FLORA.

JV. 32.

Regensburg. 28 Auvgust. 1856.

Emhalt: oRrIGINAL- ABHANDLUNG. Dippel, iiber die Fortpflanzung
der Vaucheria sessilis. (Schluss.)

Uebeji- die Fortpflanzung der »auckeria sessilis. Von Dippel
in Idar.
(Hiezu die Steintafel V.)

(Schluss.)

Wie aber verhiilt es sich mit dem Austreten der Spermatozoiden
aus der gedffneten Spitzenzelle des Hornchens, mit dem Eindringen
derselben in das ebenfalls geifinete Sporangium und sohin mit dem
Zeugungsacte? Dhass die fir Samenfiden oder Samenthierchen ge-
haltenen stibchenférmigen Kérperchen nichts Anderes sind, als die
umgeinderten Chlovophyllkirnchen glaube ich bei Betrachtung der Ent.
wicklung des Hornchens hinreichend aufgeklirt zu haben. Von einer
Bewegung in dem Wasser des Objecttrigers, wie sie Pringsheim
geschildert, vermochte ich ebenfalls nicbts wahrzunehmen. Die léng-
lichrunden Kérperchen sieht man allerdings nach geschehener Lostren-
nung des Hirnchens, wie die Theile des iibrigen Inhaltes aus der
geoffneten Spitze desselben aus und in das Wasser des Objecttrigers
treten; aber sie zeigen dabei gar kein anderes Verbalten, als wie
es der Inhalt anderer verletzter Zellen auch thut. Die, wenn auch
nicht gerade lebhafte, Bewegung, welche sich dabei hie und da
wahrnehmen lisst, ist eine einfache Molecularbewegung, wie sie nicht
selten bei derartigen kleinen Korperchen eintritt. In dem vorliegen-
den Falle ist sie offenbar hervorgerufen durch die Mischung des Was-
sers des Objecttrigers mit dem dichteren Zellinbalte, Mit der Bewe-
gung, wie sie die Flimmersporen, die Spiralfiden der hoheren Cryp-
togamen und die Samenthierchen der Thiere zeigen, hat sie wenig-
stens gar keine Aehnlichkeit. Die Bemiihung der gedachten Korper-
<chen, in die Oeffnung des Sporangiums einzudringen, ist offenbar eine
Tduschung, hervorgerufen durch die vorausgegangene irrthiimliche
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Anschauungsweiffe. "selaXren wol«inzéhre etragenVon dem Was-
ser des Objecttriigers, vor die Qeffnung des Sporangiums und sogar
in dieselbe, ohne dass jedoch ein selbstindiges Eindringen in die-
selbe angenommen werden diirfte. Von einem dunklen Punkte und
von Cilien ist, selbst bei den ¥t}kstén, noch brauchbaren Vergris-
serungen nichts wahrzunehmen. Ich méchte fast glauben, dass hier
Pringwheim irgend ein thierisolter Ogganismus in die Quere ge.
kommen ist. Ist doch selbst in seiner Fig. 5 keine villige Ueber-
etwstivintong In der Form der stibchenfirmigen Kirperchon ol der
mit Cilien versehenen Spermatozoiden vorhanden.

Bald nachdem die Trennung der beiden copulirten Organe er-
folgt ist und, wo dieselbe iiberhaupt auftritt, nach der vollendeten
‘Abtovung der aus der Ocffoung des ‘Sporangluiiis Mefausgétretéden
Inhaltsparthie beginnt die Bildung der Sporenhaut. Unmitt¥tdr ‘ach
der Copulation ist, wie érwitlint, der Inbalt des Sporangiums noch
nicht scharf umgrenzt. Erst nach einiger Zeit tritt eine scharfe
Contour in Form einer feinen Linie auf (Fig. 21). Die Spore hat
sich jetzt als selbstindige Zelle entwickelt und mit ibrer érsten,
stickstoffhaltigen Hiille, dem Primordialschlauche, umgeben, was sich
daraus erkennen Tisst, dass die ganze neugebildete Zelle nach An-
wendung von Zuckerwasser oder schwacher ‘Chlorzinkjodiosung von
der inneren ‘Wandung des Sporangiums zurilckweicht, wibrend ‘an
dém freien 'Ende der Spore keineAblosung des ‘lihaltes von der als
féine Linie sichtbaren Membran wabrzunebmen ist (Fig.'22). Bald
nachher ‘tritt die neugebildete Sporenhaut als doppelt conteurifte
Wa‘n‘du’ng anf (Fig. 23) und verdickt sich ziemlich ‘ras¢h’bis zu einer
gewissen Grenze. Sie liegt der Wandung des Sporangiums fest an.
Auf Anwendung von passenden Reagentien zielit sich ‘der 'Inhalt
sammt dem Primordialschlauche zusammen (Fig. 24).

