
Regensburg. %8 August 1 8 5 6 . 

na*h*M: oR ! o :wAL -ABHAWDLuwc. D i p p e l , über die Fortpflanzung 
der Vaucheria aessiüs. (Schiuss.) 

U e b w dieFortpHanzung d e r / ^ M c A ^ r ^ 6 ^ ^ . V o n D i p p e ! 

in Idar. 

(H iezu die Steintafei V.) 

( S c h i u s s . ) 

W i e aber verhält es aich mit dem Austreten der Spermatozoiden 
aus der geöffneten Spitzenzeiie dea Hörnchens, mit dem Eindringen 
derselben in das ebenfalls geößnete Sporangium nnd sohin mit dem 
Zeugungsacte? Rasa die für Samenfaden oder Samenthierchen ge
haltenen stäbchenförmigen Körperchen nichts Anderes s ind, als die 
umgeänderten Chiorophyllhörnchen glaube ich bei Betrachtung der Ent
w ick lung des Hörnchens hinreichend aufgeklärt zu haben. Von einer 
Bewegung in dem Wasser des Objecttragers, w ie sie P r i n g s h e i m 
geschildert, vermochte ich ebenfalls nichts wahrzunehmen. Die lüng-
lichrunden Körperchen sieht man allerdinga nach geachehener Loatren-
nung des Hörnchens, w ie die Theüe des übrigen Inhalte8 aua der 
geöffneten Spitze desseiben aus und in da8 Wasser des ObjecttrRgera 
treten; aber sie zeigen dabei gar kein anderes Verhal ten, ala wie 
es der Inhalt anderer verletzter Zel len auch thut. D i e , wenn anch 
nicht gerade lebhafte, Bewegung , welche aich dabei hie und da 
wahrnehmen iässt, ist eine einfache Molecuiarbewegung, wie aie nicht 
aelten bei derartigen kleinen Körperchen eintritt. In dem vorüegen-
den Fa l le is t aie offenbar hervorgerufen durch die Miachung des Waa
sers des 0bjectträger8 mit dem dichteren Zelünhalte. M i t der Bewe
gung, wie s ie die Fümmersporen, die Spiralfäden der höheren Cryp 
togamen und die Samenthierchen der Tbiere zeigen, hat sie wenig
stens gar keine Aehnlichkeit. Die Bemühung der gedachten Körper 
eben, in die Oeßnung dea Sporangiums einzudringen, iat offenbar eine 
Täuachung, hervorgerufen durch die verauagegangene irrthümiiehe 
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Anschauungsweise. T s ^ l a V ^ %vo^^nzellM/getrag€m^on dem Was 
ser des Objectträgers, vor die OefFnung des Sporangiums nnd sogar 
in dieseibe, ohne dass jedoch ein selbständiges Eindringen in die 
seibe angenommen werden dürfte. V o n einem dunklen Punkte und 
von Ci i i en ist, selbst bei den %tMksten, noch brauchbaren Vergras-
serungen nichts wahrzunehmen. ! ch möchte fast glauben, dass hier 
P ^ i b y s ^ h e i m irgend ein thieMaober Organismus in *die Quere ge
kommen ist. Ist doch seibst in seiner F i g . 5 keine völlige Ueber 
ehMtMMMg in de r Fo rm <ic* stäbchenförmigen Körpercbea *acH der 
mit Ci i ien versehenen Spermatozoiden vorhanden. 

Bald nachdem die Trennung der beiden copuiirten Organe er 
foigt ist u n d , wo dieselbe überhaupt auftritt , nach der vollendeten 
^Atw&ung <ter aus der OeRnung ^ e s ^ p o r ^ n g t ^ s ^ ^ o W g ^ t r ^ e a e h 
Inhaitsparthie beginnt die Bi ldung der Sporenhant. UnmiMtMtfär 'Mach 
der Copulation i s t , w ie #rw8h#t, der Inhalt des Sporangiums noch 
nicht scharf umgrenzt. Erst nach einiger Zeit tritt eine scharfe 
Contour in Fo rm einer feinen L in i e auf (F i g . 21). Die Spore hat 
sich jetzt ais selbständige Zelle entwickelt und mit ihrer ersten, 
stichstoChaltigen Hülle, demPrimordialschiauche, umgeben, was sich 
daraus erkennen fässt, dass die ganze neugebildete Zeüe nach An 
Wendung von JÜuckerwasser oder schwacher Chiörzinkjoo*lösuYtg tön 
der inneren "Wandung des Sporangiums zurückweicht, wahrend an 
dem freien t n d e der Spore keine Ablösung d^s Inhaltes von der als 
feine L ime sichtbaren Membran wahrzunehmen ist ([Fig.'22). "Bald 
nachher tritt die neugebiidete Sporenhaut als doppelt eMtaurHte 
WanRuqgan f (t*ig.23) und verdickt sich ziemlich fäsch'bis Zu einer 
gewissen Grenze. S i e iiegt der Wandung des Sporangiums fest an. 
Au f Anwendung von passenden Reagentien zieht sich <der Inhalt 
samfmt dem l^rimordialschlaache zusammen (F ig . 24). 

Nach der Beschreibung auf Seite 11 des angeführten Schrift 
chena von P r i n g s h e i m zu schl iessen, scheint %efselbe das aii 
mählige Auftreten der Sporenhaut in ähnlicher We ise beobachtet zu 
haben, wie ich es beschrieben. Seine F iguren entsprechen jedoch 
den meinigen keinesweges. Die F iguren 11 nnd T2 s t y l e n den 
Vorgang entschieden unrichtig dar. N a c h d iesenTigureH zu arthei
l e n , mus8te es scheinen, als ob die Spore nur an 'dem fr'eitn Edi ie 
des Inhaltes eine Membran bi idete, während die WaniüWidang ô<dh 
an dem ganzen Umfange desselben und zwar ganz gieic*hMf8ssig 
stattfindet (F ig . 23, 24 nnd 25). 

Dass die Membran der Spore aus dem Inhalte and nanienfiMh 
au* d e r , daa Chiorophyi ! und die Oeitropfen eh *MHes *en&enTMto-
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plaamaschicht gebUdet werde , iat unzweifelhaft r icht ig . j )asa i m 
Gefolge hievon bei verminderter Nenbi idnng von !nhalt eine Vermin
derung des Pla8ma eintritt, iat ebenso wahr. Dass aber aaa diesen 
Erscheinungen der Schiuss gezogen werden dürfe, die ZeMstoffhüBe 
entstehe cnmitteibar dnrch Erhärtung der P iasmaschicht , mnss ich 
bestreiten. Die Verminderung des P iasma beweist eben n u r , dass 
es theilweise zur Membranbildung verwendet w i r d , giebt aber ke i 
neswegs Ausschluss über die Art w*d We ise dieser B i ldung selbst. 
Hierüber kann nur das Verhalten der Membran in ihren verschiede
nen Antwiekelangszuständen einen Anhalt gewähren. Aus dem oben 
mitgetheilten, in F i g . 22 gezeichneten Verhalten derselben in ihrem 
jüngsten Entwicke langsstad ium, aus der Ersche inung, dass sich in 
apäterien Stadien der Primordiaischiauch auf E inw i rkung von Zucker-
oder Chlerzinkjedlösnng sammt dem Zelünhalte von der Membrajn 
zurüchzieht (Fig. 24), glaube ich denSehluss ziehen zu dürfen, dass 
aus dem Pla8ma unmittelbar nur der Paimordialschlauch hervorgeht, 
dass aber die ZellstoffhüHe auf dessen Aussenßäche und durch aeine 
Vermitteiung ausgeschieden w i rd . Der Primordialaehlaueh der Spo-
renmutterzelle w i r d wahraeheinlich schon vor , oder doch während 
der Entwicke iung der Spore als selbständiger Zel le aufgelöst. 

