
10. F. Brand: Uber die Faserstruktur der Cladophora

Mit Tafel IV.

Wie aus der alteren Literatur lirrvorgeht, wurden Cladophora-

Arten damals haufiger zu Untersuchungen und Demonstrationen be-

nutzt wie in gegenwartiger Zeit, in welcher diese Gattung, und ins-

besondere deren Siisswasseribrmen, weniger beliebt zu sein scheinen.

Mit dieser Annahme hartnoniert auch der Umstand, dass die

.,'Morphologie und Biologie der Algeu" von OLTMANNS an gewisseu

wichtigen Erscheinungen — von welchen ich hier nur die bei manchen

Eudadnphora-krtva. vorkomrneude Gelenkbildung und die Polaritiits-

umkehr bei den hydrophilen Aegagropila-Avten nennen will — ohne

merkliclies Interesse voriibergeht und dass audi die Illustration des

Cladophora-Refevdtes nicht durchaus einwandfrei ist
1

).

Unter diesen Yerhaltnissen scliien mir die Fortsetzung nieiner

schon in friilieren Arbeiten 2

) publizierten Untersuchungen iiber diese

Gattung nicht uberflussig zu sein. Xeuerdings habe ich mich noch

• un^dii'iider mit gewissen, so ziemlich ohne Analogie dastehenden

Yerhaltnissen ihrer Membran beschaftigt, und bin bei den Yersucheii

zur Herstellung von Dauerpraparaton, mittels deren ich auch einein

1) Da eine Ergiinzung des Oltman
• iner gn'isseren Arboit erfolgen kann, wi

heiten bcrichtigon. Die Ori^inaliignr 1 ,'»<;.

Spezies als Habitusbild der Gattung

alomeratu-Typus und kann ohne Angabe dieses Umstandes einen weniger erfahrenen

Leser unter Umstanden in Wrlenenlhii biiniren, weil auch andere \Vurl).si'nrni«'n

z. B. eine lang stranirlVinnig.' und eine miregelmiissig verfilzte sehr haufig vor

komir.en. — Nr. 1 in Fig. 157, S. 257, ist ein (lurch nicine Arbeit „Uber einige

Verhiiltnisse des Uaues und Wachstums von Cladophora" iiberholtes Schema. —
Bei Nr. I, Fig. 162, S. 264, ist kein Autor angegeben: das Bild stamnit von GAY,

„Rechcrches sur le developpement et la classification etc
,

u und in dem zu Clado-

p/iora Villoma i'eln'iri^.'n l.iterahirverzeichnisse fehlt dann auch diese Arbeit. —
Xr. 1 der vorenvahnteri Figur endlieh fiihrt mnen falsclien Namen .Cladophora

rupestrh statt ophiophila; vergl. WlLLK in Excjlkh's Naturl. Ptlanzenfam. I, "->

Fig. 76/1, S. 115).

2) Die urafangreichste dieser Schril'ten hat Oi.tmanns <runz ubersehen. Meiue

, Cladop/iom-Studien (Hotan. Centralblatt 7'.», 1899, 5 1 S. mit 3 Tafeln) enthalten

aber nicht etwa traditionelle Systematik, sondern die einzige bis jetzt existierende

zusammenfassende Darstellung der morphologischen und biologischen V.rh.iltniMl

dieser (iattung und sind — abgesehen von den infolge meiner damaligen Erkranknng

zuriickgebliebenen Druckfehlern — noch in keinem Punkte widerlegt, wohl aber

durch meine spateren Arbeiten nach mehreren Richtungen erweitert worden.

mil l.Vt'erat. s erst bei G legenbeit

Figur kenn

nauienloM! '

"2"Z
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Uber die Faserstruktur der Cladopliora-Mombran. (55

auf diesem Gebiete weniger erfalirenen Botaniker die Beschaffenheit

der Gelenklamellen jederzeit demonstrieren konnte, auf so deutliehe

Anzeichen der Existenz feiner und feinster Fasern gestossen, dass ich

inicli voriibergehend von meinem ursprunglichen Ziele ablenken liess,

ura diese histologisehe Frage weiter zu verfolgen.

