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brechen musste. Ich fand namlich die Spalten nach langerer Expo-
iiirung bei vollstandiger Helligkeit fast durchweg geschlossen.

Es ist wahrscheinlich, dass Zellen oder Gewebe, die
auch iinter normalen Verhaltnissen leicht auf Turgor-
schwankungen reagiren, wie im letztgenannten Falle die

Schliesszellen einer Spaltoffnimg , oder wie die Geleiikpolster bei

Mimosa und Oralis, unter dem Einflusse der X-Strahlen
eine erhebliche Abnahme des Zelldruckes erfahren, die

wohl in einer eigenartigen Einwirkung auf das Protoplasma der

Zellen ihre Ursache findet. Ob bei Mimosa der Turgor in beiden

Polsterhalften sich verminderte oder nur in der unteren, habe ich

nicht untersucht. Was den beschleunigenden Einfluss betrifft, den

die Strahlen auf die Stromung des Protoplasmas der Tradescantia-

oder 6wcwr&^Y«-Haarzellen ausiiben, so ist diese Wirkung vielleicht

als eine ahnliche zu deuten, wie sie unter Umstanden durch Gifte

oder durch Wundreiz an lebenden Zellen hervorgerufen werden kann.

Der Organismus wird durch sie zu einer krankhaft gesteigerten

Lobensthatigkeit angeregt. Welche Vorgange sich hierbei abspielen,

kann wohl aber erst naher erkannt werden, wenn die Frage nach

dem Wesen der Protoplasmabewegung selber in ein helleres Licht

geriickt worden ist.

Berlin, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

II. F. Kienitz-Gerloff: Neue Studien iiber Plasmodesmen.

Mit Tafel IV.

Eingegangen am 22. Februar 1;K)2.

In meiner Arbeit iiber die Protoplasiuaverbindungen *) hatte icli

fiir Polypodium vulgare, Nerium Oleander und einige andere Pflanzen

Verbindungen von betrachtlicher, die gewohnlich vorkommenden bei

Weitem iibertreffender Starke beschrieben und abgebildet. ARTHUR

Mfa'ER zeigte jedoch einige Jahre spater"), dass meine Angaben fur

'li.> l)oiden genannten Pflanzen in Wirklichkeit nicht zutreffen, sondern

'lass ich inFolge zu starker Quellung der Schliesshaut die eigentlichen

Vorbindun-en iJberhaupt nicht gesehen, sondern TiipfelfQllangen rait

ihnen verwechselt hatte. Die wirklichen Verbindungen bei Nerium

1) Botanische Zeitung, 1901, S. 1.

2) Ber. der Deutschen Bot. Gesellscli., 1896, S. 154.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XX.
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94 F. Kienitz-Gerloff:

bildete er dann selbst so ab, wie sie ihm bei geringer Quellung er-

schienen waren ^). Auch Polypodium hat er iiachuntersucht, lasst sich

aber iiber die Yerbindungeii bei dieser Pflanze nicht aus. Inzwischen

hat STRASBDEGER ebenfalls die von ihm alsPlasmodesmen bezeich-

Deten Yerbindungen zwischen Milchrohren und Parenchyrazellen von

Nerium abgebildet und spricht sich dahin aus'^), dass seiner Ansicht

nach wenigstens in diesem Falle meiner Figur kein Yorwurf zu

machen sei^). Yon Gefasskryptogaraen scheint STRASBURGER nur

Selaginella Mariensii nntersucht zu haben, und betrefFs der Fame
sind mir von neueren Untersuchungen nur diejenigen POIRAULT's*)

durch STRASBURGER's Citat bekannt geworden, der auch hier Yer-

bindungen aufgefunden hat.

Pur Polypodium vulgare gebe ich diesmal Abbildungen der wirk-

liclien Plasmodesmen zwischen den Parenchymzellen des Rhizoms

(Fig. 7, 8) und luge ausserdem auch solche aus dem Stengel von

Lycopodium clavatum hinzu (Fig. 9— 11), wo ich sie sowohl in den

Bastplatten, als im Sklerenchym der Ausseiirinde und in der Gefass-

biindelscheide beobachtet habe. Ich habe mich in meiner ersten

Yeroffentlichung allerdings in einzelnen Fallen, z. B. auch beziiglich

der Markstrahlzellen von Aesculus, geirrt, wie ich gerne zugeben will,

und wie dies wohl bei so schwierigen Objecten verzeihlich sein diirfte.

Hingegen muss ich mich gegen die Behauptung KUHLA's, ich

hatte in keinem einzigen Falle an einer Pflanze alle in ihr vor-

kommenden Zellformen und -Gewebe auf ihren protoplasmatischen

Zusammenhang studirt"), mit aller Entschiedenheit verwahren. Ich

habe dies vielmehr an genau derselben Pflanze gethan, die auch

KUHLA zum Gegenstande seiner Untersuchungen diente, namlich an

Vi^cum album. Hier blieben sie mir nur zwischen den Siebrohren

einer-, den Geleit- und Cambiformzellen andererseits zweifelhaft, und

in den "Wanden der Spaltoffnungsschliesszellen glaubte ich ihr Fehlen

feststellen zu konnen. Sie sind inzwischen auch hier durch KOHL,
KUHLA und STRASBURGER aufgefunden worden, und ich selbst habe

1) 1. c. Tafel XT, Figff. D, E, F, G, H.

2) Jahrb. f. wissensch. Bot, Bd. XXXVI, H. 3, S. 508.

3) Auch ich fand bei neuer Untersuchunj? die Yerbindungen in derselben Form
auf, wie sie Strasburgek abbildet, und vermisste bei denen zwischen Parenchym-
zellen und Milchrohren wie er das Knotchen in der Mitte (Fig. 2 a), wahrend es

anderweitig zu sehen war. Zwischen den Parenchymzellen sah ich es in einigen

Fallen, in anderen nicht (Fig. 2b), und auch anderweitig, z. B. bei Viscnm habe ich

neuerdings Yerbindungen ohne Knotchen ofter beobachtet (Fig. 1), womit es denn

wohl feststeht, dass das Auftreten der Knfitchen durch die Praparationsweise be-

dingt wird.

4) Ann. des sc. nat. Bot. YII. ser., T. XYIII. 1893, S. 2-21.

5) Botan. Zeitung, 1900, I. Abth., S. 29.
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micli jetzt von ihrem Yorhandensein iiberzeugt ^). An meinen Ab-
bildungen der Plasmodesmen von Viscum ist aber von keiner Seite

etwas ausgesetzt worden, mid auf alle Falle hat sich meine Behaup-
tung, dass alle lebenden Zellen des ganzen Pflanzenkorpers — wenig-

stens bei hoheren Pflanzen — durch Plasmodesmen in Yerbindung

sfcanden, sogar ohne die frtiher gemachten Einschrankungen als durchaus

richtig erwiesen.

Fiir die niederen Pflanzen liegen hingegen bis jetzt nur verlialt-

nissmassig wenige Beobachtungen von Plasmodesmen vor. Fur Moose

hat sie KOHL aus dem Blatt von Catharinea''), STRASBUEGER aus

dem von Mnium afine^) abgebildet. Betreffs der Pilze und Algen

existiren Angaben dariiber in verschiedenen Specialarbeiten, fiir die

Flechten bildet sie u. a. StrasbURGER aus den Hyphen von Cora

pavonia ab*). Ich glaube deshalb, dass die Yeroffentlichung meiner

Beobachtungen iiber diesen Gegenstand, die ich in den letzten Jahren

gemacht habe, noch ein gewisses Interesse beauspruchen kann.

Diese Beobachtungen wurden angestellt mittelst des ZEISS'schen

Apochromats homog. Immersion 2 mm, num. Apert. 1,30, und ich

benutze diese Gelegenheit, Sr. Excellenz dem Herrn Minister fur

Landwirthschaft, Domanen und Forsten, der mir zur Anschaffung

eines grossen ZEISS'schen Mikroskops eineu erheblichen Geldbeitrag

giitigst bewilligte, meinen gehorsamst(Mi Dnnk an dieser Stelle ab-

Das augeweiidete Priiparatioiisv.Ttahroii u;,r in den meisten Fallen

das von Arthur jVIeyeR empfohleiu>'*). l.h.ss dass irh nur in seltenen

Fallen die Fixirung mit Osmiumsaurr jiusfulnr.'. M(ust benutzte ich

hierzu nur die von MEYER angegebenc schwaclu'rclcdlosung li-l-j-200,

die durchaus befriedigende Result;irc riu;ili. imd vorwendete zur

Quellung o-ewohnlich H^SO^ 1 - 3 odcr ]—•_>. Abweichende Beliand-

luug (dnzeluer Objeete ist in der Fi-iiren.M'klarun- i.n-e-ebon. Die

Zeit <ler Eiiuvirkuti- des UaolJuii-sinittols war sHir V('rsclii.Ml..ii, je

iiacli der Xatur der Ol.joete. Audi liieriilier linden sieli An-aben in

der Figurenerkliirung. Als Farboniittel warde mit ilen spater anzu-

gebenden Ausnalimeu das Methylviolett 5B von G. GrCBLER & Cu.

1) KuHLA giebt an, dass die Waude zwischen benachbarten Siebrohren uud

Geleitzelleii die Verbiudungeu iiicht in TuplVlscliIi.'sshiiuten zci^'cn, sondeni dass

durclisetzt seien (a. a. 0., S. 42). So linde aii.-h icli r,-^ hei Viscum, boniorke abor,

dass dies nicht fiir alle Pflanzen zutrifft. IK'i li^'nuia z. li. lind-Mi sicii auch in

diesen Wanden Tiipfel mit Plasmodesmeugiuppen.

