von Einseitigkeit.

vorigen Arbeit 1

) die beiden vvichtigsten Poreiiarhdfen von (). MULLER 2

)

noch nicht benutzen konnte, weil sie noch gar nichr erschienon waren.

und fasse alles lusher Erschienene zusnmnien, so ergiebt sich, dass

die von O. MULLER bis jetzr untersuchte Anzahl von Arten nur sehr

klein zu nennen ist gegenfiber der grossen Zahl der wirklidi
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Zur Porenfrage bei Diatomeen. 20^

Menge von Din-en ausgedn'ickt tinder, deren /week und Bed^miing man
erstviel spater erk annt hat resp. erkennen winl. Sic konneii daruin

bis zu einem gewissen Grade wuhl einen vorlaufigen Krsatz fur nodi

fehlende directe Beobachtung der Natur geben. Ich halte ,s damn,
nicht fiir unstatthaft, neben 0. MtJLLER audi die alten Systematiker

O. MCLLER hatte mit seiner Beanstandung nur Reel.t, wenn ich

l.enurzen, das habe ich aber nicht gethan. .lede Beobachtun- und

jeden Schluss kritiklos als sicher bewiesene Thatsache anzusehen. da>

ist aber gegen fiber den Werken der jetzigen Meister ebenso wenig

augebracht wie gegeniibor denen der alten.
'

Selbst die Beobaclmmgeti

Schliissen das IJecht der eigenen Mein.mg.

O. MCLLER fiihrt dann gewissermassen gegen niidi ivsp. -.-m
meine IJenutzuug von Al>. SCHMIDT die S.-liwirri-k.dr der siehe.vn

Quelle,, nur mit Vorsicht und Xachdenken benutzen and die YVahr-

Wollten wir die Il.-iiurziin- d.-r alr.-re., B,-„harhtimi«vn ;iuf»vben. wei

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



•210 b. Suhutt:

den alten SCHMIDT doch . 'twas zu unterschatzen. Sowohl in seinen

Zri.-hnungen, wie in denen der anderen Meister derselben Generation

linden sich schon sehr reichlich Beobachtungen dorartig foiner Struc-

tural niedergelegt. .Miiu vergleiche mir A. SCHMIDT's Zeichnung' von

Coscinodiscus Asterompkalus Taf. 63, Fig. 12 1
) mit der jiingst von OTTO

MULLER gegebenen (Ber. der Deutsch. Bot. Cfes. Taf. XXIX, Fig. 6>

Hs ist da zwsir ein entschiedeiier Fortschritt zu bemerken, aber so gross-

ist der L'nterscliiecl denn doch nicht, dass man nur MtJLLER's Zeichnung

gelten lassen und SCHMIDT's Zeichnung beim Forschen nach morpho-

logischen Yerhaltnissen einfach verwerfen sollte. Den grossen,

centralen Poms in jedem Tiipftd zeiclmet SCHMIDT schon ebenso

wie MULLER, und audi den Kranz kleiner Nadelstichporen hat

SCHMIDT schon beobachtet. Der Unterschied besteht darin, dass

MULLER diese feinen Poren, entspreehend der starkeren Yergrosseruiig

seiner Zeichnung, als kleine Kreise, SCHMIDT sie noch als Punkte

zeiclmet, und dass MULLER in der Grundflaclie noch weitere, weniger

auffallige Punkte auffand, die SCHMIDT noch nicht sah, von denen

aber, da sie nicht libera 1 1 vorkonmien sollen, audi noch nicht t'est-

steht, ob sie in SCHMIDT's Exemplar vorhanden waren. Wenn ich

den Kranz kleiner Kreise in MtJLLER's Zeiclmung als Poren deute,

welchen (irund sollte ich haben, die Vermuthung. dass dersolhc Kranz

in SCHMIDT's Zeichnung audi Poren darstelleu soil, fur un>tarrhat'r

zu erklaren?

Wenn MULLER als besonders -ravirend anfuhrt. dass SCHMIDT

bei Isthmia die Poren noch nicht gesehen habe. die er, Ml'LLEB. erst

entdeckt hat, so spricht das inehr fiir ineine Ansicht von dor weiten

zu schliessen. dass die Poren nod. weiter verbreitet sind. als man

ms SCHMIDT's Atlas allein entnehmen kann. Ks ist f'erner die beste

dei' jiingere Meister (Ml'LLEB) 1

'SCHMIDT) noch iibersehen hatt

aber audi durchaus nicht anor

MULLER wieder iibertreffen und
wo MULLER sie noch iibersehen

Wollte man jetzt SCHMIDT ;

mit Ml'LLER ebenso verfahreu.

halten, weil ich MCLLHRs Heoba.