Sind im Membrangefiige wirklieh !)estimmt differenzierto Fasern

vorhanden, so werden sie wohl bei Betrachtung in durchfallendeni

Lichte audi zum opt.isrlien Ausdrueke konimen; das ist so wahr-

scheiDlich, dass die Frage nach der Membranstruktur von MEYEN 1

)

bis CORRENS fast immer im Zusammenhange mit jener nach der so-

genannten Streifung besprocben worden ist.

Vergleichen wir die verschiedenen diesbeziiglichen Abhandlungen,

so ergibt sich nicht nur eiue Differenz der Meinungen, sondern es

werden auch die Begriffe „Falten" und „Streifungu nicht immer in

gleichem Sinne gebraucht. Ich moehte deshalb vor allem in der

schematischen Fig. 3 jene Auffassung darstellen, von welcher gegen-

wartige Mitteilung ausgeht und zugleich auf eine bisher nocli nicht

bekannte Art von Querstreifen aufmerksam maclien.

Die erwahnte Figur stellt die angrenzenden Enden zweier Zellen

von Cladophora rupertria vor, welch* durch ein altes Septum mit voll-

sriiudig entwiekeltem Gelenke getrennt sind. Das Bild ist aus zwei

mikroakopischen Aufnahmen zusammengesetzt, indem die Peripherie

der Zellen im optisehen Durchschnitte, ihr mittlerer Teil aber in

etwas hoherer Einstellung, also in Flachenansicht, gezeichnet ist.

Die Umrandung der Zellen lasst zwei Schichten, a und % uad inner-

halb derselben die stroifige Andeutung der Lamellen erkennen, aus

welclicn sie /.usammengesetzt sind. Nebstdem erscheineu in den

beiderseits neben dera Septum liegenden Gelenkraumen — d. h. den

nach oben erweiterten „Interzellulargangen" friiherer Autoren — die

vom uuteren Winkel strahlenformig aufsteigenden Durchschnitte der

Gelenklamellen 2

) (gl\ welche, von innen nach aussen an Lange zu-

iiohmend, das Basalstuck der oberen Zelle wie eine vielblatterige

Zwinge umgeben.

1 Mkykx, Ptlanzonphysiologie I, 1837, S. 18 und T>4 und J

«treifung der Blattzellen vom" Stdis qravilis Meyen).

2) Die Entwicklung dieser Lamellen habe ich schon in der

'^I'V V.-rhiiltnisse dfs Baues U s\v.", Bot. Centralbl., Beihefte Bd. X
'•'> S. 1:5 d. Sep.), Fig. 1—5 in einfachen schematischen Fignren

welcheu jedoch nur der optische Durchs.-lmitt bcrurksichtigt ist.

±igur mag zur Erglnxuug dieneu. F.iuen ahnlichen Fall hat schon
lUm nogle Vaextforhold etc., Botanisk Tidskrift 18, 1893, Fig. :

- assstabe nach dem Leben und infolge dessen weniger deutlicJ

Autor nimmt aber nicht eine Neubildung von Larnellei

Verschiebung der Schichten an.
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Der mittlere Teil der oberen Zelle zeigt in Flachenansieht aussw

den als postmortale Erscheinung anfzufassenden Langsfalten quer-

laufende feine Linien. wolche die oberen Enden der Durchschnitto je

zweier korrespondierenden Gelenklamelleii verbinden und deren

obere Rander, eventuell Umschlage, darstellen. Das feine Netz der

Snvit'ung. ini engeren Sinne, welches diese Zellen nebstdem noch

iiberzog, ist der Deutlichkeit wegen hier weggelassen mid nur an der

imteren Zelle eingezeichnet.

Der Meinungskampf um die feinste Sfruluiir <\^v vegetabilischen

Zellhaut, dessen ausfiihrliche Darstellung manche interessanten Aus-

blicke gewahren wiirde, hat sicli bekanntlich vielfach auf algo-

logischem Gebiete bewogt. Ilier kann ich nur das Xotigste andeuten

und bemerke zuerst, dass die von AGARDII 1

) beschriebene Zusammeu-

setzung der Algenmembran aus Fasern und Fibrillen viel Wahres zu

enthalten scheint, vvoraus jedoch nicht gefolgert werden moge, dass

ich mich in alien Punkten an diesen Autor anschlosse.