2) Botan. Centralbl, Bd. LXXH. 1.^97, Tafel, Fi-r. 7, 8.

3) A. a. 0., Fig. 50-54.

Fig, \% 20
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1 ^ in 30 ccm Wasser mit gleichen Theilen HgSO^ 1+3 gemischt

angewendet.

Arthur Meyer hat hervorgehoben, dass Jod und Schwefelsaure

hierbei nicht bloss, wie friiher wohl allgemein aiigenommen, die Rolle

eines Fixirimgsmittels, sondern die eiiier Beize spielen^). Ich kann

dies durchaus bestatigen. Man erhalt mitunter von Pflanzen, die im

Allgemeinen die Plasmodesmen gut zu zeigen pflegen, Praparate, in

denen sie nach der Farbung stellenweise fehlen oder uberhaupt nicht

aufzufinden sind. Behandelt man sie dann noch einmal mit .T-["HgSO^^

so bekommt man die gewiinschten Bilder. Es hatte also offenbar

die Beize zuerst nicht lange genug eingewirkt, und darauf mogen

uberhaupt manche Misserfolge beruhen.

Moose.

Von Lebermoosen hatte ich in meiner ersten Veroffentlichung

nur einige Angaben liber Fegatella conica gemacht, wonach mir die

Existenz der Plasmodesmen uberhaupt zweifelhaft geblieben war.

Auch meine erneute Untersuchung derselben Pflanze ist erfolglos

geblieben und ebenso auch die von Marchantia (Thallus und Brut-

kno.spen), Riccia und Anthoceros. Die Wande quellen hier selbst bei

mehrtagiger Behandlung mit ilJ^O^ gar nicht oder ganz unbedeutend,

und moglicherweise dringt auch die Beize nicht in sie ein. Dagegen

fand ich unter den Marchantieen in Reboulia hemisphaerica, unter den

Jungermannieeu in Metzgeria furcata^ Lepidozia reptans und Junger-

mannia hicuspidata geeignete Objecte. Bei Reboulia (Fig. 12—14) stellte

ich das Yorhandensein der Plasmodesmen in den Quer- und Langs-

wanden der Innenzellen des Thallus, zwischen den Zellen der Epi-

dermis und denen der Luftkammerschicht fest. Da die Luftraume in

letzterer nach LeiTGEB's Untersuchungen nicht durch Spaltungen

innerhalb eines urspriinglich zusammenhangenden Gewebes entstehen'),

so konnten in den an die Zwischenzellraume angrenzenden Zell-

wanden von vornherein keine Plasmodesmen erwartet werden, und

es waren hier auch keine vorhanden. Bei Metzgeria (Fig. 15, 16)

fanden sie sich sowohl in den alteren, wie in den jiingsten Theilen

des Thallus, nahe der Scheitelregion, ja in den Seitenwanden der

ruhenden (Marz) Scheitelzelle selbst bestanden unzweifolhafte Yer-

bindungen, die demnach sicher schon ausserordentlich fruh angelegt

werden, was ja auch STRASBURGER zugiebt. Aber ebenso sicher hat

letzterer Recht, wenn er aus der Yermehrung der Verbindungen auf

ihre auch nachtragliche Entstehung schliesst. Fig. 15 stellt eine

Wand nahe der Scheitelregion, 16 eine solche aus der Basis des

2) Untersnchungen iiber die Lebermoose, Heft IV, S. 9, Heft VI,
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Thallus von Metzgeria dar, in ersterer zahlt man 5, in letzterer

17 Verbindungen. Da nun die alten Zellen durch nachtragliche

Theilungen solcher von der Scheitelzelle abgeschiedener entstehen,

so musste man — nur eine primare, d. h. bei der Zelltheilung vor

sich gehende Entstehung der Plasmodesmen vorausgesetzt — in den
Zellwanden der Thallusbasis weniger Verbindungen finden, als in

deneu des Scheitels, wahrend es sich gerade umgekehrt verhalt.

Damit scheint mir jedoch die Moglichkeit ihrer auch primaren Ent-

stehung nicht vollig ausgeschlossen zu sein. Wundervolle Verbin-

dungen findet man im Blatte von Jungermannia, und zwar sowohl

solitare wie aggregirte (Fig. 17), ohne dass beziiglich ihrer Ver-

theilung irgend welche Kegel auszumitteln ware. Es scheint mir

aber ganz sicher, dass beim Flaclienwachsthum einer Wandung die

darin enthaltenen Plasmodesmen aus einauder rucken und somit

aggregirte in solitare Verbindungen iibergehen konnen.

Bei Lepidozia (Fig. 18, 19) hatte ich auch Gelegenheit, die Seta

zu untersuchen, und zwar in ungestrecktem, erst 1,5 mm langen

Zustande. Hier fand ich die Verbindungen nur in den Querwanden,

ein Umstand, der mir fiir ihre Betheiligung an der Stoffwanderung

zu s])rechen scheint. Mcht nachweisen konnte ich sie in den Aussen-

wanden des Sporogoniumfusses. Allerdings aber waren diese ausser-

ordentlich diinn und trugen auf ihrer Aussenseite dicke Massen von

Schleim, in welchen sich nach der Behandlung mit Methylviolett

zahlreiche FarbstofPkornchen eingelagert batten (Fig. 19).

Was die Laubmoose anbelangt, so ist die von mir 1891 gege-

bene Abbildung voa Thuidium delicatulum^) sicher falsch und stellt

Tiipfelftillungen vor. Bei den ubrigen untersuchten Arten {Dicranum,

Climacium, tJylocomium) fand ich damals nichts oder blieb im Zweifel.

Neuerdings habe ich Funaria, Mnium punctatum, Racomitrium canescens,

Polytrichum (wohl formosum), Hookeria lucens und Ihjlocomium splendens

untersucht, von Mnium nur die Blatter, von den ubrigen auch andere

Theile. Die Plasmodesmen waren, mit Ausnahrae von Funaria^

iiberall leicht nachweisbar. Letzteres Moos zeigte auch keine Tupfel

in den Stengelwanden, an den Querwanden hingen jedoch die Plasina-

korper mit schonen ^Schlauchkopfen" sehr feat, woraus wohl auf

das Bestehen von Verbindungen geschlossen werden kanii, wenii man

die Ergebnisse bei den ubrigen Moosen in Betracht zieht. Bei

Macomitrium (Fig. 22) und Hylocomiuin (Fig. 23—25) fandeu sich

sowohl auf den Langs-, wie auf den Querwanden schone und tiefe

Tupfel, welche von aggregirten Plasmodesmen durchsetzt waren,

besonders deutlich auf den Langswanden von Ilylocomium, bei beiden

Pflanzen aber zeigten sich namentlich junge \Van(h> oline Tiipfelung

1) A. a. 0., Fig. 19.
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und mit gleichmassig fiber die ganze Wand vertheilten solitaren Ver-

bindungen (Fig. -24). Ebenfalls nur solitar waren die der Innen- und

Eindenzellen des ^oo;tma-Stengels, nur sind sie hier gruppenweise

einander genahert (Fig. 21). Ein wesentlicher Unterschied der Langs-

und Querwande im Yorkomraen der Plasmodesmen war bei keinem

der genannten Moose festzustellen.

Die schonsten Plasmodesmen, die mir bei den Moosen, ja uber-

haupt bis jetzt bei Pflanzen zu Gesicht gekommen sind, finden sich

aber bei Pohjtrichum, und zwar in sammtlichen Greweben des Stengels

und der Seta (Fig. 26—34). Selbst in den sehr dunnen Wanden

des Urgewebes, etwa in der funften Zellscbicht unterhalb des Stamm-

scheitels, waren sie sichtbar. Tupfel sind in den Wanden des

Stengels zwar vorhanden, aber selbst in den dickw^andigen Rinden-

zellen ausserordentlich flach. In entfetteten Querschnitten des Stammes

sieht man nichts Yon ihnen, auf Langsschnitten erscheinen sie in der

Flachenansicht nach Zerstorung des Zellinhaltes durcli Eau de Javelle

und Behandlung mit ZnClJ deutlich. Die ganzen Wiinde erhalten

dabei ein unregelmassig gegittertes Aussehen (Fig. 32). Dieser

Mangel an deutlich umschriebenen oder wenigstens tieferen Tupfeln

macht sich auch in der Vertheilung der Plasmodesmen geltend, in-

sofern man eigentlich aggregirte Verbindungen nirgends auffindet.

Dagegen erinnern nun solche Wande, welche spater nicht wesentlich

in die Flache gewachsen sind, durch ungemein dicht stehende Plasmo-

desmen lebhaft an die Siebplatten von Siebrohren, und die Ver-

bindungen haben in ihrer Gesammtheit grosse Aehnlichkeit mit

denen, die man sonst an deutlich abgegrenzten und stark vertieften

Tupfeln findet. So z. B. an den Querwanden in den Blattachseln,

die ausserordentlich, namlich ungefahr 6 ju dick sind (Fig. 27). Sowie

hingegen die Wande stark in die Flache wachsen, sind auch die

Plasmodesmen weiter von einander abgeruckt und mehr oder weniger

gleichmassig vertheilt, obwohl auch hier manchmal ein gruppen-

weises Zusammenrucken vorkommt. Die Flachenansicht zeigt jedoch,

(lass hierbei von irgend welcher Regelmassigkeit nicht die Rede sein

kann. Ganz dasselbe beobachtet man in der Seta (Fig. 33), in der

Uiimentlich die dicken Querwande in dem unteren wurzelartigen

Theil wiederum die dicht gedrangten Verbindungen zeigen (Fig. 34).