Diiitoinai tonkuiiilf.
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A. SCHMIDT und die ander

morpholo-i-iscluMi Fra-en. rrm

Quelle in morpholo-isolicn Ki

Scliiitzunsr dor Verbreitung-.

Von den Cyclicae balte

bei denen sich in den vorl

icheinbar structurlosen Gru
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F. Schutt:

Nun kommt eine (rruppe von Form en. bei deneii man wohl deut-

3 Tiipfel, aber in dor TuprVlschliesshaut keine Poren gezeichnet

Bt. Hatte icli mich da don friihoren Befunden kritiklos anver-

en wollen, so hatte ich auf die Nichtexistenz der Poren schliessen

sen. Hier misstraute ich den Beobachtungen von SCHMIDT u. s. w.;

vermuthete, dass hier spater Poren gefunden werden wiirden.

eine derselben. Isthmia, wies ich auf indirectem Wege Poren

i, indem ich erklarte, das eigenthfimlulir l\ri<>rhcii derselben sei

bei Vorhandcnsein von Poren erkliirbar. Ich erlebte den Triumph,

die von mir theoretiseh erschlossenen Poren zwischen Sclirift

Druck meiner Arbeit schon von OTTO MCLLEB wirklich beob-

et wurden. Ml"'LLER entoYcktr die Poivn niclit in der Schliess-

invt'rdirktcii Tln-il der M«MiiT»r;ui Iiegen.

beiden Pflaiizengruppen sind die Poren

>-h. l; -. lv.,...
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Zur Porenfrage bei Diatomeen. 213

Einen principiellen Gegensatz dieser Ansieht und der von OTTO
MULLER in seiner letzten Arbeit entwiekelten sehe icli niclit; wenn

O. MCLLER ihn construirt, so beruht er, wie mir scheiiif. wesentlieh

in der irrthiiniliclien Ansicht, dass icli die Nichtexistenz von Poren

fur jede Zelle principiell leugne.

Grundtvpus und Metamorphose.

Trotz der vorhandeneu Unsicherheit selieint mir doch fur die

allgemeine Betrachtung der Schluss mit ziemlicher AVahrscheinlichkeit

lierauszukommen, dass dem allgemeinen (irundtypus der Diatomeen

die Porositiit zukonimt, dass aber dieser (irundtypus niclit l»ei alien

Formen in gleicher Reinheit zuni Ausdruck koininr. sondern im

Laufe der phylogenetisehen Fmtwiekelung bei der e'men mtdir.

bei der andereii minder bedeutende Umwandlungen erlitren und

dabei auch die Porenverlifdrnisse in Mirleidenschaft uv/.ogen hat. Am
weitesten selieint mir die Metamorphose bei denjenigen Formen ge-

gangen zu sein, bei welchen audi die hoclist entwickelte Phaplie,

die ich als metamorphisirten Porus auffasse. findet, das ist Pinnularia.

.Fiir den (irundtypus halte ich die einfache c\ lindrisdie lliidison-

forni mit kreisformigem Quersehnitt. llun naliern sich die am ein-

fachsten u'eltauten Arten von Melosira und < 'oxrinodinen* am nieisteii.

Die Formen mit nichtcylindrischem (Juerschnitt halte ich fiir ab-

geleitete. Xanientlicli sind die in der Kichtung einer sa-ittalen Axe

stark gestreckten Pennaten schoii stark umgei'oruite Tvpcn. die, wie

ich glaube, Anpassungsfonnen an das (irumlleben sind, und wohl

namentliidi in den Fornieii ihren lloliepimkt erreichen. die den viel

starker wechselnden liedingungen des Lebens im Si'isswasser geiveht

werden mussten. Mit den anderen Lehensbedingungon treten neue

Ant't'iderungen an die physiologisehen Leistungen, naiuentlich in

IJezug auf den Stoft'wechsel auf, und diesen werden bestinimte

Formen durch metamorphosirte Porenverhaltnisse gerecht. Naiuent-

lich muss die sich entwiekelnde Rhaphe von Kinfluss auf die Poren-

verhaltnisse sein; sie konnte die Poren in ilnvr Function niclit uur
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uiiter-rtLrz.-n. soikI.th in U-tzter Insranz geradeati ersetten. Al

der hoehst entwickelten Formen sehe ich die Pinnularien an. d

ausgesprochener Typns von Grunddiatomeen sind, bei dem die

reichen kleinen Poivn des (Jrundtypus vielleicht schon volls

durch die hier selir lioch entwi.kelrr Rhaphe ersetzt worden s:

Unter Benicksiehtigung dieser Verhnltnisse halto ich es uie

riehrig. gerade die Pinnularia als (Jrundtypus finer Diatonice

gefasst worden miissei

„I)iatotneen"
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Zur Porenfrage bei Diatomeen. 21

facheren Formen (lurch Umgestaltuuy; zu brstiimnrni /wri-ken a I

leiten, wahrend dor umgekelirto Weg niclit »;aii»-bar ist. So las.-

siehtspunkt aus bet.raohtet. sondern, wie icli os in meinen Studio

fiber die Zello 1895 sclion gethan habe, ihre Functionen mit in

Augo fasst, die liorh nrganisirtr !{li;i|»lir von I'iiuiulttriu, die einfacher

Kanalrhaphe, die nnvollkommene Rhaphe mancher pennaten Forme

clino ilittelknoten, oinfacho ttall.-rrnoivn. is,.lirt vorkmumen-lo unissor
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216 F. Schutt: Zur Porenfrage bei Diatomeen.

and diejenigen ohne diese als zwei heterogene Typen aufzufassen

sein, auch diejenigen rait poroser Membran mid die rait liickenloser

Membran wiirden schwerlich zusammen zu bringen sein. Die aller-

grosste Sehwierigkeit wiirden aber die verschieden entwickelten

Typen der unvollkommenen Rhaphe, deren morphologische unci

physiologische Erforschun^ mis imcli nianehe Xuss zu knacken geben

Die Familie der Diatomeen ist durch so viele Eigenschaften zu

einer hervorragend cinheitlichen mid natiirlidien Familie gestempelt,

• lass es inir nicht nur unzweckmiissig. sondern auch uunaturlich er-

scheinen wiirde, sie in eine Gruppe unzusammenhangender Grund-

typen ohne innercn uvnetisrlien Zn^aiutiit-n li;i n- aufzulosen.

Dazu koramt nocli. dass. wcnn wir die Diatomeen als eine auf-

steigende Reihe auffasscn, nicht nur die einzelnen (ini])pen derselben

inneren Zusammenhang erhalten, sondcrn dass dadurch auch der

Zusammen bang rait anderen Pflanzenfamilien , auf den icli schon

nielirt'arh hinu'eu irsdi babe, hergestellt wird.

Legen wir sowolil bei Diatomeen, wie bei Desraidiaceen. wie

bei Peridineen die einfachsten Formen als Grundtypen einer Yer-

gleichung zu Grunde, so treten die verwandtschaftlichen Beziehun-eii

der drei Gruppen viel klarer zu Tage, als wenn wir die hochst-

organisirten Typen direct vergleichen. Yon der Diatomee Mdosira

zur Desmidiacee Hyalotheca einerseits raid zur Peridinee Knu-idht

andererseits ist nur ein Scbritt. \viih rend die hoch, aber einscitig eiit-

wickelto Pinnularia die Yerwandtscbaft rait einer der anderen Gruppen

kauin noch erkennen lasst.

Mit dem Abstreifen des bistoriscli begn'iudeten Verhalteiis. die

Kigeiix-bafteii tlrv boidist entwickelten bormeii der I.ildung ^^ all-

gemeinen Begriffs einer Diatomee zu Grunde zu legen, hort die

isolirte Stellung der Diatomeen itn System auf, und die drei Gruppen

treten klar als eine naturliche Yerwandtschaftsgruppe (Placophvten

habe ieh sie friiher einmal genannt, vielleicht konnte man sie nocb

besser als Placophyceen bezeichnen) hervor. Ueber die vergleichend

niorphologischen Beziehungen dieser drei Gruppen miter einamler

werde ich spater geuauer i)erichten.
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