MOHL 8
) erkls'irt alio Fasern AGARDH's, und zwar nicht nur die

feinen und feinsten fiir Falten der Lamellen, und CORRENS 3
), der

letzte Autor, welcher meines Wissens fiber diesen Gegenstand ge-

schriebeu hat. gibt nur soviel zu, dass „die Lamellen ])arallel der

Falrimg in Streit'en von weehselnder ResHiaffonheit — in eheinisehein

oder physikalischem Sinne — dift'erenziert" seien. Auf dieser —
direkt nicht wahrnehmbaren — Stniktnr berube ilire Zerlegbarkeit

in Fasern. Somit sind in i Sinne dieser Arbeil die Andeiitungen von

t'aseriger Abstaining, welrlie die Fig. 1 f> nnd 1<> zeigen. lediglieli

als Kunstprodukte aufzufassen, welelie nur auf meehaniscdiem Wege

re:'
r inncron Struktur oiuig.

jgie und Physiologic der

r AlgonmembraiiP
3flanzcnzelle, Bd.

Hi
afel V—YI.

unik, Hd. •_'::, lso-_>. S. i»si

^tabilischea Zo

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



Uber die Faserstruktur der Cladophoi

gWjhwfichter Weise angewendet zu haben, und hat deshalb, ahnlieh

wie CRCGER 1

), auch nur eine gewisse Plastizitat, aber keine deut-

liche Isolierung der Fibrillen erzielt. AOARDH scbeint meist ohne
Reagentien prapariert zu haben, verwendete jedoch gelegentlich auch
Salzsiiure und Jod, wahrend MOHL das SCHULTZE'sche Verfahren voll

zur Anwendung brachte.

Von alien den genannten Reagentien und noch vielen anderen
hat sich bei meinem (ausschliesslich getrockneten) Materiale keines
als vollstandig zweckentsprechend erwiesen: die relativ besten Er-
folge erzielte ich mit der letztgenannten Mazeration, durch welehe
wenigstens. die Abspaltung der Lamellen und die Isolierung starkerer

Fasern gelang, wahrend bei meinem gunstigsten Objekte, namlich
heiCladophora intertexta Collins, auch Spuren derFibrillen zutage traten.

Nach einer langen Reihe von Versuchen fuhrte endlich die Kom-
bination verschiedener Verfahren zum Ziele.

Als die beste Methode hat sich folgende erwiesen: Die Ol.jekr--

werden erst mindestens 24 Stunden lang in angesauertem destillierten

Wassor aufgeweicht, urn sie der Einwirkung der nachfolgenden Rea-
.irontien zuganglielier zu machen und zugleich den etwa aufgelagerten
Kiilk zu entfernen. Sodann werden sie der SCHULTZE'schen Maze-
ration unterworfen — wobei die Erwarmung nicht unterlassen werden
darf — und schliesslich einige Minuten lang mit sehr starker Chrom-
siiuridosung behandelt. Von dem fruher ublichen Zerreissen oder
Zerquetschen der Membran habe ich Umgang genommeu und mich
im Gegenteile bemiiht, das Objekt moglichst wenig zu berflhren.

Durch die Mazeration werden die Membranen schon ziemlich vulne-
,

'

a, "'l mid etwas klebrig. Deshalb muss man die Fadenstucke sehr

vorsichtig aus dem Wasser herausfischen, auf dem Objekttrager aus-

ausbreiten und gleich mit einem Deckglase bedecken. Die Chrora-
s 'iure wird dann an dem Rand des Deckglases zugesetzt, mit Losch-
papn.T angesaugt und in iihnlicher Weise wieder ausgewaschen. Es
i>t nur jetzt noch nicht gelungen, Querschnitte von Zellen oder der
Ung« nach gespaltene Membranen nach der SCHULTZE'schen Maze-
ration unverletzt auf dem Objekttrager auszubreiten. Deshalb habe
u •'» niohrinals versucht, auch diese Operation unter dem Deckglase
^'i/uiiihinen, habe damit aber nur ungeniigende Resultate erhalten.