Wie auch bei den vorher erwahnton Pflanzon. lassoii die Plasmo-

desmen eine mittlere, knopfartigc \\>nli.kmii; l.al.l .rkcinuMi, bald

vermissen. Auffallig ist die verluilniissiii;is>i- -.'ilimv Zalil der Ver-

bindungen zwischen den Zellen des Ccntralstrniiufs (Fig. 30, 31),

woraus hervorgehen durfte, dass die Plasmodesmen mit dem Wasser-

transport wohl nichts zu thun haben, wofur sie HANSEN ^) in Anspruch

Ppeffer's Pflanzenphjsiologie in Botan.
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zu nehmen geneigt ist. In den Aussenwanden des Setafusses waren
zuverliissig keine Verbindungen vorhanden. Das Sporogonium ver-

halt sich also auch in dieser Beziehung wie eine selbstandige Pflanze,

die nur auf dem Mutterorganisraus wohnt^). Bei Farnembryonen
habe ich gleichfalls vergeblich nach Verbindungen in den Zellen

des Archegonienbauches gesucht. Die Farnprothallien erwiesen sich

mir gegenuber aber iiberhaupt sprode, wahrend KOHL sie dort ge-

sehen haben will^) und ihre Existenz auch wahrscheinlich ist.

Algen.

Fiir Algen sind Plasmaverbindungeu von mehreren verschiedenen

Autoren angegeben worden, deren Namen man in STRASBURGEE's
und meiner Arbeit rerzeichnet findet. Dass wir es in den Ab-
biidungen, welche KOHL von angeblichen Verbindungen bei Spirogyra,

Mesocarpus, Ulothrix giebt^), nicht mit Plasmodesmen zu thun haben,

scheint mir aber im Gegensatz zu STRASBURGER's Auffassung*) ganz

sicher zu sein. Hochstens konnte m. E. in seiner Fig. 2 der mittlere

dickere Faden in Betracht kommen, der vielleicht durch eine bei

der Zelltheilung unvollkommen geschlossene Wand hindurchgeht.

Thatsachlich hat KOHL ja auch in den Wanden selbst keine Ver-

bindungen gesehen, und das blosse Aufeinandertreffen der von den

coiitrahirten Protoplasmakorpern ausstrahlenden Faden auf ent-

>|nochenden Punkten der Scheidewande wiirde nur dann eine gewisse,

wtMui auch ziemlich eingeschrankte Beweiskraft haben, wenn es ganz

regolniassig oder doch in grosser Verbreitung stattfande. Das ist

aber keineswegs der Fall. Dass es ab und zu vorkommt, kann nicht

Wunder nehmen, vielmehr mtisste das Gegentheil befremden. Ich

selbst habe Spirogyra mittelst der verschiedensten Praparationsweisen

stets mit negativem Erfolge untersucht. Ebenso auch Oscillaria, so

dass mirBORzi's") und WJLLE's*) An-;ilM.n chciifalls verdachtig sind.

Erstere kenne ich freilich nur aus dru\ Ivtt'.iMr irn liotanischen Jahres-

bericht, letzterer giebt aber selbst an. «lass in den Poren stets eine

dunne Membramlamelle vorhanden ist. welche sich beim Abreissen

der Zelle ausstiilpt.

Zur Untersuchung rotlier und brauner Algen verwendete ich

theils Material, welches ich in lebendem Zustande von Helgoland

li y.rgl. Kuula's, Strasburger's und meine Angaben uber Schmarotzer

uml Wirtii.

1^1 Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch., 1801, S 16.

3) A. a. 0. Taf. T.

4) A. a. 0. S. 570.

5) Malpighia Ann. I. Fasc. 2-5. Messina 188G.

6) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. 1883, S. 243.
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erhielt, theils vorziiglich conservirtes, welches icli der Freundliclikeit

der Herreu OLTMANNS (Polysiphonien) und SCHMIDLE (Batracho-

spermum Bohneri) verdaiikte. Ihnen sei au dieser Stella mein ver-

bindlichster Dank ausgesproehen. Auch hier wurden verscldedene

Praparationsmetlioden angewendet, bei Batrachospermum audi die

von SCHMIDLE selbst empfohlene mit DELAFIELD'schem Hamatoxylin.

Fiir Fucus giebt KOHL Plasmodesmen an^). Ich konnte an meinem

frischen Helgolander Material {Fucus serratus) in den sonst so schonen

Ttipfeln keine Durchgange nachweisen. Bei den Polysiphonien und

bei Batrachospei-mum ist man allerdings auf den ersten Blick iiber-

zeugt, die schonsten Plasmodesmen von ubrigens sehr verschiedener,

oft bedeutender Starke zu erblicken. Die genauere Uutersuchung

mit starken Systemen erweckt aber doch erheblichen Zweifel. Gleich-

gultig, ob man die Pflanzen ohne oder nach mehrtagiger Behandlung

mit HaSO^ Oder ZnClJ untersucht, die beide so gut wie unwirksam
sind, gleichgiiltig ob man mit Jod, Methylviolett oder Hiimatoxyliu

farbt, so findet sich in den meisten Fallen, auch au den giinstigsten

Objecten, wozu die Haare und einfadigen Zweige gehoren, in den

Tttpfeln zwischen den Zellen scheinbar eine deutliche Schliesshaut,

welcher beiderseits eine halblinsenformige, dunklere Protoplasmamasse

angelagert ist (Fig. 41—44), oder es liegt in den Yerbindungen ein

stark lichtbrechender Korper, iiber dessen Natur ich mir nicht ganz

klar geworden bin (Fig. 35, 44). Mitunter gelang es mir freilich,

ihn durch Behandlung mit Eau de Javelle zu entfernen, was fur seine

protoplasmatische Natur sprechen wiirde, aber diese Flussigkeit lost

allmahlich die Zellen uberhaupt aus ihrem Zusammenhange. Manchmal
ist dieser Korper auch deutlich doppelt conturirt und linsenformig

(Fig. 36—38). Ab und zu scheint freilich eine ganz homogene Yer-
bindung zu bestehen (Fig. 39, 40, 45, 46), die so oft beobachtete
Existenz jenes Korpers hat mich jedoch ausserst misstrauisch gemacht.

Andererseits ist es auch moglich, dass die Erscheinung auf denselben
Ursachen beruht, wie die so oft beobachtete Bildung des Knopfchens
in den Plasmodesmen der hoheren Pflanzen. Jedenfalls scheint mir
trotz alien Angaben friiherer Beobachter und trotz der von mir darauf

verwendeten Muhe die Existenz ununterbrochener Yerbindungen
selbst bei Polysiphonia noch nicht iiber alien Zweifel erhaben zu sein.

Pilze und FlecMen.

Auch iiber Protoplasmaverbindiingeu bei Pilzen liegen einige

Angaben der Autoren vor. Zuerst wurde mir die von A. MEYER
bekannt, der sie im Mycel von Hypomi^ces rosellus und im Sclerotium
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von Claviceps purpurea beobachtet, aber nicht abgebildet hat^). Jedoch
«xistirt aus dem Jalire 1898 eine ziemlich umfangreiche Abhandlung
von W. WahelICH uber diesen Gegenstand, die zwar im botanischen

Jahresbericht erwahnt mid im botanischen Centralblatt referirt ist,

aber wolil wegen der schwierigen Znganglichkeit der Zeitschrift, die

das Original enthalt, keine Beachtung gefunden hat. Es sind die

-Scripta hort. bot. univers. imper. Petropolitanae''), die selbst die

Konigliche Bibliothek in Berlin nicht besitzt. Ich verdanke der

Freundlichkeit Herrn Wahrlich's einen Separatabdrnck. Hier finde

ich nun, dass schon 1886 ChmiELEWSKI Verbindungen bei Haplo-

trichum roseum Corda beobachtet hat'). WAHELICH selbst beschreibt

und bildet Plasmodesmen aus nicht weniger als 50 Arten von Pilzen,

niederen wie hoheren ab. Ferner hat sie TiSCHUTKIN in einer ebenso

iibersehenen Schrift in russischer Sprache, betitelt „Die Pilze der

Oattung Achorion"- aus dem Jahre 1894*), fiir eben diese Orgnismen

beschrieben und gezeichnet. Herr WAHELICH hatte die ausser-

ordentliche Liebenswiirdigkeit, mir nicht allein ein Exemplar dieser

Schrift zu verschafiPen, sondern sogar die betr. Stellen fur mich in\s

Deutsche zu iibersetzen, wofiir ich ihm hier meinen warmsten Dank
ausspreche. Endlich beschreibt sie und bildet sie auch WORONIN in

seiner schonen Abhandlung iiber Sclerotinia cinerea und Scl. fructigena

ab^). Schon DE BaEY beschreibt ilbrigens bei dem Fadenpilz Dac-

tiflium macr'osporum Tiipfel, die er bei anderen Fadenpilzen nicht

fand und die er mit denen von Callithamnion vergleicht. Bei Botrytis

cinerea schienen ihm die Querwande in der Mitte nur dflnner zu

sein als am Rande®). Ueber dieFlechten sind Angaben vorhanden

von E. BaUE') und von DaEBYSHIEE *), die sich allerdiugs nur auf

die Carpogonzellen von Collema und Physcia pulverulenta beziehen.