Die B i l dnng der ruhenden Spore von Fanc&gf ia aeaaiHa ist 
nach den geschilderten Vorgängen als f r e i e Z e l l e n b i l d u n g u m 
d e n g a n z e n I n h a l t aufzufassen. S i e erfolgt ganz in deraelbap 
Weise , w i e die B i ldung des PoHenkornes innerhalb der peMeabildau-
den eder Specialmutterzellen. 

!st die geschilderte Copuiation ein allgemeiner Process bei ^der 
Sporenbildung von F a a c A ^ a aeaa^ta? Dies ist die F r a g e , welche 
nun nach Festste l lung der Thateache zunächat zu beantworten wäge. 
Ich muaa dieselbe au f Grund meiner Beobachtungen verneinen* D ie 
Copuiation iat durchaus kein ausnahmaioser Vorgang. S ie erscheint 
daher nicht absoiut nothwendig zur Bi idung der Sporen genannter 
PAanze. i n v ie len Fäüen bildete sich diese ohne Thei lnahme des 
Hörnebens, ohne vorhergegangene Copuiation. Es umkleidet sich 
sdaAei der !nhait de8 geachlossen bleibenden Sporangiuma mit einer 
eignen N^embran (freie Zel lenbi ldung um den ganzen Inhal t , nach 
B r a u n ) und biidet sich zu einer da8 erstere ganz erfüiienden 
aelbständigen Ze i ie , der Spore, aas. Diese Art und Weise der Spo
renbiidung iässt sich namentlich dann beobachten , wenn za beiden 
Seiten dea Hörnchen8 je eine Sporenmutterzelle entsteht. Hier ent
wicke l t e i ch , soweit jneine Beobachtungen re i chen , stets in einem 
der beiden Sporangien die Spore ohne vorhergegangene Cepalatiap 

$2* 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05971-0501-5

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05971-0501-5


( F i g . 25). Die Copulation zwischen Hornchen und Sporangium der 
in Rede stehenden Alge iässt sich demnach heinesweges ais noth-
wendiger Act der Fructi&cation erklären. Ueber ihre Bedeutung 
können w i r vorderhand noch gar nichts Bestimmtes sagen; w i r müs
sen sie eben ais Thatsache auffassen, die in der Rege i und in der 
grosseren Mehrzahi von Fälien auftritt. 

Sobald die Entwicke inng der Spore vollendet ist, gehen in dem 
Inhalte des Mutterschlauches sowoh ! , als in dem jener selbst auf
faltende Veränderungen vor. 

Ersterer hat nun den Zweck seines Lebens erfuüt; er stirbt ab. 
Zuerst verschwindet die grüne Farbe ( F i g . 26), dann werden die 
entfärbten Körnchen nach und nach in eine grumöse, structurlose 
Masse verwandeit ( F i g . 2 7 ) , welche nach kürzerer oder längerer 
Zei t ebenfalls verschwanden erscheint, so dass nur die leeren, etwas 
zusammen gefaüenen Schläuche zurückbleiben (F i g . 28). Endl i ch 
werden auch sie unter der Herrschaft des chemischen Processes 
aufgelost. 

! n gieichem Verhältnisse, w ie die Veränderungen in dem In 
haite des Mutterschiauches vor aich gehen, erbiasst der anfangs 
lebhaft grün gefärbte Inhait der Spore. Aus dem dunkien Grün 
geht seine Farbe nach und nach in Graugrün (F ig . 26), i n dunkleres 
und endlich in heiieres Gelb über (F ig . 27 u. s. f.), so dass man 
ihn fast ais farblos bezeichnen könnte. Nur in der Mitte erscheinen 
mehrere braune F lecke . Das Chlorophyl l hat sich während des R e i 
fens der Spore beinahe voüständig in fettes Oel verwandelt , welch 
ietzteres den übrigen Inhalt zum grossen Thei ie verdeckt, so dass 
jene voüständig mit Oeltropfen erfüllt scheint (Fig. 27 u. f.). Indem 
die Zersetzung der Membran des Schiauches auf diejenige der Spo-
renmutterzeüe übergeht, w i rd die Spore von diesem getrennt. In 
der Rege i reisst die Membran an den Verbindungssteüen mit dem 
Schlauche und die Spore w i rd anfänglich von der sich später völlig 
zersetzenden Hüüe der Sporenmutterzeüe nmhüüt (F i g . 28). H ie 
und da Andet aber auch eine gänzliche Befreiung der Spore statt, 
indem die Membran der Mntterzeüe einer aehr schnellen Zersetzung 
anheimf&üt (F ig . 29 und 30). 