^ach Auswaschung der Chromsaure empfiehlt es sich, das Pra-

}

,ar;lt nut einer schwaehen Losung von Rutheniumrot zu farben,
m,1°m man diese ebenso, wie fruher die Reagentien. durchsaugt.
l^durch f-irben sich die Fasern und Fibrillen entweder gar nicht
° ,ler nur ausserlich, wohl aber rotet sich die < iriuulsnbstanz der

jo-, ' • ^'uer, Westindische Fragmente, 4. und 5. Fragment. Botan. Zeit. 1l\

** Behandelt die Membranen von Phanerogamenzellen.
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68 F. BRAND:

Lamellen mehr oder minder deutlich, und man sieht dann oft aus

einer rotlichen Lamelle farblose Fasern hervorragen.

Eine ganz bestimmte Zeitdauer fur die Einwirkung der Reagentien

kann ich nicht angeben, weil sich nicht nur die Arten etwas ver-

seliieden verhalten, sondern auch individuelle Verschiedenlieiten

zwischen den einzelnen Zellen zu bestehen scheinen, indem juuge

Exemplare der Losung mehr Widerstand leisten als alte. Deshalb

sind oft mehrere Versuche notig, um das richtige Mass fur den

s]>e/.i<dleii Fall zu finden

Als „FibriIlen u bezeiclme ich mit AGARDH die feinsten Fasern,

welche sich erkennen lassen. Die dunnsten dieser Gebilde ent-

sprechen iiiH-li ihrer Feinheit und ihrem farblosen Aussehen etwa den

Cilien der Algenschwarmsporen. Andere sind etwas starker, und

es kommen alle Ubergange bis zur Dicke von ca. \.,
t
u vor, von

weleher (irenze ab ich diese Gebilde als „Fasern" bezeichnen mochte.

Man beobachtet ofters, dass sich solche Fasern in Fibrillen auflosen,

jedocli steht noch nicht fest, wclche Maximaldicke die Fibrillen er-

reichen konnen, bezw. ob alle Fasern aus Fibrillen zusammen-

gesetzt sind.

Wird ein geniigend vorbehaudeltes Pritparat gequetscht oder

verschoben, so entsteht ein Bild, welches an das krause Gewirr der

lvossliaartulltmg unserer Polster erinnert; schon eine Knickung der

Zellwand geniigt, um an dieser Stelle eine solche Unordnung zu er-

zeugen, und auch die an Trennungsrandern frei gewordenen Fibrillen

zeigen eine ausgesprochene Neigung zu welliger oder krauser Ver-

biegung. Kin seiches Fadengewirre lasst sich dann mittels zweier

Xadeln leicht in paralleltadige Strange ausziehen. Derartige Strange

und Bfischel haben schon AGARDH und CRfGER abgebildet.

Ober die natflrliche Anordnung der Fasern und Fibrillen geben

unsnv Fig. I und "_> einige Anhaltspunkte. Diese Figuren hat Herr

Dr. DUNZINGER nach meinen Praparaten mittels eines Zeichen-

apparates vor deni Mikroskope entworfen, und es ist nach beider-

seitiger Ubereinkunft nur das gezeichnet worden, was mit zweifel-

loser Deutlichkeit zu sehen war. Die betreffenden Praparate habe

icli aus vieleu anderen ausgewahlt und zwar mit besonderer Riick-

sicht auf die vollstiindigen Faserspiralen, welche nur selten so klar

zu sehen sind. Ich kann nicht unterlassen, auf diesen Umstand auf-

Ferner mochte ich bemerken, dass alle fjidigvn Gebilde zwar

aus technischen Grunden hier dunkel gezeichnet sind, sich in Wirk-

liehkeit aber hell von der I'mgebung abheben, sowie dass auch die

in unseren Figuren homogen erscheinenden Membranpartien tata&cn-
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Ubcr die Fascrstruktur der Cladophora-Membrau. 09

lich von einem feinen, sich vielfach kreuzenden Faserwerke aus-

gefullt sind, dass letzteres sich aber in Dauerpraparaten und bei der

hier angewendeten mittleren Vergrosserung nicht definieren lasst

und deshalb nach dem oben angedeuteten Grundsarzc weggolassen

worden ist.