- Nach der Beschreibung auf Seite 11 des angefihrten Séhrift-
chens von Pringsheim zu schliessen, scheint dersélbe das all-
mihlige Auftreten der Sporenhaut in dhnlicher Weise beobachtet zu
haben, wie ich es beschrieben. Seine Figuren entspreéhen jedoch
den meinigen keinesweges. Die Figuren 11 und ‘{2 stéllen ‘den
Vorgang entschieden unrichtig dar. Nach diesen Figuten zu ‘urthei-
len, musste es scheinen, als ob die Spore nur & ‘dem freien Edde
des Inbaltes eine Membran bildete, wihrend die Wanitildang doch
an dem ganzen Umfange desselben und zwar ganz gleichmssig
stattfindet (Fig. 23, 24 und 25).

Dass die Membran der Spore aus dem Inbalte und manientlich
aus der, das Chlorophyll und die Oeltropfen einschiliessenden Proto-
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plasmaeschicht gebildet werde, ist unzweifelhaft richtig. Dass im
Gefolge hievon bei verminderter Neubildung von Inbalt eine Vermin-
derung des Plasma eintritt, ist ebenso wahr, Dass aber aus diesen
Eracheinungen der Schluss gezogen werden diirfe, die Zellstoffhiille
entstehe unmittelbar darch Erhirtung der Plasmaschicht, muss ich
.bestreiten. Die Verminderung des Plasma beweist eben nur, dass
es theilweise zur Membranbildung verwendet wird, giebt aber kei-
neswegs Aufechluss iiber die Art wad Weise dieser Bildung selbst.
Hieriiber kann nur das Verhalten der Membran in ihren werachiede-
nen Entwickelungszustinden einen Anhalt gewihren. Aus dem oben
mitgetheilten, in Fig. 22 gezeichneten Verhalten derselben in ihrem
jingsten Entwickelangsstadium, aus der Erscheinung, dass sich in
spiteren Stadien der Primordialschlanch auf Einwirkung von Zucker-
.oder Chlerzinkjodlésung sammt dem Zellinhalte von der Membran
vuriiclzieht (Fig. 24), glaunbe -ich den Schluss ziehen zu diirfen, dass
-aus dem Plasma unmittelbar .nur der Primordialschlauch hervorgeht,
dass aber die Zellstoffhiille auf dessen Aussenfliche und durch seine
Vermittelung ausgeschieden wird. Der Primordialschlauch der Spo-
renmutterzelle wird wahracheinlich schon vor, oder doch wihrend
der Entwickelung der Spore als selbstindiger Zelle aufgelist.

Die Bildung der rahenden Spore von Vaucheria sessilis ist
nach den geschilderten Vorgiingen als freie Zellenbildung um
den ganzen Inhalt aufzufassen. Sie erfolgt ganz in derselben
Weise, wie die Bildung des Pollenkornes innerhalb der pellenbilden-
den eder Specialmutterzellen.