4. E n t w i c k e i n n g d e r S c h w ä r m s p o r e n . 
Der erste Beginn zur Bi ldung der Schwärmsporen zeigt sich 

durch einet bedeutende Anhäufung des Inhaltes in der Spitze des zur 
Sporenbi idung gelangenden Schlauchendes (F i g . 31). Hervorgerofen 
w i rd dieselbe offenbar durch eine erhöhte chemische Tbätigkeit und 
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dadurch veranlasste energische Neubildung. Zunächst der 8pitze 
zeigt sich stets eine mehr oder minder starke Ansamminng von un
gefärbtem P laama, weiche weiter nach abwärts eine dunkeigrüne 
Färbung gewahren iässt (Fig. 3 ! , 33 u f.). Letztere gehört theiis 
dem Piaama aeibst an, theÜ8 wird sie darch massenhaft angehäuftes 
äuaaerat feinhörnigea Chicrophyi i veraniaaet. V o n den längüch-ran-
den Chlorophyllkörperchen, weiche in dem Piasma dea unteren The i -
iea der Schläuche eingebettet s i n d , zeigt sich beinahe keine Spar, 
i n Fo ige der inhaitaanhänfung eriangt das Endstück der sporen-
biidenden Schläuche seine angeschwoüene keuienförmige Gestalt, 
indem die Zeiiwände ausgedehnt und nach der Seite getrieben wer
den, während aie an der Spitze fortwachsen. Dieser Vorgang lässt 
sich häu&g in den 8pätern Standen der Sommernachmittage beob
achten. Ich fand in diesen Entwickeiungsstadien begriffene Schiäuche 
in grosser Anzahl zur genannten Tageszeit gegen Ende September. 
Während der Nacht scheint die Entwicke iung in langsamer Weiae 
fortzuschreiten, w i e dieses von mehreren Beobachtern angegeben 
w i rd . In den frühen Morgenstunden gliedert sich dann daa ange
schwollene Ende von dem unteren The i le des Scbiauchea, ganz ähn
l ich der vegetativen Zei ib i idung bei mehrzell igen A i g en , durch E i n -
faltung des Primardialschlauchea ab (F ig . 33, 33 u . 34). Ich fand 
nur einzelne Fäile, in denen mir diese Einfaltang angedeutet 8chien. 
Meistens beobachtete ich jedoch die fertige Querwand, so dass mir , 
trotz aller Bemühungen, eine vollständige Entwick lungsgesch ichte 
dieser Abgliederung fehlt. Kurze Zeit nach der Abgliederung aieht 
man den Inhalt s ich von dem unteren Theüe der Mutterzeüe etwas 
ablösen und er erscheint daaelbst von einer zarten, nur al8 feine 
L in ie wahrnehmbaren Membran umhieidet (F ig . 33 u. 34). An den 
Seiten sowoh l , a!s an der Spitze liegt die nun offenbar um den 
ganzen Inhalt gebildete junge Hüüe der Mutterzeüe feat an, ao daaa 
sich dieselbe bei ihrer Zartheit nicht getrennt wahrnehmen iässt. 
Wendet man Zuclterlösung an, so zieht sich die neugcbüdete Spore 
im Ganzen zusammen und üegt frei in der Mutterzeüe. *). D ie 
Neubiiduag des Inhaltes geht auch nach der Sporenbildung noch in 
lebhafter Weise for t , so dass eine fortwährende Ausdehnung der 
Membran der Mutterzeüe veranlasst und die Scheidewand in den 
unteren T h e i i des Schlauches hineingetrieben w i rd (Fig. 3 5 ) . 

*) Es so!! dieses Verhauen indessen keinesweges a!s Beweis für die Ind iv i 
duai isiruug der Tochterzeüe hingesteMt we rden , da es sich von demjeni
gen des Primordia!sch!auches nicht unterscheidet. 
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SM 

Der Zeitpunkt dea Ausachlüpfena int nun herangekommen. Die 
Membran der Mutterzeüe, weiche einer weiteren Auadehnung nicht 
mehr R a u m zu geben vermag, da darch die Entstehung der Tochter 
%eüe ihre Ernährung unterbrochen wurde, öffnet sich an der zarteren 
Sp i t ze , indem sie anf eine hieine Strecke zerreisst und es drängt 
aich die fertige Schwärmspore aus dem entstandenen Risse hervor. 
Während dieses Actes erscheint dieseibe an der Anstrittssteiie, durch 
den Druck, weichen die elastische Membran der Mntterzeüe auf sie 
ausübt, etwas eingeschnürt, während der ausgetretene The i i bedeu
tend anschwil l t . E i n e Trennung der Spore in zwe i T h e i i e , w ie 
diea von T h ü r e t und A l e x . B r a u n beobachtet worden i a t , kam 
mir nicht vor. Ich zweifle indessen, nach meinen Beobachtungen, 
keinesweges an einem soichen, ausnahmsweise auftretenden Vor
gange. E ine gieichsam drängende Bewegung im Inhalte der aas 
schlüpfenden Spore , w ie ich sie bei den Schwärmsporen von O*?#*o 
^onfMm infer#ie<MM%! z iemlich regelmässig beobachtete, konnte ich 
hier ebenfalls nicht wahrnehmen. E s schien mir mehr , als ob die 
Sporenzeüe durch den Druck der sich zusammenziehenden Matter-
zeübant nach Aussen gedrängt würde. 

Sobald die Spore voüständig frei geworden war, g ing s ie i n der 
Rege l ans der eiförmigen i n eine kugelige Gestait über und begann 
ahh nach Rechts um sich seibst zu drehen, wobei sie durch die 
Bewegung der schwingenden Wimpern von einem lichten Kranze 
umgeben schien. Oft hörte die Rotation nach kurzer Zeit vöüig anf 
und die Spore büeb ruhig l iegen. Manchmal und namentiich bei 
He ineren Exemplaren schoss dieselbe jedoch rasch davon. In ein
zeinen Fällen büeb die Spore sogar nach dem Ausschlüpfen gänzlich 
bewegangsios. Wurde sofort nach der Befreiung Zuckerwasser oder 
Chiorzinhjodlösung angewendet, so zog sich dieselbe im Ganzen 
zusammen, indem sie eine mehr oder minder regelmässige Gestait 
annahm. D ie kurzen W impern , weiche während der Bewegung und 
selbst bei ruhenden Sporen nur schwier ig oder gar nicht einzein 
wahrzunehmen waren , traten hierauf deutüch hervor. Durch das 
genannte Verhalten gegen genannte Reagentien zeigt sich die A n 
nahme, dass die bewegliche Keimzel le in der ersten Zeit ihres L e 
bens nur von dem Primordiaischiauch bekleidet ist und dass die 
schwingenden Wimpern Fortsetzungen desselben se i en , voükommen 
gerechtfertigt. Ich kann mich hier nur in gänzlicher Uebereinstim-
mung mit A l e x . B r a u n erkiären Wendet man die genannten 
Reagent ien nach dem Festsetzen der schwärmenden Sporen a n , so 
löst sich d e r , den Inhalt umschüessende, Primordiaischiauch von 
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einer unterdessen abgeschiedenen, Membran , weiche indessen bei 
Anwendung von Chtorzinhjodlösung nicht sogieich eine blaue 
Färbung annimmt. Diese tritt erat nach längerer E inw i rkung ein. 
Bemerken muss ich hier noch, dass die Ablösung des Primordial
schlauches bei Anwendung einer verdünnten Lösung nur ganz a i l -
mäbiig erfolgt, dass aber derselbe sich stets als eine scharf begrenzte 
L in i e zeigt nnd dass er durch keinerlei Plasmpstrange mit der, %eü-
wand in Verbindung bieibt, wie dies P r i n g s h e i m bei den Schwärm-
sporen von 0̂ do<y#*HMM* beschreibt und abbildet *) 

In Betreff der Zeit des Schwärmens kann ich nur die Beobach
tungen von T h u r e t , B r a u n u. A. bestätigen Die meisten 
Schjwärmsporen sah ich in den ersten Stunden dqs Vormittags. 
^ipz.^ine beobachtete ich indessen auch noch in den späteren Stun
den des Vormittags, sowie in den ersteu Kachmittagsstunden. 