Endlich hat, wie schon erwahnt, STRASBUEGEE die Plasmodesmen

von Cora pavonia dargestellt*), wahrend er bei Amanita, PsaUiota und

1) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. 181)6, S. 280.

2) Vol. IV., No. 1, S. 41-155.

3) Zur Morphologie von Haplotrichuin roseum. Ber. der neuriissischen Natur-

forscher-Gesellschaft, Bd. VI, Odessa 1886 (russisch).

4) Dissertation zur Erlangung der Doctonvurde. St. Petersburg.

5) Memoires de I'acad. imper. des sc. de St. Petersbourg. 1900.

6) Handbuch der physioL Botanik, Bd. II, 1866, S. 7, wiederholt in VergL

Morphol. und Biol, der Pilze, 18S4, S. 14. An ersterem Orte (S. 15) giebt iibrigens

i>E Baky auch an, „dass bei dem zierlichen Botryosporium pulchrum Corda die

Querwande der gabelig getheilten Hauptfiiden in der Mitte immer ofifen bleiben'.

Danach wurde de Bary als der erste Entdecker der Plasmaverbindungen bei Pflanzen

7) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. 1898, S. 3(i

8) Jahrb. fur wisseusch. Bot., Bd. XXXIV, 1899,

9) A. a. O. Fig. 19 und 20.
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den meisten Flechten auf Schwierigkeiten stiess. Ich selbst habe in

eiuem in der Decembersitzung 1900 der Deutschen Botanischen

Gesellschaft gehaltenen kurzen Yortrage einige Angaben iiber diese

Yerhilltnisse gemacht, in denen ich meinen Zweifeln uber das Yor-

handensein wirklicher Yerbindungen Ausdruck gab^).

Yon Pilzen habe ich namentlich ein Verticillium, ein Cepha-

loihecium, ferner schon, bevor ich die WORONIN'sche Abhandlung er-

hielt, die beiden ^ensijinten Sderotima-Arten^), Peziza aurantiaca, das

Sclerotium von Claviceps nnd einige unbestimmte Sehimmelpilze, von

Flechten Cladonia pyxidata, Collema nnd namentlich Peltigera-Arten

nntersucht. Bei alien Pilzen bedient man sich zur Quellung statt

der HgSO^ nach WAHRLICH's sehr gerechtfertigter Empfehlung mit

grosserem Yortheil des ZnClJ nnd farbt am besten mit MEYER's

starkerer Jodlosung (3 + 3 + 20).

Die Bilder, die man bei dieser Behandlung erhalt, sind je nach

der Pilzart nnd wohl anch nach der Dauer des Quellungsmittels

sehr verschieden. Bald sieht man einen Faden von ausserordent-

licher Feinheit zwischen den Protoplasmakorpern der einzelnen

Zellen, so z. B. auch bei Claviceps (Fig. 47), bald erreicht dieser eioe

Dicke bis zu 1 jli (Fig. 50, 51). WaHRLICH bildet fast nur solche

letzterer Art und theilweise noch bedeutend dickere, bis zur Starke

von 1,5 ju ab. Ich muss gesteheu, dass ich trotz meinen eigenen

Beobachtungen aus diesem Grunde in viele von WahrLICH's Ab-

bildungen anfanglich ein gewisses Misstrauen setzte, welches aber

schwand, als ich bei dem als so ungemein genauen Beobachter be-

kaiinten WORONIN Yerbindungen von Sclerotinia fructigena abgebildet

fiind, wch'ho nach meiner freilich nur an der Tafel gemachten und also

sehr uiigouimen Messung eine Dicke von annaherd 2 fi aufwiesen').

Hiiufig glaubte ich in der stark gequollenen, unter dem Mikroskop

oft recht undeutlichen Querwand eine Oeffnung mit Sicherheit zu

erblicken. Was mich stutzig machte und meine damalige Bemerkung
in der Sitzung der Deutschen Bot. Gesellschaft in erster Linie hervor-

rief, war aber folgende, wiederholt gemachte Beobachtung. Die

Querwand zeigte an ihren Ansatzstellen an der Aussenwand die ge-

wohnliche Dicke. Weiter nach innen war sie stark gequoUen, besass

in der Mitte einen von einer Seite tief eindringenden Tiipfel, welcher

1) Berichte, 190O, S. 397.

2) Bei Sclerotinia cinerea erhielt ich bei Zuchtung in Pflaumenabkochung eben-

falls regelmassig die von Woronin beschriebenen und abgebildeten, rathselhalten

hirschgeweihartigen Bildungen (a. a. 0. S. U und Fig. 23-30). Sie bildeten nach

und nach dichte Verflechtungen, erlitten aber sonst kein auffallendes Schicksal.

Dass sie mehr als andere Hyphenzweige zu Fusionen neigten, habe ich nicht

beobachtet.

3) A. a. 0. Taf. V, Fig. 72, 73.
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abgerissene Protoplasmamasseii euthielt, nach der aiideren Seite hin

jedoch rait einer ausserst feinen Haut uberspannt war. Dabei war

die Wand in jene letztere Zelle mehr oder weniger hineingewolbt

(Fig. 48). WORONIN bildet eine ganz ahnliche Einfaltung einer Zell-

wand von Sderotinia cinerea in seiner Fig. 16 auf Taf. I ab, die aus

einer alien Cultur stammt, dabei aber doch eine sclieinbar durch-

gehende Verbindung zeigt. Ich glaube jedoch jetzt in dieser Er-

scheinung keine Instanz gegen das Yorhandensein wirklicher Plas-

modesmen mehr erblicken zu raiissen. Einerseits namlich habe ich

spater noch sehr viele, wie mir schien, ganz untriigliche Bilder der

Yerbindungen erhalten (z. B. Fig. 51, 52, 57, 58), andererseits aber

sprechen fiir meine jetzige Auffassimg die Hyphenfusionen, die ich

namentlich bei Verticillium, aber auch bei Sderotinia cinerea in der

schonsten Yollendung beobachtet habe. Schon A. MEYER schreibt'):

„Die Fusion zwischen den Hyphenzellen erfolgte hier (Hypomyces)

meist so, dass ein Zellfaden mit seiner Spitze auf einen anderen zu-

wachst, dass nach dem Anlegeu der Spitze die Membranen resorbirt

werden und dass so Yerschmelzung des Cytoplasmas erfolgt. Die

breite Yerbindung wird jedoch sofort wieder beschrankt, indera

baldigst eine neue Membran, dicht bei der Fusionsstelle entsteht, in

welcher eine normale Plasmaverbindung angelegt wird."

Meine Figuren 53— 56 geben Bilder von diesen Fusionen. In Fig. 54

sieht man einerseits einen Querzweig zwischen zwei neben einander

laufenden Hyplienzweigen, welche aus einem Mutterzweige hervor-

sprossten, nach oben aber frei endigten. Dieser einzellige Querzweig

ist also aus der einen Hyphe hervorgewachsen, hat aber nacli der

anderen eine normale, feine Plasmaverbindung gebildet. Auf ihn

wachst von unten her wiederum ein Zweig zu, der im weitcreu

Yerlauf unzweifelhaft ebenfalls in Yerbindung getreten sein wiirdo.

Uebrigens giebt schon DE BARY derartige Yerschmelzungen an und

sagt auch, dass an solchen Stellen die Protoplasmakorper beider

Zellen zu einem einzigen vereiuigt werden^). Ferner hat sie BBEFELD

bei den „Schnallenbildungen" gefunden^ und WAHRLICH bestatigt

diese Beobachtung*).

Aber nicht nur dies kommt vor, sondern es entstehen auch seit-

liche Fusionen zwischen parallel wachsenden Hyphen, sogar doppelte

dicht neben einander und diese bilden Yerbindungen aus, welche ent-

weder den iibrigen gleiche oder auch viel erheblichere Dicke erhalten

konnen (Fig. 53, 55, 56).

Es ist meines Erachtens hier ausgeschlossen, dass, wie MEYER

1) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. 1896, S. 231.

2) Vergl. Morphol. und Biol, der Pilze, 1884, S. 2.

3) Siche DE Bary a. a. 0. S. 3.

4) A. a. 0. S. 13.
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will, in einem Falle wie der abgebildete (Fig. 55) sich nachtraglich

eine normale Yerbindung ausbilden sollte. Diese Beobachtung ge-

winnt besonderes Interesse, weil WAHRLICH schreibt^}, dass bei den

Pilzen Plasmaverbindungen nur durch die Querwande hindurchgehen,

Zellen benachbarter Hyphen hingegen nicht mit einander verbunden

seien. „Selbstredend", sagt er, „kommen Anastomosenbildungen hier

nicht in Betracht." Ich verstehe diese Stelle, die sich auf Basidio-

luyeoten bezieht, vielleicht nicht recht. Habe ich sie aber richtig

;uifgt>fasst, so meint WAHKLICH hier mit ^Anastomosenbildungen"

\vi)hl die vorher erwahnten, die dadurch entstanden, dass ein Zweig

mit seiner Spitze mit einem anderen verschmilzt. In den von mir

boobachteten Fallen ist dies wohl ausgeschlossen.