Ist die .geschilderte ‘Copulation ein allgemeiner Process bei der
Sporenbildang von Vaucheria sessilis? Dies ist die Frage, welche
nun nach Feststellung der Thatsache zuniichst zu beantwerten wire.
Ich muss dieselbe auf Grund meiner Beobachtungen verneinen. Die
Copulation ist durchaus kein ausnabmsloser Vorgang. Sie erasheint
daher nicht absolut nothwendig zur Bildung der Sporen genannter
Planze. In vielen Fillen bildete sich diese obne Theilnahme des
Hornchens, obme vorhergegangene Copulation, Es umkleidet sich
dabei der Inhalt des geschlossen bleibenden Sporangiums mit einer
eignen Mgmbran (freie Zellenbildung um den ganzen Inhalt, nach
Braun) and bildet sich zu einer das erstere ganz erfiillenden
selbstindigen Zelle, der Spore, aus. Diese Art und Weise der Spo-
renbildung lisst sich namentlich dann beobachten, wenn zu beiden
Seiten des Hirnchens je eine Sporenmutterzelle entsteht. Hier ent-
wickelt sich, soweit .meine Beobachtungen reichen, stets in einem
der beiden Sporangien die Spore obhne vorbergegangene Copulatisn
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(Fig. 25). Die Copulation zwischen Hornchen und Sporangiom der
in Rede stehenden Alge lisst sich demnach keinesweges als noth-
wendiger Act der Fructification erkliren. Ueber ihre Bedeutung
kdnnen wir vorderhand noch gar nichts Bestimmtes sagen; wir miis-
sen sie eben als Thatsache auffassen, die in der Regel und in der
grosseren Mehrzahl von Fillen auftritt.

Sobald die Entwickelung der Spore vollendet ist, gehen in dem
Inbalte des Mutterschlauches sowohl, als in dem jener selbst auf-
fallende Verinderungen vor.

Ersterer bat nun den Zweck seines Lebens erfiillt; er stirbt ab.
Zuerst verschwindet die griine Farbe (Fig. 26), dann werden die
entfirbten Kirnchen nach und pach in eine grumése, structarlose
Masse verwandelt (Fig. 27), welche nach kiirzerer oder lingerer
Zeit ebenfalls verschwunden erscheint, so dass nur die leeren, etwas
zusammen gefallenen Schliuche zuriickbleiben (Fig. 28). Endlich
werden auch sie unter der Herrschaft des chemischen Processes
aufgelist.

In gleichem Verhiltnisse, wie die Verinderungen in dem In-
balte des Mutterschlauches vor sich gehen, erblasst der anfangs
lebbaft griin gefirbte Inhalt der Spore. Aus dem dunklen Griin
geht seine Farbe nach und nach in Graugriin (Fig. 26), in dunkleres
und endlich in helleres Gelb iber (Fig. 27 u. s. f), so dass man
ibn fast als farblos bezeichnen kinnte. Nur in der Mitte erscheinen
mehrere braune Flecke. Das Chlorophyll hat sich wihrend des Rei-
fens der Spore beinahe vollstindig in fettes Oel verwandelt, welch
letzteres den iibrigen Inhalt zam grossen Theile verdeckt, so dass
jene vollstindig mit Oeltropfen erfillt scheint (Fig. 27 u.f.). Indem
die Zersetzung der Membran des Schlauches aunf diejenige der Spo-
renmutterzelle iibergeht, wird die Spore von diesem getrennt. In
der Regel reisst die Membran an den Verbindangsstellen mit dem
Schlauche und die Spore wird anfinglich von der sich spiter vollig
zersetzenden Hille der Sporenmutterzelle umhiillt (Fig. 28). Hie
und da findet aber auch eine ginzliche Befreiung der Spore statt,
indem die Membran der Mautterzelle einer sehr schnellen Zersetzung
anheimfillt (Fig. 29 und 30). .