Diejenigen Schläuche, welche Schwärmsporen erzeugt haben, 
gehen nach diesem Acte nicht unmittelbar ihrer Auflösung entgegen. 
Der untere, von der Sporenmutterzelle abgegliederte The i i behält 
sgine Lebensthätigkeit noch länger und schiebt sein oberes Ende in 
die entleerte Mütterzelle vor , deren Membran nach und nach resor-
bhft w i rd . E a schien m i r , als ob die Scheidewand sich vollständig 
m& der Membran des unteren^ Schlauchtheiles vereinige und als 
deren Spitze fortgeschoben werd,e. Wenigstens wusste ich die E r 
scheinungen , wie sie in ^en F i g . 46 " 47 dargeatellt s i n d , nicht 
anders zu demten. Sobaid die Sporen ausgeschlüpft s i n d , verliert 
sich allmähüg die nach unten gerichtete Ausbauchung der Scheide
w a n d , geht mit der Zeit in eine nach oben gewendete über ond 
wurd durch die Ausdehnung der Seifenwand immer weiter noch vor
wärts geschoben. 

W i e die ruhenden, so scheinen mir auch die beweglichen Spo
ren durch freie Zei ibi idung um den ganzen Inhalt zu entstehen, 
indem an der Aussenfläche des letzteren aua dem Piaama der P r i -
mprdialscblauch der Tochterzeile abgeschieden wird . Der gedachte 
Vorgang lässt sich zwar nicht vollständig beobachten, aHein es deu
ten auf denselben doch die oben geschi lderten, in F i g . 33 und 34 
dargestellten Erscheinungen hin und ausserdem berechtigt zu dieser 
Annahme die Analogie bei der Entstehung der ruhenden Sporen an 

*) Auch bei den Schwärmsporen von fand ich 
P r i o g ä b e i m ' s Angaben nicht bestätigt. P r i n g s h e i m scheint hier 
den Primordialschlauch ubersehen zu haben^ w!o ich anderen Ortes nach 
weisen werde, 
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derselben PAanze, die B iMnng der Schwärmsporen anderer Aigen 
nnd der Poüenzeüen der Phanerogamen. Der Primordiaischiauch 
der Mntterzeüe w i r d offenbar entweder schon vor, oder doch wäh
rend der Neubildung aufgeiöst, da derselbe in der entleerten Matter 
zeüe nicht mehr vorhanden ist und gleichzeit ig mit der Sporen
bildung die Ernährung der Mutterzeü-Membran, welche durch Ver 
mitteiung des Primordiaischlauches erfolgt, aufhört. 

5 K e i m u n g . 

Sohaid die Schwärmsporen zur Ruhe geiangt sind und sich 
festgesetzt haben, verschwinden die Wimpern und es w i rd auf der 
Aussenseite des Primordiaischlauches die Ceüulosenmembran abge
schieden. E s zieht sich nun die Ke imze l l e nicht mehr im Ganzen 
zusammen, wenn man ein Reagens auf sie wirken iässt, sondern es 
trennt sich der Primordiaischiauch von der äussern Membran und 
erscheint, den grünen Inhalt umschliessend, innerhaib derselben 
l iegend. Auch in dem Inhalte geht eine wesentliche Veränderung 
vor sich. Aus dem lebhaften Grün wandelt sich seine Farbe aü-
mähüg in ein mehr gelbliches Grün u m , wie es an dem der ausge 
biideten Zeüe wahrgenommen wird . Z u gleicher Zeit geht das 
Chiorophyli aus der feinkörnigen in die gewöhnliche Form über 
( F i g . 42 und 43). Dann zeigt sich das Beginnen der Ke imung in 
der Entstehung zweier warzenförmigen Erhebungen (F ig . 43) . Von 
letzteren wächst die eine zu einem kürzeren, dünneren Schiauche 
(F ig . 44 und 45) aas, der sich gar nicht oder höchstens einmal ver
ästelt und dann in seiner Entwicke inng stehen bleibt. E s ist dieses 
das , wenn ich nicht i r r e , von einigen Autoren als Wurzeiorgan be
zeichnete Ende des Schiauches. D ie zweite Erhebung verlängert 
sich dagegen zu einer vollständigen PAanze, welche eine vielfach 
verästeite Zeüe vorstellt und in der weiter unten geschilderten Weise 
wächst ( F i g . 45) 

D i e ruhenden Sporen geiangen nicht sogleich nach ihrer Tren 
nung vom Mutterschlauche zur weiteren Entwickeinng. S ie verhar 
ren nach ihrer Reife längere Zeit (wie iange, kann ich aus eigener 
Erfahrung nicht bestimmt angeben) in Ruhe, um dann zu neuer L e 
bensthätigkeit zu erwachen. D ie erste Andeutung zur beginnenden 
Entwicke inng zeigt sich dann an den , in dem Inhalte vorgehenden 
Veränderungen. D a s , das Innere der Spore erfüllende, fette Oel 
biidet sich aümähÜg wieder in die früheren Formeiemente um und 
es tritt i n gieicher Weise die grüne Färbung wieder ein und zwar 
von Aussen nach Innen fortschreitend (F ig . 48). E s steigert sich 
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gleichzeit ig stufenweise der chemische Process und die Lebensthätig-
heit und manifestirt sich vorerst dadurch, dass auf der innenaeite 
der Sporenhaut eine neue M e m b r a n 8 c h i c b t abgelagert w i rd (F ig . 49). 
Dieselbe erreicht indessen nicht die Dicke der ursprünglichen Mem
bran. Durch ihre fernere Ernährung dehnt sie sich mehr und mehr 
aus und zerreisst endiich die äussere Hülle (F ig . 50). Aus dem so 
entstandenen Risse hervortretend nimmt sie eine cylindrische Gestalt 
an (F ig . 50) und wächst zur neuen PHanze aus, welche sich ge
wöhnlich schon bald veräatelt (F ig . 51 und 52). In ihrem ganzen 
Verhalten unterscheidet sich diese keinesweges von der aus den 
Schwärmsporen entstandenen. 

Dass der aus der Spore hervortretende Schlauch schon von 
einer ZellstoffhüHe umkleidet i s t , davon kann man sich leicht darch 
Anwendung von J o d , Chiorzinkjodiösung oder Zuckerwa88er über
zeugen. Sobald man eines dieser Reagentien e inwirken lässt, zieht 
sich der Primordiaiachiauch, den Inhalt umslhüessend, von der äus
seren Membran zurück (F ig . 53). E s scheint demnach die Ke imung 
schon innerhalb der Spore soweit eingeleitet zu werden, dass von 
Seiten des Primordiaischlauches derselben die zur weiteren En t 
w icke iung bestimmte Membran abgeschieden w i rd . E s darf daher 
die Innenschichte keineaweges als blosse Verdickungsschichte der 
Sporenhaut angesehen werden, sondern man muss ihr offenbar einen 
mehr selbständigen Character zuerkennen. Man könnte dieselbe als 
ein Analogon des Pollenschlauches, als S p o r e n s c h l a u c h bezeich
nen. W i e jener durch Zellenbildung in seinem Innern sich innerhalb 
des E m b r y o s a c h e 8 zur Keimpflanze entwickelt, so ist dieser bestimmt, 
durch das fernere W a c h 8 t h u m zur neuen Pflanze zu werden. D ie 
gesprengte Membran der Spore bieibt noch einige Zeit mit dem aich 
lebhaft entwickelnden Schlauche in Zusammenhang, bis aie endlich 
völlig aufgelö8t w i rd . 