Jedenfalls ist bei diesen dickeren Fusionsverbindungen eine

directe Communication des Protoplasmas beider Zellen unzweifelhaft.

Dadurch aber werden meines Erachtens auch die diinneren von ihneu,

und, da diese wieder den normalen in den Querwanden vollig gleichen,

auch diese bei Pilzen und Flechten ausser Frage gestellt. Es fragt

sicli nur, wie man sich nun die vorher beschriebenen Beobachtungen

(Fig. 48) erklaren soil. Ich glaube so, dass die Querwand bei ihrem

>tafken und unregelmassigen Aufquellen gleichzeitig eine geringe

Drehung um die Queraxe des Fadens erlitt und dass in Folge dessen

<lie Oeffnung in ihr, aus der einerseits das Protoplasma des Tiipfels

herausgerissen und die durch die Quellung ausserdem verengt wurde,

unsichtbar ward. Demnach meine ich, dass man an dem Bestehen

wirklicher Plasmodesmen bei den Pilzen zu zweifeln kein Recht

mehr hat und dass auch die Abbildungen WahRLICH's Vertrauen

Wahrlich zeichnet Verbindungen nicht bloss in den vege-

tativen Hyphen, sondern auch solche zwischen den Sterignien

und den Sporen bei C'oprinus, Ewotium herbariorum, Aspergillus

nigei\ Fenicillium glaucum, Sclerotinia Fuckeliana, endlich zwischen

den Zellen einer mehrzelligen Spore von einem unbestimmten Pilz.^)

Die Yerbindung zwischen Sterigma und Spore habe ich bei einem

unbestimmten Schimmelpilz ebenfalls beobachtet, habe aber den

Eindruck erhalten, dass hier offene Tiipfel nur wahrend der Ent-

wickelung vorkommen. Die reife Spore durfte hingegen vollkommeu
abgeschnurt sein. Dagegen fand ich an gekeimten Sporen von Scle-

rotinia fructigena die Zellen der an ihren entgegensetzten Enden
hervortretenden Keimhyphen mit dem Sporeninhalt durch je ein feines

Plasmodesma in Yerbindung.

Wahrlich giebt an, dass in jeder Querwand immer nur eine

DA.
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Yerbindung in der Mitte vorkomme, ein Umstand, den er fiir seine

xlusicht verwerthet, dass bei den Pilzen die Querwande sich in der-

selben Weise wie bei Spirogyra bilden. Dasselbe babe audi ich bei

Pilzen stets gefunden. So ist es ferner auch in der Trichogyne nnd
im AscogOK bei Collema.

E. BaUR sagt^), dass an den „unbefruchteten'' Carpogoiien

die Querwande ebenso wie an den vegetativen Hyphen einen meist

gut erkennbaren Tiipfel trugen, aber nicht durchbrochen seien, wahrend

er an „befruchteten" Carpogonen sowohl in den Trichogynen, wie

auch in den Ascogonen Durchbohrung der Querwande gesehen zu

haben meint. Auch ich konnte mit Sicherheit immer nur den Tupfel

gewahren, habe aber wohl nur „unbefruchtete" Exemplare zu Gesicht

bekommen, da die befruchteten ja ziernlich selten sind. Ich konnte

mich jedoch auch an BaUR's eignen Praparaten, die er mir zu schicken

die Freundlichkeit hatte, von dem Bestehen ununterbrochener Ver-

bindungen nicht mit Sicherheit uberzeugen. Allerdings w^aren aber

diese Praparate bereits etwas ausgeblichen, und ich zweifle uach den

Befunden an anderen Pilzen nicht mehr an der Existenz der Plasmo-

desnien selbst in den „unbefruchteten" Carpogonen und in den

vegetativen Hyphen. Sicher glaube ich sie und zwar als Jlusserst

feine Faden gesehen zu haben zwischen den Zellen der Podetium-

wandimg von Cladonia (Fig. 62) und zwar sowohl in den Quer-

wanden als auch zwischen benachbarten Hyphen.

Die schonsten Verbindungen bei den Flechten erhielt ich jedoch

aus dem Hypothecium von Peltigera canina und polydactyla (Fig. 63-68)^

dessen Hyphen sich fiir diese Untersuchungen besonders deshalb

eignen, weil sie verhaltnissniassig sehr weitlumig, iibrigens mit sehr

dicker Wandung versehen sind. Meistens ist auch hier jede Quer-

wand nur von einem feinen, aber deutlichen, ununterbrochenen Plasmo-

desma durchsetzt (Fig. 63), und ebensolche finden sich auch gar

nicht selten in den Langswanden zwischen benachbarten Hyphen

(Fig. 64, 65). Mehrmals erhielt ich jedoch auch Bilder, wo die

Mittellamelle der Querwand mehrere dunkle Punkte zeigte, auf welche

theilweise feine Fortsatze der Protoplasmakorper beider Zellen hin-

wiesen (Fig. 66), so dass ihr ursprunglicher Zusammenhang wohl

einigermassen ausser Zweifel gestellt wird. Einmal fand ich auch

die Querwand von vier feinen Linien durchsetzt (Fig. 67). Es waren

also hier wahrscheinlich mehrere ^Piipfel in der Wand vorhanden.

Dies veranlasste mich, an einigen feinen Schnitten den Zellinhalt

durch Eau de Javelle zu zerstoren, und nun traten in der That die

schonsten Tiipfelbildungen hervor, Bildungen, welche in frappanter

Weise den Siebplatten von Phanerogamen, bezw. den ahnlich gebauten

1) A. a. 0. S. 364.
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AVanden gleichen, dt-nen man zwisclien den Zellen von Viscum so

oft begegnet (Fig. 68 A— C). Die Zahl dieser Tilpfel wechselt sehr,

ich habe 2—Q in einer Querwand beobaclitet. Auch die Yerdickungs-

massen sind sehr ungleich ausgebildet, indem sie bald breiter, bald

sclimiiler sind und in verschiedenem Masse in das Zellinnere vor-

sjn-ingen. In der mir vorliegenden Litteratur finde ich derartige

Tiipfelbildungen in den Querwanden von Hyphen der Pilze und Flechten

nicht erwiilmt, worn it freilich nicht ausgesprochen sein soil, dass sie

nicht vicllcicht Xi>\\ nndcren sehon friiher beobachtet worden waren.^)

Mogeu die vorstehenden Uutersuchungen auch noch recht liicken-

haft sein und in Einzelfallen immer noch grosse Zweifel offen lassen,

80 diinkt es mich doch im hoehsten Grade wahrscheinlich, dass die

Plasmodesmen iin Reiche der niederen Pflanzen ganz ebenso ver-

breitet sind wie bei den Phanerogamen, wo ja ihr allgenieines Vor-

kommen nicht mehr bezweifelt wird. Hochstens machen die Faden-

algen eine Ausnahme, well man sie dort in keinem einzigen Falle

mit Sicherheit nachgewiesen hat, wahrend bei alien anderen Gewachsen

auf die zweifelhaften Falle aus den unzweifelhaften durch Analogie

geschlossen werden kann. Bei den Fadenalgen aber besitzt jede

€inzelne Zelle eine so weit gehende Selbstandigkeit in Ernahrung

und Fortpflanzung, dass mir hier das Fehlon der Plasmodesmen so-

gar wahrscheinlich ist.

Ueber die Function der Plasmodesmen ist iiiim bislier immer

noch nicht zur vollen Einigung gekommen. Dass «ie die Wege fiir

Reizfortpflanzung sein durften, wird freilich wohl allgemein zu-

gegeben, und STRASBURGER schliesst hierauf aus dem Umstande,

dass Reizkrummungen bei vollstandig durchgefiihrter Plasmolyse und

allgemeiner Lostrennung der Protoplasten von den Zellwanden auch

nach Aufhebung der Plasmolyse unterbleiben^). Die Beweiskraft

seiner schonen Yersuche fiir die Rolle speciell der Plasmodesmen
bei den Reizkrummungen erscheint mir allerdings aus dem Grunde
zweifelhaft, weil, wie er selbst angiebt, die Zellen bei der Plasmo-

lyse iiberhaupt litten und schliesslich alle abstarben. A priori sollte

man nun erwarten, dass in reizbaren Pflanzentheilen besonders vielo

Oder Starke Plasmodesmen vorkamen, und ARTPIUR W. HiLL will

1) Ich bemorke bei dieser Gelegenheit, dass ich bcziiglich der Litteratur an

meinera kleinen Wohnort uberhaupt in einer iiblen Lage bin, insofern ich, auf

meine beschrilnkten Privatmittel angewiesen, mir vieles selbst aus Bibliotheken

nur mit verhaltnissmassig grossen Kosten, manches gar nicht beschaffen kann.

Dies mag zur Entschuldigung dienen, wenn ich vielleicht manche litterarische Er-

scheinungen nicht gebiihrend beriicksichtigt habe.

2) A. a. 0. S. 579.
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dies ja auch in den Wurzelspitzen festgestellt haben^), wahrend es

GaedinER fur das Polster von Mimosa in Abrede stellt''). Nach

meinen neueren Befunden an den Blatt- und Blattchengelenken von

Phaseolus und Oxalis, sowie an den Staubfaden von Centaurea Jacea

muss ich mich auf GarDINER's Seite stellen.