4. Entwickelung der Schwiarmsporen.

Der erste Beginn zur Bildung der Schwirmsporen zeigt sich
durch eine bedeutende Anhiufung des Inhaltes in der Spitze des zur
Sporenbildung gelangenden Schlauchendes (Fig. 31). Hervorgerufen
wird dieselbe offenbar durch eine erhohte chemische Thitigkeit und
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dadurch veranlasste energische Neubildung. Zuniichst der Spitze
zeigt sicl stets eine mehr oder minder starke Ansammlang von un-
gefirbtem Plasma, welche weiter nach abwiirts eine dunkelgriine
Farbung gewahren lisst (Fig. 31, 32 u. f.). Letatere gehirt theils
dem Plasma selbst an, theils wird sie darch massenhaft angehiuftes
iinsserst feinkorniges Chlorophyll veranlasst. Von den linglich-ran-
den Chlorophyllkérperchen, welche in dem Plasma des unteren Thei-
les der Schliuche eingebettet sind, zeigt sich beinahe keine Spar.
In Folge der Inhaltsanhiufung erlangt das Endstiick der sporen-
bildenden Schliuche seine angeschwollene keulenfirmige Gestalt,
indem die Zellwinde ausgedehnt und nach der Seite getrieben wer-
den, withrend sie an der Spitze fortwachsen. Dieser Vorgang lisst
sich hiufig in den spitern Stunden der Sommernachmittage beob-
achten, Ich fand in diesen Entwickelungsstadien begriffene Schliuche
in grosser Anzahl zur genannten Tageszeit gegen Ende September,
Wihbrend der Nacht scheint die Entwickelung in langsamer Weise
fortzuschreiten, wie dieses von mehreren Beobachtern angegeben
wird. In den frihen Morgenstunden gliedert sich daun das ange-
schwollene Ende von dem unteren Theile des Schlauches, ganz ihn-
lich der vegetativen Zellbildung bei mehrzelligen Algen, durch Ein-
faltung des Primordialschlauches ab (Fig. 32, 33 u. 34), Ich fand
pur einzelne Fille, in denen mir diese Einfaltung angedeutet schien.
Meistens beobachtete ich jedoch die fertige Querwand, so dass mir,
trotz aller Bemithungen, eine vollstindige Entwickelungsgeschichte
dieser Abgliederung fehlt. Kurze Zeit nach der Abgliederung sieht
man den Inhalt sich von dem unteren Theile der Mutterzelle etwas
ablosen und er erscheint daselbst von einer zarten, pur als feine
Linie wahrnehmbaren Membran umkleidet (Fig. 33 u. 34). An den
Seiten sowohl, als an der Spitze liegt die nun offenbar um den
ganzen Inhalt gebildete junge Hiille der Mutterzelle fest an, so dass
sich dieselbe bei ihrer Zartheit nicht getrennt wahrnehmen lisst.
Wendet man Zuckerlésung an, so zieht sich die neugebildete Spore
im Ganzen zusammen und liegt frei in der Mutterzelle. ¥). Die
Neubildung des Inhaltes geht auch nach der Sporenbildung noch in
lebhafter Weise fort, so dass eine fortwihrende Ausdehnung der
Membran der Mutterzelle veranlasst und die Scheidewand in den
unteren Theil des Schlauches hineingetrieben wird (Fig. 35.).

*) Es soll dieses Verhalten indessen keinesweges als Beweis fiir die Indivi
dualisicung der Tochterzelle hingestellt werden, da es sich von demjeni-
gen des Primordialschlauches nicht unterscheidet.
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Der Zeitpunkt des Ausschliipfens ist nun herangekommen. Die
Membran der Mutterzelle, welche einer weiteren Ausdehnung nicht
mehr Raum zu geben vermag, da durch die Entstebung der Tochter-
zelle ibre Erniihrung unterbrochen wurde, offnet sich an der zarteren
Spitze, indem sie auf eine kleine Strecke zerreisst und es dréngt
sich die fertige Scliwirmspore aus dem entstandenen Risse hervor.
Wihrend dieses Actes erscheint dieselbe an der Austrittsstelle, durch
den Druck, welchen die elastische Membran der Matterzelle auf sie
ausiibt, etwas eingeschniirt , withrend der ausgetretene Theil bedeu-
tend anschwillt, Eine Trennung der Spore in zwei Theile, wie
dies von Thuret und Alex. Braun beobachtet worden ist, kam
mir nicht vor. Ich zweifle indessen, nach meinen Beobachtungen,
keinesweges an einem solchen, ausnahmsweise aaftretenden. Vor-
gange. Eine gleichsam dringende Bewegung im Inhalte der aus-
schliipfenden Spore, wie ich sie bei den Schwirmsporen von @edo-
gontum intermedium ziemlich regelmissig beobachtete, konnte ich
hier ebenfalls nicht wahrnehmen. Es schien mir mehr, als ob die
Sporenzelle darch den Druck der sich zusammenziehenden Matter-
gellbaut nach Aussen gedringt wiirde.