Verfolgen w i r die junge Pflanze in ihrer weiteren Entwicke iung , 
ao haben wi r Vnrerst zwe i für dieseibe wicht ige Vorgänge ins Auge 
zu fassen: die N e u b i l d u n g d e s I n h a l t e s und das W a c h s -
t h u m d e r M e m b r a n . 

Sobald die Keimpflanze die Sporenhaut durchbrochen und sich 
nur wen ig verlängert hat , lassen sich an derselben nach der Spitze 
zu folgende Inhalfeparthieen unterscheiden. Zunächst unter der co
nisch zulaufenden Spitze ist der Inhalt form- und farblos durchsich-
t i g ; er besteht aus h o m o g e n e m P l a s m a (F i g . 42, 43 , 44, 45, 
50, 51 und 52). Weiter nach abwärts erscheint derselbe mit einer 
feinkörnigen, wie die React ion ze ig t , stickstoffhaltigen Substanz 
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gpmaagt. Ee ia4 hier der Anfang zur Formenbiidung gemacht. Noch 
meiter nach ^nten tritt die grüne Färbung auf und ea sind in dem 
IHapma voüatändig ausgebildete Cbiorophyllkörperchen eingebettet. 
Leb dieser Reg ion, iäast sich während der ferneren Entwicke inng 
h a h a wesentiiche: Veränderung mehr bemerken. Der Inhajt, hat hier 
sAin# voiMge Auabüdupg erlangt. Derselbe enthält auAaejr de^ in 
d&& peßprbtep Biasaw eingebetteten., mit einem 8#cksjoßha!tige!! 
H a r o ^ vecaehßnen Chiorophyükörperchen keine anderen Elen%e,"te. 

Ziehen wi r aus diesen, Beobachtungen die Schlüaa.3, so e r g ^ t 
sjeh) w ie schon von N ä g e i i durch seine schönen Beobachtungen 
an C^nJar^a p r o p r a u. s. f. für diese einzell igen Algqp fes.tges^eJHt 
wwdos^ dass; bei. der wachsenden PHanze vop F^McA^r^ jgyaMis 
s j i ^ fortwährende Neobüdung von IahaM; stattRndett und daas dj[e 
s+Ht ^o^uga*veiaA i n der S^i^ae Aar wachsenden Zeüe iimem SUz 
h*& I n d ieaw w i r d zunächst, danah Zufuhr von Nahrungssto^ n 
faatwähsend neuea.Ha#ma e^zeug^, vseinhe% sjch^ nach abwärts e b e ^ o 
sjs^seterhrocben in d ie verschiedene** I#haitea.le^enie umwandelt, aP^ 
wejt an nicht am andern Zwecken, namentl ich zur B i ldung von %eü-
ase€ weawwadet wird^ die NeeAHdmg in nnunterhrochener 

M y a atatt&ndet, l e ^ t die Beobachtung dM aich ip, aj len E^ tw i ck 
sMgsansatändeah gjteiehMeibende^ boachr^ebenw &MQrdpu,ngs,weiae. 
Seseet in den beiden Fructißaa^worgaQan, in, d^W mös^chen vnd 
Hunt Speranginns mt sie währeno) denen EaJtwrweketiqwg %n,t; daa deut-
M * t * wahraamehmen. S ie trjUt bei dar Weitw#^4w^oiu ,ng des^ von 
da^ Mntterzeüe dea Schwärn^por^ ahgeg^a^Mr^on^ l ^ac^ende^ 
w * a i * durchs dte Abgiiederaw^g ges^b^rt wurde , in Fo ige der fortger 
netzten Ernährung w d de<; nau beginnenden Lebenathätigkeit con-
esant wieder hetxo* , wie^ es, i n den F i g . 46 und 47 dargesteüt ist. 
D i * . Membran iäsatgleiob&Ma ^n a l l en Eaiwickelupgazuatäuden, sor 
wohi an dem Hauptstamme ais an den Aesten, ein ähnliches Verhör 
tan wahrnehmen. A n dop Spitze ist sie von aehr zarter BeachaCen-
h*Ky aehr Ajünn §̂̂ d e r sehes t epter dem Mikroskope in Gestajt einer 
f eban Hinie ( F i g . 4 2 — 4 5 aad 50—52). Von der Spitze an qimmt 
sie nach abwärts stetig an Dicke zu (F ig . wie oben), bis sie an 
einer bestimmten Staue aufhört in die Dicke zu wachsen und dann 
he i)*esa ferneren Verlaufe gleich dick bieibt. ich fand anch hier 
Ale van N & g e H mitgetbeHtan Beobachtangep über J5ry 
qpasa n . a. f. beatätigt. In der Deutung dieser Erscheinungen kann 
ine indessen mit dam genannten Autor nicht übereinstimmen. Der 
eeihe M g a r t nämiich, daaa aus dem an der Spitze angesammelten 
P ieamn ( b e l e g e n e n SuMe im, N ä g e i i ) fortwährend neue M a m & R " 
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g eMde t werde, dass aiso die Spitze aeibst Jurch völlige Neubi ldung 
(ven der aich hein rechter Begriff machen lässt) wachse , wahMwd 
nur an den unterhaib der Spitze gelegenen T h e t e n der Membran 
e in Wachathum dareh Ausdehnung stattf inde, und da88 endlich nach 
weKer nach abwarte auch dieae und damit das Wachathum überhaupt 
aufhöre. A!a Grund für diese Fo igerung führt N ä g e i L den a n , daaa 
eben an der Spitze die Zelihaut dünner, mehr derjenigen naugebi i -
deter Zei ien ähnlich ae i , und aich erst nach abwärts vardicbe* E r 
iat demnach gezwungen, (ür das Wachsthum einen dreifachen. P ro -
ceea anzunehmen: eine Neubildung von Membran a n der Spitze , 
e ine Ablagerung von Zel iatoC an der Innenseite der Membran weir 
ter nach abwärts, und endlich eine Ausdehnung dez Letzteren Par th ia . 
Nun ist meines Erachtens die Stärke der Membran an< der Spi tze 
durchaus kein G r u n d , auf welchen sieh die Neubiidaugi darseihea 
stützen lässt. Daaa dieseibe sich in des genannten Beziehung vec-
hält, w ie die Mauabran neugebildeter Z e l l en , lässt neeh keineswegs 
auf daa Vorhandensein desseiben Bildungsproceases schllessem ! ch 
glaube die an der Spitze auftretende Verdünnung der Membran Haat 
sieh am natürlichsten aus der gerade an dieser S t e i i e , als der ani 
lebhafteste* wachsenden, vor sich gehenden bedeutenderen Ausdeh
nung erklären. Badarch lässt sich dann aueh das Waehethum dea 
Membran au f z w e i Precesse zurückführen: auf die Abscheidung 
neuen ZelistoHs aaf der Innenseite der Zeübaut und auf die Aas-
dehnung der letzteren. W o nun diese gleichen Schritt hält n M 
jener, w%e an den unterhalb der Spi tze gelegenen Thei len dea Sch lau
ches , da Andet keine sichtbare Veränderung i n der Dimension der 
Hülle statt, wo dagegen die Auadehnung vorwiegt , da muss die 
Membran verdünnt eracheinen. Der Vorgang iat hier demjenigen 
ganz ähnlich, w i e er bei dem Wachathum der vegetativen Zeiten 
der mehrzell igen Fadenalgen stattfindet. H ier erscheinen be i senat 
gleicher Ernährung die Seitenwände, welche eine stärkere Ausdeh
nung erleiden, dünner als die Querwände. Ob an den nnteren, a l te , 
ren Thei len des Schlauches gar keine Ausdehnung mehr stattHnde, 
läa8t sich bei y<%MC&fWa nicht direct durch die Beobachtung nach
weisen. E s iässt sich aber darauf schliessen, wenn mau, eben hai
achtet, daaa die Neubildung des Inhaltes und die aus dem Ptasma 
stattfindende Abscheidung von Zellstoff vorzugsweise an der 8pitze 
und an den, dieser zunächst gelegenen Thei len des Schlauches ver 
sich geht. Würde auch an den unteren The i len des Schlauches noch 
eine Ausdehnung stattf inden, so müsste sich daaeibst jedenfalls eine 
Verdünnung der Membran wahrnehmen lassen, was nicht d e r F a U iat* 
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Es kommt also der einzeil igen VcMc&eWa aeaaMa ein sogenann 
tea S p i t z e n w a c h s t h u m ( N ä g e l i ) zu , es erfolgt die Neubildung 
dea Inhaltes nnd das Wachsthum, d. h. die Ablagerung neuen Ze l l 
stoffes anf der Innenseite der Membran und die Ausdehnung der 
letzteren, vorzugsweise an der Spitze und an den zunächst unter 
derselben geiegenen Thei len der Ze l le . 