Dass die Plasmodesmen bei der Wanderung von Stoffen eine

Kolle spielen konnen, giebt audi PFEFFER zu. „Da vermuthlicli

die diinnsten Faden", schreibt er^), „zur Erhaltung der lebendigen

Continuitat ausreichen, so deutet vielleicht die Erweitemng der Yer-

bindungskanale in den Siebrohren darauf bin, dass es auf eine vor-

wiegende Benutzung fur den Stofftransport abgesehen ist." Und

STRASBDRGER jneint*), wenn man in der Reiziibermittlung die ein-

zige Aufgabe der Plasmodesmen erblicken wollte, so miisste es unter

anderem sehr auffallen, dass die Endospermzellen mit ganz besonders

zahlreichen Plasmaverbindungen ausgestattet zu sein pflegen, weil

doch an diese als Nabrungsspeicher dienenden Gewebe schwerlich

besonders hobe Anspruche fiir Fortleitung von Eeizen gestellt werden

konnten. Das trifft, wie mir scheint, mehr oder weniger fiir alle

Speichergewebe zu, beispielsweise audi fiir Rbizonie, in denen man

nichts desto weniger viele und scbone Yerbindungen findet. So zeigt

z. B. meine Fig. 4, welche einen Tiii)fel zwischeu zwei Parenchym-

zellen aiis dem Rhizom von Oj;alis Acetosella darstelit, in gleicher

Ebene nicbt weniger als 11 kraftige Plasmodesmen. Yerbindungen

von gleicher Starke finden sidi hier aber beispielsweise auch zwischen

den Parencliymzellen des Blattstiels und den Eleraenten des Stereoms.

Sollten an letztere auch nur in ihrer Jugend besondere Anspruche be-

ziiglich der Reizleitung gestellt werden? Ich sehe also nicht eiu,

warum man den ganz gleichen Yerbindungen die Function in einem

Falle zuschreiben, in einem anderen abstreiten soUte.

STRASBURGER ist freilich der Ansicht, dass die Plasmodesmen

nur aus Hautschichtsubstanz bestehen^). Aber einerseits halt STRAS-

BURGER die Callusfaden der Siebtiipfel, denen er Leitungsfahigkeit

zuschreibt, ihrem Ursprung nach auch fiir Hautschichtgebilde^), andrer-

seits kann ich in dem Umstande, dass die Plasmodesmen die Dicke

der Hautschicht in ihrem Durchmesser nicht iiberschreiten, einen

Beweis fiir ihre Hautschichtuatur nicht erblicken. Denn was hindeit

uns an der Annahme, dass die Hautschicht in don Yerbindungen

vielleicht ganz besonders diiim ist und das letztere dennoch in ilireni

1) Philos. Transacts. Vol. 14;), 15)01, p. 103, wie idi luich STHAsurRUEU citirr.

2) Arb. des Bot. Inst, in Wiirzburg Bd. Ill, H. 1, lS8t }.. Cdtf.

•A) PflanzennhTsiolocie. 2. Aufl. Bd. I, S. 9'.'.
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Innern aus Trophoplasma bestehen? Der Umstand, dass man dies-

mikroskopisch nicht unterscheiden kann, gewiss nicht. Freilich

wiirde dadurcli ihre passirbare Bahn noch enger werden, mid man
hat ja sclion die Engigkeit der als homogen angesehenen Yerbin-

diingen gegen ihre Rolle in der Stuffleitung geltend gemacht. Mir

will es immer scheinen, als lasse man sich dabei durch unsere

menschlichen Begriffe Ton Engigkeit und Kleinheit all zu sehr be-

einflnssen. Man denke doch z, B. daran, in wie ausserordentlich

engen Bahnen sich bei manchen Bakterien sogar Plasmawanderung

abspielen muss, wenn sie zur Sporenbildung schreiten.

Auch fur die von STEASBURGER entwickelte Yorstellung, dass

die von den angrenzenden Zellen entsandten Plasmodesmen keine

Einheit darstellen, vielmehr innerhalb der Mittellamelle mit iliren

Enden nur auf einander stossen und dort sich iurig vereinigen sollen^),

vermag ich keine ausreichende Stutze in der Thatsache zu erkennen,

dass mitunter bei der Plasmolyse die Plasmodesmen an der einen

Seite der Mittellamelle in der Wandung stecken bleiben, an der

anderen hervorgezogen werden. Denn StrasburgeR selbst giebt an,

seine Figuren zeigen es und meine eigenen Untersuehungen haben
es mir ebenfalls wiederholt gelehrt, dass dns Durchreissen an den

verschiedensten Stellen erfolgt. Allgemeine nachtragliche, d. h. nach

Abschluss der Zelltheilung eintretende Entstehung der Plasmodesmen
vorausgesetzt, hat ja diese Auffassung manches fur sich. Wo aber

solehe nachtragliche Entstehung mit voller Sicherheit beobachtet ist,

niimlich bei den Fusionen von Pilzzellen, da liefern die gerade hier

oft so starken und deutlichen Verbindungen ihr keine Stiitze (siehe

z. B. die Fig. 53 und 55).

AVas nun die Siebrohren anbelangt, so hat STRASBURGER ja fiir

mehrere Angiospermen, insbesondere fiir Kraunhia floribunda ent-

wickelungsgeschichtlich den Beweis geliefert, dass wir es bei den
Verbindungen der Siebrohrenglieder nicht mit gewohnlichen, nur

durch ihre Dicke ausgezeichneten Plasmaverbindungen zu thun haben ^).

Aber gilt dieses Ergebniss wirklich fiir alle Angiospermen? KUHLA's
Fig. 17 zeigt, und ich habe es ebenso gefunden, dass bei Viscum

die Verbindungen zwischen den Siebrohrengliedern keineswegs starker

sind als zwischen sonstigen Zellen, bei Gagea pratensis fand ich sie

sogar eher schwacher (Fig. 5, zu vergleichen mit Fig. 6). Hier ist

also eine Durchbrechung der Siebfelderschliesshiiute mindestens sehr

zweifelhaft. Die Falle, wo die Verbindungen der Siebrohrenglieder

besonders stark sind, bei Kj-aunhia und einigen anderen Pflanzen

(lilrften wohl Specialfalle sein, die sich aus eiuer besondern Be-
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anspnichuug der Siebrohreu boi (l«n- Stoffleitung- erklaren. Fiir

Cucurbita liegt diese ja auf der Hand. Demi welche verhaltniss-

mjissig ungeheuren Mengeii von Assiinilaten iniissen liier transportirt

werdeii, wenn die gewaltige Fruclit iiiit ihren massenliafteii Sameu
in auffallend kurzer Zeit luTaiiwaclist! Dennoch wird man den Ver-

bindungen der SiclHi.lirni lici vorschiedenen Pflauzon kaum eine

grundsatzlich verschicdriK" Aii%;ibe znsehreiben, und STRASBURGER
halt Ja auch dafilr, dass die .selir diinnen Plasmafaden, welche iu der

^^ andung der eiweissfiihrenden Markstrahlzellen der Abietineen die

rallustaden der Siebrohrenwandungen fortsetzen, dem Stofftransport

dienen. Dasselbe halt er fiir moglich bei den Plasmodesmeu, durch

welche die Siebrohrenglieder seitli(li /.iisainiiuMdiangen. Dasselbe

muss also doch wohl auch fiii' difjcnincii -flri'ii. welche Siebrohren

mit Geleit- und CambifoDuztdhMi in \ i rhiiidiin::- setzen. Und da

diese wieder mit den gcwohiilic lien Plasinodt'siiicn im Ausseheu

Befahigung znni Stofftransi)orr lilitM-all. wo sic \ orkumiiicii. absri'ciTcii

sollte.

Ich hatte friiher ausgesproelicii. .hiss idi d.Mi usm.,tisch.Mi Wi.lcr-

sraiid der Zellhaute t'iir zu hcd.Mir.'iid liirltp. als dass Stolfw aiidn-mi-vi)

aiif weitere Strecken ohnr lliiitV d.T IMaMiiax cH.iiiduim-.Mi iilH.,liaupt

denkbar seien^). Dagegeii maeht IM-KLTER -vlrend. dass sir ziir Kr-

reichung einer geniigend schnellen W im<l(>riiii-' ..iii.lir imlu'diimr

nothig" waren**). Er schliesst dies naincntlicli an- (h'lii liiisraiid.',

dass sie rait der Zufuhr von Nahrst.dlVii iiii.l «h'r Ald'iihr v..n Sr.dV-

beini Keiineii von Z,'a Ma>/s die m<d)ili>irt('n K.'s.TVrsrolb' in das

nnr anlit-vn,!,' S.diildrhoi'i olinc Vonnirhdnn- Icbrndiucr V.rbin-
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Yerbindung treteii, geht wiederum liervor, was ich vor 11 Jahren

aussprach, dass das Pflanzenindividuum sich gegen die Umgebung

vollstandig und allseitig abschliesst. Schon damals aber glaube ich

auch gezeigt zu haben, dass diese negativen Ergebnisse nichts be-

weisen gegen die von mir den Verbindungen zugesehriebene Rolle.

Es mag sein, dass der Stotttransport in der Pflanze auch ohne sie

moglich erscheint. Meines Erachtens aber kommt es vor allera

darauf an, was das wahrscheinlichste ist, und die Wahrschein-

lichkeit spricht fiir sammtliche Plasmodesmen. Auch die von

STRASBURGER jetzt festgestellte Thatsache, dass sie bei Veredelungen

zwischen den Symbionten neu entstehen^), diirfte fiir meine An-

schauung schwer in's Gewicht fallen. Wenn sie schliesslich aber

auch nur, wie STRASBURGER meint, „in bestimmt begrenzter Weise

in die Vorgange des Stofftransports eingreifen, vor allem dort, wo es

gilt, diesen durch vitale Thatigkeit zu reguliren", so bin ich damit

schon ganz zufrieden. Jedenfalls haben sich die Chancen der

Plasmaverbindungen gegenilber der ilmen vor 1891 zuerkannten Be-

deutung wesentlich verbessert.