Die in Yorsteliendem geschilderten Yerhaltnisse habe ich an

t'ul-riiiliMi von niir studierron grossoron Meeresformen im wesent-

liclini iibereinstinuiKMid gefunden:

1. Cladophora hospita (Mert.) Kiitz. Ton St. Paul in der Sfdsee

(leg. FRAUENFELD), welche ich schon vor langerer Zeit durch die

meinen algologischen Arbeiten stets hilfsbereite Giite des Herrn

Dr. XORDSTEDT in Lund erhalten habe. Diese Spezies ist auch von

MOHL und CORRENS benutzt werden.

2. Cladophora intertexta Collins, an welcher ich mich zuerst von
der Faserstraktur Ctberzeagen konnte, sowie Cladophora (Aegagropila)

fyUgiiMHa Kiitz. Beide verdanke ich nebst anderen iiiustcrliaft prii-

parierten Algen der Gefalligkeit des Herrn FRANK S. COLLINS in

Minnesota) giitigst iiberlassen. Ob diese Alge sowie

c.rta Collins in den von ihren Entdeckern heraus-

ccatonwerken schon zur Ausgalic gtdangt sind. ist

der Membran vorgebildeter Fasern, welche bisher immer nocl

bfsrritten worden ist, nunmehr wenigstens fiir die Gattung Cladophon

Hchcgostellt sei.

Die von CORRENS nach Behandlung mit Schwei'elsaure und Kin

Settling in Gummi dargestellte Wellimg der Membranlamellen kan.

daneben recht wohl bestehen, nur fragt es sich, ob sic die Drsachi
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70 F. Bhami: rii.T die Fasi-rstruktur dor Gladophora-Membran.

noch zu neu. Soviel glaube ich aber jetzt schon sagen zu konnen,

dass eine Yerwebung der Fasern mid Fibrillen nach Art der Lein-

wand — vvie AGARDH andeutet — nicht vorliegt, sondern dass diese

Gebilde, ahnlich wie die CORRENS'schen Lamellenwellungen, nur

neben- und iibereinaiider hinweglaufen. Ferner habe ich den Ein-

diuefc gewonnen, als ob bei der optischen Erscheinung der Membran-

streifung die der Lange nach dicht aneinander gereihten Uber-

schneidungen dor Fibrilleiiwindungen eine nicht unwichtige Rolle

spielten.

Da ich nicht weiss, ob und wmiii os m ir golingen wird, iiber

die beruhrten Verhaltnisse weitere Aufschltisse geben zu konnen,

wahrend andererseits eine gewisse Aussicht besteht, dass das von mir

angegebene oder ein ahnlich kombiniertes Yerfahren bei den Zell-

hauten hoherer Pflanzen zn gewissen Resultaten fiihren konnte ?

glaube ich meine Beobachtungen in dieser fur die allgemeine Bo-

tanik nicht unwichtigen Frage schon jetzt der Offentliehkoir l'iber-

geben zu durfen.

r.rkliinmg der Abbildungeu.

iren 1 und 2 Bind in 680f«cher Vergrosserung mit einem achromatischen

Trockensystum von limn Dr. Di n/.im; ku gezeichnet.

Ein Teil der Schnittflache einer quer durchgeschnittenen Zelle von Clado-

phora (Aegagropila) Montagnei var. waianaeana Nob. nach Behandlung mit

Scm.'LTZK-Chronisiiuro, welcho >li\ . /crstort hatte.

Diese Schnittflache s hat sicli unter dem Drucke des Deckglases fast

horizontal gelegt, und man sieht links den Ansatz an die aussere Zell-

flache a

Teil vom Seitenrande einer mit SCHULTZE-Chromsaure behandelten Zelle

von Cladophora hospita (Mert.) Kiitz. Das Membrangefuge hat sicli in der

Querrichtung gelockert. a aussere Seite, i innere Seite.

Schematische DarstelluDg eines vollstiindig ausgebildeten Gelenkes von

Cladojtkura rupestris L.) Kiitz. o Basalende der oberen Zelle mit post-

mortal Faltenbildung und den als feine Querstreifung erscheinend«B

oberen Randern og der Gelenklamellen. u Apikalende der unteren Zelle

mit Kreuzstreifung: die Falten sind hier weggelassen. Seitlich die Durch-

schnitte der Gelenklamellen g. a Aussenschicht, i Innenschicht der
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