Soweit meine Beobachtungen re ichen, Rndet zwischen den aus 
den Schwärmsporen und den ruhenden Sporen hervorgegangenen 
PBanzen , bei sonst gleichem Verhal ten, in Beziehung auf die Fort -
pHanzang ein eigenthümliches Verhäitniss statt. D ie erateren bilden 
nicht wieder Schwärmsporen, sondern vermehren sich durch ruhende 
Sporen, während die letzteren dagegen nur Schwärmsporen erzeugen. 
! ch habe dieaes Verhalten auf das unzweifelhafteate an cuitivirten 
M a n z e n atudirt. i n ein geräumigea Giasgefäss, in welchem jedeu 
T a g das Waaser erneuert w u r d e , brachte ich zu Anfang dea Som
mere einige kleine Rasen von f a t / c ^ r i a aesaMia, i n denen sich be
trächtliche Mengen von reifen und keimenden Sporen befanden. D i e 
hierau8 hervorgegangenen Schläuche entwickelten nach erreichter Aus
bi ldung eine Menge von Schwärmsporen, ohne dass ich auch nur e in 
einziges Ma l die Entstehung ruhender Sporen hätte beebachten kön
nen. D ie Schwärmsporen keimten in dem Gefässe und entwickelten 
sich vol lkommen, liessen aber keine zweite Schwärmsporenbildung 
wahrnehmen, während eine grosse Anzahi von Fäden zur Entwicke iung 
ruhender Sporen gelangte. W i r dürfen also auch bei FaMcAeWa 
3eas#Mf eine Art von Generationswechsel annehmen, wie es bereits 
von A B r a u n für CM%#Mdoc#ccMa p%MP%afis nachgewiesen worden 
ist. Aus den ruhenden Sporen entstehen Schiäuche, welche nur 
Schwärmsporen entwickein und erst die z w e i t e , aus dieaen hervor
gegangene Generation gelangt wieder zur eigentlichen FructiAcation. 

Das Resultat der voranstehenden Untersuchungen lässt sich nun 
in folgendem Gesammtüberblick zusammen fassen. 

1. %M4<?AeWa a^aMia ist eine aus einer einzigen verästelten Zel le 
bestehende A l g e , welche zweier le i Sporen entw icke l t , ruhende und 
bewegliche. 

3 . D i e ruhenden Sporen entstehen durch freie Zei lenbildung um 
den ganzen inhalt in einer kugelförmigen an der Seite d e 8 Schlau
ches entstehenden, später sich als selbständige Zel le abgliedernden 
Astze l ie , welche man daher mit voilem Rechte als S p o r e n f r u c h t 
oder S p o r a n g i u m bezeichnen kann. 

3 . Neben dem Sporangium entateht eine zwe i t e , cyl indrische 
As t ze l i e , das Hörnchen. Das Ende dieses Organes gliedert sich 
später ebenfalls als selbständige Zel le von der Basis desselben ab 
und erscheint mit farblosem Inhalte erfüllt, der aus Plasma, Schle im 
kügelchen und entfärbtem Chlorophyl l besteht. 

4. B e i der Entstehung der ruhenden Spören sind gewöhniich 
beide Organe , Sporangium und Hörnchen betheiiigt. Beide vereinig 
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gen ihren Inhait zum The i i durch Copniation. E s darf inJessen 
dieser Vorgang nicht ais Gesetz anfgesteiit we rden , da die Aasb i l -
dnng der Spore anch ohne Copniation erfoigen kann. 

5. Die beweglichen oder Schwärmsporen entwichein sich i n 
den hoibig angeschwollenen Enden des Schlauches, weiche sich 
darch Scheidewandbiidung als seihständige Mutterzeüen abgeglie
dert haben. 

6. D ie rnhenden Sporen umkleiden sich achon innerhaib dea 
Sporangiums mit einer Ceüulosenmembran und werden durch Zer
setzung der Hülle des Sporangiums befreit. Die Schwärmsporen 
dagegen, weiche sich durch einen R i s s an der Spitze der Matter-
zei ie befreien, sind nach ihrer Trennung von der Mutterpflanze nnd 
während des Schwärmens nur von dem, die schwingenden Wimpern 
tragenden Primordiaischiauche umkleidet. Erst später, nach einge
tretener Ruhe, bildet sich über diesem die Zeüstoffhüüe. 

7. D ie unbeweglichen Sporen keimen erst nach einer iängeren 
Periode der Ruhe , die beweglichen dagegen schon wenige Standen 
nach ihrer Befreiung. 

8. Die ruhende Spore keimt, indem der innerhaib der Sporenbant 
entstandene S p o r e n s c h l a a c h sich ausdehnt, jene zerreisst nnd 
zur neuen PAanze auswächst. 