Ob sie jedoch bei hoheren Pfianzen als Bahnen fiir Plasma-

wanderung dienen konnen, will ich jetzt urn so mehr dahingestellt

sein lassen, als meine damaligen vermeintlichen Beobachtungen dicker

Plasmodesmen sich als irrthiimlich erwiesen haben. Auch bei den

Verbindungen, die ich zwischen jungen Gefassen und ihren Nachbarn

nachweisen zu konnen glaubte, haben mir in Wirklichkeit wohl nur

TupfelfuUungen vorgelegen. Bei Viscum und Oaralis habe ich neuer-

dings kpiiic Vorliindungen an dieser Stelle auffinden konnen. und

audi die Fi-nr. wdche BENGT JONSSON von don ( H'fiisscii von

Fsoralr,, -irhr- . .Ifiifro nur eino Tiipfelfiillung darsr.dhMi. /mual

JoNj^><).\ iiiU'h dcisclljeu Methode wie ich dereinst arlxMtcre.

Es handelt sicli also darnm, ob irgendwo sonst eine dureli

Wandporen hindurchgehende Wanderung ungeloster Stoffe beobachtet

worden ist.

Betreffs der Pilze hat schon CHMIELEWSKI darauf aufmerksam

gemacht, dass bei HaplotHchum roseum zur Bildung der Conidien

ausser dem Inhalt der Basidien oft auch der Inhalt der Zellen des

Fruchttragers und theilweise sogar des Myceliums verbraucht wird').

WahRLICH hat bei Eurotium, AsperrjiUus und Penicillium, sowie an

Hutpilzen beobachtet, dass das Plasma <laliiii wandort, wo die Gegen-

wart der Nahr- und Baustoffe am ii(>rli\v('ii(liu>t('n ist*). Er sah auch

bei Penicillium und Eurotium e'lw langsatnr Rotationsbewegung in

1) A. a. 0. S. 5S4 tf.

2) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch., 1892, Taf. 27, Fig. 11.

3) A. a. 0. S. 8, citirt nach Wahrlich.

4) A. a. 0. S. 44.
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den Zellen. Vergebens versiichte er jedocli, mittelst Plasmolyse eine

inerkbare Wanderung des Plasmas von Zelle zu Zelle hervorzuriifen.

Eine solche beschreibt nun aber TlSCHUTKIN '). Ich setze die be-

treffende Stelle aus seiner Sclirift nach WAHRLICH's Uebersetzung-

hierher. Sie lautet:

„Oftmals konnte ein starkes Anschwellen der Hyphen intercalar

oder an den Enden in Form von Kolben, Keulen etc. beobachtet

werden; zuweilen waren die Anschwellungen citronenformig. Ueber-

haupt waren die Hyphenanschwellungen ihrem Charakter nach hochst

variabel, so zeigteu die Hyphen in manchen Fallen nur kaum merk-

liche Yerdickungen an den Enden, in anderen dagegen stark ent-

wickelte Backe. Mit der Zeit platzten viele der Anschwellungen,

wobei aus dem Kiss ein Theil des Hyphenplasmas hervortrat und

sich in Form eines rundlichen oder vieleekigen, farblosen oder gelben,

feinkornigen Korperchens ansammelte, welches auch unweit der Aus-

trittsstelle zu fiuden war. Auf dem herausgetretenon Korperehen

konnte keine Haut uachgewiesen werden: es war nur zu sehen. dass

• lasselbe aus zwei Schichten besteht — einer ausseren homogenen

..Xach dem Heraustreten des Korperchens erschien die betreffendo

Hyphe auf zienilicli betrachtliche Strecke entleert und enthielt hier

nur eine geringe Anzahl Kornohen in Form eines schmalen Baudes

angeordnet, etwas mehr Kornchen waren im Centrum der eiitiferten

Anschwellung zu beobachten. Das Heraustreten <les Plasmas fniul

statt nicht nur an den Enden der Haupthyphen, sondcni audi ;in

beliebigen Theileu des Myceliums, wobei an mancher Ilyplie das

Herausfliessen des Plasmas aus zwei und mehreren Stellen zu sehen

war. Das weitere Schicksal des herausgetretenen Plasmas besteht im

ganzlichen Zerfall des Korperchens "

,.Ein actives H.n-ausschlendei-n des Plasmas ist wohl uicht zu

I.ezweifelu, denn i<-l. liabe dassr.lhe viclmals lu-obaelitet in 1 pCt.

Fleichpeptou-Agai-Cultureu. wie in teudirer Kaninicr, so auch in

PETRrscheii Culturschalehen in situ, wo folglich jedc Moglichkeit

einer passiven Bildung der KOrperchen dureii zufalligen Druck auf

das Praparat ganzlich ausgeschlossen war. Das lleraustr.-reii dt'>

Plasmas war nicht nur an den stark angeschwollenen ilvplienrlu-ilm

zu beobachten, sondern audi an sohdien StelhMi. wcldie gar keint"

wurdeder Hypheninhalt gar nidit In'rausn.sdileudrrt.-
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bei Aspergillus glaucvs beobachten koniien an ciiicr Cultiu' in ftiuchter

Kammer in schwach saurer einprocentiger Flfix li|M'|ir(iiilHiiiillon mit

2 pCt. Glykose bei Zimmertemperatur. In Fi- li' ist <li'' Hyphe

abgebildet, an welcher ich die betreffende iMscht'inuiin bi-obachtet

babe. Der ganze Process liat vor meinen Augen stattgefnnden ; da-

bei wanderte das Plasma, sich stossweise bewegend, aus dem Zweige

c nach b^) und trat lieraus fast an der Spitze des letzteren in Form

eines feinkornigen Korperchens; im Zweige c nahm der Plasma-

gehalt allmahlich ab. —

"

„Das Heraustreten der plasmatischeu Korperchen*) konnte beim

Favus-Pilz nicht in alien N^ahrsubstraten beobachtet werden; liaupt-

sachlieh gelang es, diese Erscheinung in Gelatineculturen zu be-

obachten, welche Glycerin oder Glykose enthielten —

"

In der Anmerkung zu *) heisst es: „Das Heraustreten des

Plasmas aus den Hyphen des Faviis-Pilzes mit daboi erfolgender

Entleerung mehrerer Zellen di«mt mciiK-r .Mcniiiiig niicli als pracht-

voller Beweis fur WaHRLICH's Aus<'hauun- .las> ,..li.' pliisinatischen

Yerbindungen Wege vorstellen, liings dencii (his IMasiiia aus einer

Zelle in die andere wandert." Zur weiteren Bt^weist'iiliriiiig kann

icli bier noch meine an Aspergillus glaucus gemachte Beobachtung

anfiihren, wo dor Uebergang des Plasmas aus einer Zelle in die

andere liochst deutlich zu sehen war. Nachdem ich vorsiclitig einen

Tropfen Kochsalzlosung an den Rand des Deckuhiscs gcrhiiii hatte.

unter welchem sicli im Wasser Hyphen gt'iiainircii Srhinimcis hc-

fanden, brachte ich rasch das Praparat unter (his Mikioskoi. iiikI >:ih

dann, wie das Plasma in starkem Strome aus ciuor Zelh; in die

andere fluthete. Beschriebene Erscheinung hahe ich an niehrereu

Praparaten verfolgt. Leider hlieb mir die Concentration der an-

gewandten Kochsalzlosung unhekannt; trotz vielnialigen Versuchen

gelang es mir daher nicht mehr. (li('s»> Plasiiiastroinu7ig wieder zu

beobachten."

Ich selbst habe daraufhin versu(.liT. diese IJcobachtungen auf einem

etwas anderen Wege zu wiederholen. Wenii man von einer Cultiir

von Scierotinia cinerea — und aiich anderer Fadenpilze — i«

Pflaumenabkochung diese letztere absaugt und eine grossere Menge
reinen Wassers zutreten lasst, so beobachtet man das Platzen der

Hyphen regelmassig. Moistens (Tfolgt (>s am Schoitol dor Hyphe,

der Inhalt tritt durch (Vw Ri»srclh> aus iin.'l -aiumclt slch (hivor an.

schmalert. Aber nur eimiial beobachtcte ich die von TlSCILUTKlN

beschriebene Erscheinung, dass sich nun auch die niicliste, durch
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eiiie Qucn-waiid o-etrennte Zelle entleerte. Bei genauerer Unter-

siichimo fjuid sicli aber, dass audi diese zweite Zelle an einer von

niir anf;iii<>lich lihersehenen Stelle eine kleine Oeffnung erlialten

hatte. (lurch Widclin sie eine sehr geringe Menge Plasma entleerte

(Fig. (!9). Scnsr Miel. Iiinge-e.i deV Inhalt der Xachharzellen nn-

veriindei-t (Fi-. 7(1 . Idi -hml.e .Uvslmll,. dass audi TiSCHUTKIN's

It' die vorlotzte

3) Protoplasmabewegung uml t:

Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. XXXV,

4) Also etwa wie nacli de BarY
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M\r stiiiideii lei<ler die beideii Pilze nicht zur Yerfugung, die

AiigabiMi (Icr l)t'i«l('ii Forscher lauten jedocli so bestinimt, dass oln

Zweifol kiiiim -vstatret ist. EEINHARDT hat, wie aus einer Ab-

bildung hervorg-eht^), eineii Tilpfel in der Querwand nicht beob-

achtet und giebt audi leider nicht die angewandte Yergrossernug

an. Yerniuthlich aber handelt es sich in beiden Fallen um dickere

Plasniodesnien. Immerhin ist aber deren Structur voraussichtlich

dieselbe wie bei den diinnereii, die den en der Phanerogamen gleichen.

Anders scheint es mir mit den Beobachtungeu MIEHE's zu

stehen^). Der Durchtritt der Zellkerne durch die Wande der Bpi-

dermiszellen ist leicht zu beobachteu, und ich babe ihu selbst zu

wiederholten Malen gesehen und gezeichnet. Das Aussehen der

Plasmodesiuen zwischeu diesen Zellen (Fig. (5) spricht nicht gerade

dafttr, dass der Kerndurchtritt durch sie vor sich geht. Yor Allem

aber schliesse ich dies daraus, dass er sehr haufig an solchen Stellen

erfolgt. wo sicher keine Plasniodesnien vorkommen, nainlich in oder

dicht an den Zellecken, wie es sowohl MiEHE, wie ich fanden. Ich

•^lanbe dnlier. (hiss es stpts boini Abziehen der Epidermis entstandene,

voii il.Mi Pliisnindi'siiKM! -ail/, uiiiihliiinui-v Verlotziingen in der zarten

Zellhaiir sii.d. ^luivl, wrlrh*. ,li,. K,H-n.' hiiuhiivhrreten, und welche

Beobachtung entziehen.

Dagegen handelt es sich bei den Beobachtungen KOERNICKE's')

an Pollenmutterzellen scheinbar wirklich um Durchtritte durch die

I'lasniodesmon. Diese sind. soweit ich es nach den Priiparaten, die

II.MT KoEIINirKF. mil- zii send-n dio (iiit." liatf. l)eui-tlu"il.'n kann,

hi.T zirnili.!, >rnrk. >o dass >i.. d.Mi 1 )m-cl,trirtsst..|hM. d.-r Z,'llk.'rn.>

und exacte

erbindungei

1) A. a. 0., Taf. 25, Fig. 38.

•2) Ueber Wanderungen des pflanzlichen Zellkerns. Flora, Bd. 88, 1901, S. 105 ff.

'.'>) Ueber Ortsveriinderung von Zellkernen. Sitzber. der Niederrhein. Gesellsch.

fur Natur- u. Heilknnde zn Bonn, 1901.
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Erklarang der Abbildangen.
Mit Ausuahme vod Figur 69 betragt die Vergrosserung etwa 18()0:1. Wo nichts

anderes angegeben ist, wurden die Praparate mit H2SO4 1 + 3 und mit Methjlviolett

behandelt. Die eingeklammerten Zahlen geben die Dauer der Quellung an.

Fig. 1-6. Phanerogamen.

Fig. 1. Wand aus dem Urgewebe von Viscum album. Liingsschnitt. Die Plasmo-

desmen ohne Knotchen.

„ 'i. Nerium Oleander. Rinde langs.

. 2a. Verbinduogen zwischen einer Milchrohre (links) und einer Parenchym-
zelle (rechts).

2b. Verbindungen in der Langswand zwischen zwei Parenchymzellen.

„ 3. Oxalis Acetosella. Rhizom quer. Tiipfel zwischen zwoi Parenchymzellen.

Fig. 4 und 5. Gayea praiensis.

.. 4. Zwei Siebrohrenglieder.

5. Wand im Knollenparenchym.

.. 6. Tiipfel mit Plasmodesnien aus einer Epideriniszelle von Allium Cepa.

Fig. 7-11. Gefiisskryptogamen.

- 7 und 8. Polypodium vulgare. Wande aus dem Rhizomparenchym,

Fig. 9— 11. Lycopodium clavatum. Stengel quer. (24 Stunden).

- 9. Aus der Sklerenchymscheide des Gefassbiindels.

.. 10. Aus dem Sfclerenchym der Aussenrinde.

., 11a bis c. Aus den Bastplatten.

Fig. 12—34. Moose.

Fig. 12—14. Reboulia hemisphaerica. Thallus liings (einige Stunden).

.. 12. Stiick einer Langswand zwischen zwei Innenzellen.

- 13. Stiick zwischen Zellen der Luftkammerscliicht.

.. 14. Stiick zwischen Epidermiszelleu

.

Fig. 15, IG. Metz</eria furcata. Thallus.

.. 1.'). Nahe der Scheitelregion (24 Stunden).

.. IG. Von der Basis des Thallus (7^ Stunde).

., 17. Jungermannia bicitspidatn. Blatt (24 Stunden).

Fig. 18, 19. Lepidozia reptans (24 Stunden).

.. 18. Querwand aus der noch nicht gestreckten Seta,

.. 19. Aussenzellen vom Sporogoniumfuss. In dem reichlichen Schleim Farbstoff-

kornchen.

Fig. 20, 21. Ilookeria lucem ,24 Stunden).

.. 20. Blatt.

.. 21. Langswand aus den Innenzellen des Stengels. Eben solche Verbindungen

fanden sich auch im Quer.-<(hnitt zwischen den sehr dickwandigen Rinden-

zellen.

. 22. Racomitrium canescens. Innenzellen aus dem Liing^^sohnitt der jungen

Stengelregion (36 Stundenj.

Fig. 23-25. flylocomium spkndens (48 Stunden).

.. 23. Rindenzellen des Stengels liings (eben solche Verbindungen auch im

Blattnerv).

. -24. Querwand zwischen zwei Innenzellen (seitUch sind diese ebenso verbunden

wie die Rindenzellen).

^ 2.j. Stuck eines Rhizoids am jungen Stengel.
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Fig. 26-34. Polytrichum (24 Stunden).

Langswand zwischen zwei Eindenzellen nalie unter dem Gipfel.

Querwand an der Blattaclisel (die nicht in der Ebene des Gesichtsfeldes

liegenden Verbindungen sind hier, wie in Fig. 29 und 34, schwacher

28. Querwand aus dem Stengel.

29. Aus dem Querschnitt dutch das Sklerenchym in der Umgebung des Central-

stranges.

30. Theil einer Langswaiid zwischen zwei langen, inhaltsreichen Zellen des

Centralstranges (die Verbindungen farben sich hier weniger gut als in den

Eindenzellen. An Icercn oder nur noch Fetttropfchen enthaltenden Zellen

des Ontralstranges blieben die Verbindungen zweifelhaft).

31. Aus dem Querschnitt des Centralstranges.

32. Theil einer Langswand aus dem Stengel von der Flache gesehen, nach

Behandlung mit Eau de Javelle und ZnClJ.

33. Langswand aus dem Rindentheile der Seta (ebenso in ihrem Centralstrange).

34. Querwand aus dem Fusse der Seta.

Fig. 35—46. Algen.

Fig. 35—40. Polysip/ionia nigrescens.

35. Rindenzellen (ohne Quellung, nur mit Hamatoxylin: in ihren Langswiinden

dieselben Verbindungen).

36 und 37. Innenzellen eines sehr jung<

38. Innenzellen (Quellung mit JKJ,
39. Haar (H^SO^, ohne Fiirbung).

40. Haar (HjSO^, mehrere Tage).

Fig. 41-46. Batrachospermum Bohneri.

41. Sterilor Zweig (H,SO, 1 + 1, Methylviolett).

42 und 43. Sterile Zweige (ohne Quellung, Hiimatoxylin).

44. Fertiler Zweig (Hiimatoxylin).

45. Zellreihe aus dem Stammchen (H^SO^ 1 + 1, 12 Stund
46. Zellfaden aus einem mehrfadigen Zweige (ohne (^uelli

Fig. 47-61. Pilze.

58. (Ohne Quellung).

59. Cephalotheciuni.

60. Unbestimmer Schimmelpilz

.lunge i'eritliociumhypho

Fig. 62-68. Flechten. (H.,SO,, Mel

Cladonia pyxidatcr. Podetium (24 Stunden, eb»
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C. Steinbrinck: Schleudermechanismus der Selaginella-Sporaiigiei

Fig. 63—68. Peltigera canina und polydactyla.

Fig. 63. Hypotheciumhyphe (24 Stunden H^SO^ 1 ^ 2).

,, 64 und 65. Fusion paralleler Hypothec]umhyphen.

„ 66. Hypotheciumhyphe (24 Stunden HjSO^ 1 + 3).

„ 67. Hypotheciumhyphe (kurze Zeit H^SOj 1 + 3).

, 68A bis 0. Querwande aus den Hypotheciuitihj^phen nach kurzer Eii

von Eau de Javelle, welches den Zellinhalt rasch zerstort.

„ 69. Sclerotinia cinerea. Geplatzte Hyphen, in der Entleerung begriflfen

ungefahr 560.

„ 70. Unbestimmter Schimmelpilz. Die obere Zelle ist geplatzt und

theilweise entleert.

12. C. Steinbrinck: Ueber den Schleudermechanismus

Selaginella-Sporangien.

Mi-Studien (Flora ll.»Ul,

'IkIc Untersuchungeii iiber

i Sc/<(ffmdla verotfontlielit;
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