9. B e i den kenmenden Schwärmsporen entstehen in der Mem
bran zwei warzenförmige Erhebungen, von denen sich die eine zum 
Haft oder Wurzelorgan, die andere zur PAanze entwickelt. 

10. D ie PAanze^ besitzt e in S p i t z e n w a c h s t h a m ( N ä g e i i ) , 
indem sowohl die Neubildung des Inhaltes, als die Abiagerung 
neuen Zeüsteffes amf die Innenseite der Zeühaut und die Aua
dehnung der letzteren vorzugsweise an der Spitze und dem zunächst 
unterhaib derseiben gelegenen Thei le vor sich geht, während in dem 
unteren Ende der Zeüe sowoh! die Neubildung von Inhait , ais daa 
Wachsthum der Membran aümähüg aufhört. 

11. Be i yaMcßeWa aessMis kömmt eine Art Generationswechsel 
vor, da erst die zweite Generation der PAanze wieder ruhende Spo-
ren hervorbringt, während diese seibst aus den von der ersten Ge
neration gebildeten Schwärmsporen hervorgeht. 

13. Dieseibe muss vorerst ihren Piatz unter den geschlechtslosen 
PAanzen behalten, da weder Sporangium und Hörnchen als Geschiechts-
organe aufgefasst werden dürfen, noch in der Endzei le des letzteren 
Spermatozoiden entstehen, weiche den inhait der Sporenfrocht be
fruchten könnten. E ine geschiechtiiehe Zeugung, w i e P r i n g s h e i m 
angibt, Andet entschieden nicht statt. 

ErhMrung? der AbbMdungen 
F i g . 1. The i i eines fructiAcirendenSchiauches. E s ist eine war

zenförmige Erhebung , der erste Anfang des aich entwickelnden 
Hörnchens entstanden. Dieselbe enthält zunächst ihrer Spitze eine 
geringe Menge von homogenem Plasma, welches etwas tiefer i n eine 
körnige Masse und dann in den gewöhnlichen Inhait übergeht. 
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T f g . 3. E twas weiter vorgeschrittener Zustand; J i e Erhebung bat 
dine cyl indrische f o r m angenommen. Dre Vertbeilung der ^nha^ts-
parthieen von der Spitze nach der Bas is zu lässt sieh noch deut
licher wahrnehmen als in F i g . 1. 

F i g . 3 . Noch weiter vorgeschrittene Entwicklungsstufe des'Höwn 
chens. Dasselbe beginnt bereits sich zu brummen. 

F i g . 4+ Neben dem aus zwe i Schenkein bestehenden Hörnchen hat 
si%b der Anfang zurTSntwicMung des Sporangiums gebildet. Aueh an 
dieser Erhebung lassen aich die Tresdhriebenen inhaltsparthieen wahr
nehmen. 

F i g . 5. *H9here ^Entwicklungsstufe des Sporangiuma, deusen ! n -
Iralt besteht ausser dem homogenen und körnigenPiasma ausTunden 
Vblorophyllkornöhen. 

F i g 6. Z u beiden l e i t e n des Hörnchens stehen i n derEntwiek-
iung begriffene'Sporangien, von denen das eine seiner Abgliederung 
als selbständige "Zeile nahe ist. Der Inhalt eracheint lebhdfter grüa 
geRMt , äis rnHömchen und Schlauch. E r beateht meist aus Tunden 
Chlorophyllkörnchen. Nur an den Seiten und der Spitze geht er in 
feinkörniges und ̂ homogenes Plasma ober. W e ^ p i t r e des Hörnchens 
ist theiis mit P i a s m a , theils mit entfärbten ehloHophyBMBrachen 
erfüilt. 

E i g . 7. Hörnchen und Sporangium stHd*ausgewae4men ^e#zteres 
hat sich durch eine piötzlich aufgetretene Soheidewand abgegliedert. 

F i g . 8. Daa Sporangium hat an seiner, dem Hörnchen zugewen
deten Seite einen schnabelförmigen Fortsatz getrieben, der ganz mit 
iPiaama angefüllt i8t, waa oSenbar^auf eine Erhöhung dea chemisehen 
Proceaaes hindeutet. Das Hörnchen hat sich mit seiher Spitze an den 
Schnabelfort8atz angelegt. 

F i g . 9. Aebnlicher Zustand. D ie Spitze des Hörnchens hat sich 
als selbständige Zei le abgegliedert. Der untere The i i ist mit den 
gewöhnlichen inhaltselementen erfulit , während in der Spitzenzelle 
vorzugsweise Plaama abgelagert i8t, in weichem sich die entfärbten 
länglichrunden ChlorophyMkörnchen eingebettet haben. 

F i g . 10. E i n fructfßcirendes Schlaudhatuck mit Jodlösung be
handelt. Der Inhalt hat sich namentlich an der Spitze und den l e i t e n 
der beiden Organe braun gefäfbt. Auch die einzelnen Chlorophyii
körnchen zeigen eine braune Färbung. Au f einzelne Kügelchen in 
dem Inhait dea Sporangiuma hat daa Reagena keinen Einflae8 geäuasert. 

F i g . 11. & in ähnliches Präparat mit Zucker und Schwefelsäure 
tehandelt . Der Inhalt hat eich rosenroth gefatht. 

F i g 12. Beginnende Copuiation zwischen Sperangiumnnd Hern 
eben. D ie Endzelie des letzteren i s t an ihrer Spitze mit dem schna
belförmigen Fortsatze das ersteren verwachsen. D i e Zeilwände sind 
noch nicht völlig resorbirt. 

F i g . 13. Etwas spaterer Zustand der Copuiation. Die Scheide
wände aind aufgelöst. Der Inhalt ven Sporangium und Hörnchen 
stehen mit einander in Verbindung. 

F i g . 14. Das vorige Präparat nach leisem Ro l l en unter dem 
DechgMaehen. Die gegenseitige Lage der beiden i n Copuiatien be-
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grifFen'en^&rgane'hät eich geändert, ^ h r ^ ^ r ^ ^ e d o A ^ # ^ 
an der Verwachsungsstette h^tre%evvirk^^v€r#Ma Mähen. 

Ti^g. 15. Hörnchen u n d SpoYang^um *nvH) ̂  Vere in igung , 'nach
dem aich in dem letzteren s<!hM Hie ^Spore gieMMet hat. 

Fi^g. 16 Hörnctren und S ^ d f a n ^ i u m h d b ^ n ^ i A getrennt. D u r c h 
diesen V e r l a n g ist e in The i i des !tlhaittfs 'aus ^Vm'SchVdbeM^sa^aa 
Re*8 &porä^giums hervorgetreten. 

F i g . 17 Aehniicher Zustand. B s ^dt di(m Ulm 'd *n ^ h h a h des 
^porangtnnrs bereits eine zarte Membran g t&i&et . * !n dm? OeWhung 
des letzteren, sowie in der Nähe derselben sii !d^e^ta%c^#nMwmi^e* 
Körper^cbefn (SperMatiMoidien P r h s g s h e ^ i ^ entf^b#e C M e ^ o p l ^ i h 
hörp^r^hl^n nach mir) zu gewäirren. 

' F i g . 18. Sporangium nach der Oopülätwbn. ^BMa TihSil d§s In
haltes ^dürcH die RM&sung des WrTrdhelns ^eYHMgtgtrtt^en. 

F i g . 19. D i e Abacbnürüng der awge t r^enen 4MdM6ptMtbn 4st 
weiter vorgeschritten. 

H g . 20. D i e Abschn&ruug is t^e l l enu^t . 
^ n den 3 vorhergehenden Fäiien ist der Inhalt W^o^?tveha# umgrenzt. 

F i g . 21 . EBn Sworangium, in dem ^ ^ a t e ^ m i t meiner harten 
W l l e , dem P r r m * r ^ a 4 s M ^ c h i 6 , UMgeben ^rschei^t. 

F i g . 22. Aehniicher Entwichiungszustand n # ^ der^iwwirkunay 
von ^tfckerwasser. Der IMmorMaladbmaeh hat 'm^h zusammenge
zogen. Es geht aus der in dieeerPigur datgesteilt^o Erseheinvngdeutiach 
hervor^ daws die ernte Memhtaü ^ u s dem Primor^ialuehlauehe beateht. 

F i g . 1!3. Etwas sp^erer^trtwtckiungnzuatund. ^D^ZeHsteamMie 
hat sich bereits gebildet und r#t in ihYem ganzen Verkaufe auf der 
hfueneeite der Membran ^ea 'Spvtangiums wahrzunehmen. 

F i g . 24+ Gleicher Zustand nach ^Behandlung mit Z u e ^ r w w s e a . 
Der Primordiaiachiauch hat sich ven der ZeHwand zurüokgezogen. 

F i g . 25. Zwe i Sp^rangien, von welchen das ̂ eine mach Vollen
deter Copuiation, das zweite ohne Copuiation eine Spore gebiMet hat. 

F i g . 26. ^Späteret Ehtwitkhrngszuatand. Die Zersetzung des 
grünen InhaiteB in dem Hörnchen und Mottersehmuehe i a t d ^ r e i m 
ziemlich Welt vorgeschritten. Der Inhait der Spore 'bat leine *grau-
gr/Bne Farbe angenommen. I n der Mi t te beginnt er steh braun^u färben. 

F i g . 27. Die Zeraetzung iat noch weiter fortgeschritten. Der 
Inhalt des Hörnchens und Schlauches ist zum gröastenTheii gSnzi ich 
aufgelöst, zum The i i in eine grumöse Maaae verwandelt ; nur Me 
und da Anden sich noch einzelne entfärbte ChlomphyUkörnchen. Det 
Inhalt der Spore ist am Rande gelb, nach Innen t r a u n gdRrbt. 99r 
beateht nur aua fettem Oel. 

F i g . 28. Die Zeraetzung der Membran d e s ' S c M a n d m s ^ n d des 
Sporangiuma hat bereite begonnen, was si%h anderoudeütRchen'Be-
grenzung nach Aussen zeigt. 

F i g . 29. E ine abgefallene Spore. E s sind noch die RuoSmevte 
der THembran des Schlauches su bemerken. 

F l g . 30. E ine gleiche. Dieselbe ist noch vnmder in Zersetzung 
begriffenen THembran dea Sporangiums umgeben. 

F i g . M . Anfang derJ&ehwärmaperanbBdung. J b m E n d e . d a r Z e ! i e 
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igt keulenförmig angeschwoüen und es hat sich der feinkörnig ge 
wordene Inhait in demselben stärker angehäuft. 

F i g . 33 . Das Endstück hat sich abgegiiedert. D ie Scheidewand 
ist nur erst a!s eine feine L in ie wahrzunehmen. 

F i g . 33. Die Scheidewand ist weiter ausgebiidet und ais dop
pelt contourirt zu beobachten. D i e Sporenbildang beginnt. 

In den drei vorhergehenden Zuständen Andet noch Wacbsthum 
der abgegiiederten Zeüe statt. 
F i g . 34. Das Wachsthnm der Mutterzeüe hat aufgehört, wie 

sich aus der Anordnung des Inhaltes ersehen iässt D ie Schwärm
spore hat sich mit einer zarten Membran umkieidet, weiche sich in 
dem unteren The i i der Mutterzeüe von deren Membran getrennt hat. 

F ig . 35. E twas späterer Zustand. Die Spore hat durch ihr 
Wachsthum die Scheidewand, weiche die Mutterzeüe von dem übri
gen Schiauchtheiie trennt, nach abwärts eingebogen und üegt fast 
an der Wand der ersteren. 

F i g . 36. Austretende Schwärmspore. 
F i g . 37. de8sgieichen. 
F i g . 38. E ine Schwärmspore während des Schwärmens. Die 

Wimpern iassen aich kaum e inze ln , sondern mehr als ein Strahien-
kranz wahrnehmen. 

F i g . 39. E ine gieiche Spore von iängüch runder Gestait. Dieseibe 
geräth nach einigen unbestimmten Anfangen zur Bewegung in Ruhe. 

F i g 40. E ine Schwärmspore mit Zuckeriösung behandelt. Die
aeibe hat sich im Ganzen zusammengezogen. Die W impern erschei 
nen iänger und deutlicher, als früher. 

F i g . 41. Schwärmspore, nachdem sie sich festgesetzt, hat mit 
Zuckeriösung behandelt. Der Primordiaischiauch hat sich von der 
nun gebildeten Ceüulosemembran zurückgezogen. 

F i g . 43. Keimende Schwärmspore. E s hat aich bereits eine 
Erhebung gebildet. 

F i g . 43. E ine gle iche, mit zwe i Schlauchanfängen, von denen 
der untere zum Haftorgan w i rd . 

F i g . 44 und 45. Weitere Entwicklungszustände der keimenden 
Sporen. Daa Haftorgan erscheint schmäler, der eigentliche Schiauch 
breiter. Die eine der beiden Keimpflanzen hat sich bereits verästelt. 

F i g . 46 und 47. Zwe i Fäden, in deren Endstücken sich Schwärm
sporen gebiidet haben und welche weiter fortwachsen, indem sie die 
Scheidewand ais Spitze vor sich herdrängen. Nach und nach geht 
daa Wachsthum in daa gewöhnliche Spitzenwachsthum über, w ie die 
Anordnung des Inhaltes der beiden F iguren zeigt. 

E i g . 48. Ruhende Spore , deren Inhalt s ich eben vom Rande 
aus nach Innen wieder grün färbt. 

F i g . 49. Ruhende Spore , auf deren Sporenhaut eine zweite 
Membranschicht abgelagert ist (Sporenschlauch). 

F i g . 50. Die innere Membranschicht (der Sporenschiauch) hat 
die äussere Sporenhaut durchbrochen und wächst zur neuen Pflanze aus. 

F i g . 51 und 53. Wei ter vorgeschrittene Keimungs-Zustände. 
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