Sobald die Spore vollstindig frei geworden war, ging sie in der
Regel aus der eifirmigen in eine kugelige Gestalt iiber und begann
sich pach Rechts um sich selbst za drehen, wobei sie durch die
Bewegung der schwingenden Wimpern von einem lichten Kranze
umgeben schien. Oft horte die Rotation nach kurzer Zeit véllig auf
und die Spore blieb ruhig liegen. Manchmal und namentlich bei
kleineren Exemplaren schoss dieselbe jedoch rasch davon. In ein-
zelnen Fillen blieb die Spore sogar nach dem Ausschliipfen génzlich
bewegungslos. Wurde sofort nach der Befreiung Zuckerwasser oder
Chlorzinkjodlésung angewendet, so zog sich dieselbe im Ganzen
zusammen, indem sie eine mehr oder minder regelmiissige Gestalt
anpabm. Die kurzen Wimpern, welche wihrend der Bewegung und
selbst bei ruhenden Sporen nur schwierig oder gar nicht einzeln
wabrzunehmen waren, traten hierauf deutlich hervor. Durch das
genannte Verhalten gegen genannte Reagentien zeigt sich die An-
nabhme, dass die bewegliche Keimzelle in der ersten Zeit ihres Le-
bens nur von dem Primordialschlanch bekleidet ist und dass die
schwingenden Wimpern Fortsetzungen desselben seien, vollkommen
gerechtfertigt, Ich kann mich hier nur in ginzlicher Uebereinstim-
mung mit Alex. Braun erkliren. Wendet man die genannten
Reagentien nach dem Festsetzen der schwirmenden Sporen an, so
list sich der, den Inhalt umschliessende, Primordialschlauch von
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einer unterdessen abgeschiedenen Membran, welche indessen bei
Anwendung von Chlorzinkjodlésung nicht sogleich eine blage
Firbung annimmt. Diese tritt erst nach lingerer Einwirkung ein,
Bemerken muss ich hier noch, dass die Ablésung des Primordial-
schjauches bei Anwendung eingr verdiinnten Losung nur ganz all-
wiblig erfolgt, dass aber derselhe sich stets als eine scharf begrenste
Linie zeigt und dass er darch keinerlei Plasmastringe mit der, Zell-
wand in Verbindang bleibt, wie dies Pringsheim bei den Schwirm-
sporen von Oedogonium beschreibt und abbildet. ¥)

In Betreff der Zeit des Schwiirmens kann ich nur die Reobach-
tungen von Thuret, Braun u. A, bestitigen. Die meisten
Schawvidrmsporen sab ich in den ersten Stunden des Vormittags.
Einzelve beobachtete ich indessen auch noch in den spiiteren Stun-
den des Vormittags, sowie in den ersten Nachmittaggstunden.

Diejenigen Schliuche, welche Schwirmsporen erzeugt haben,
geben nach diesem Acte micht unmittelbar ihrer Auflosung entgegen.
Der untere, von der Sporenmutterzelle abgegliederte Theil behiilt
sgine Lebensthitigkeit noch linger und schiebt sein oberes Ende in
die entleerte Mutterzelle vor, deren Membran nach und nach resor-
bixt wird. Es schien mir, als ob die Scheidewand sich vollstindig
mit. der Membran des unteren_ Schlauchtheiles vereinige und als
deren Spitze fortgeschoben werde. Wenigstens wusste ich die Er-
scheinupgen, wie sie in den Fig. 46 u. 47 dargestellt sind, nicht
anders zu deuten. Sobald die Sporen ausgeschliipft sind, verliert
sich allmahlig die nach unten gerichtete Ausbauchung der Scheide-
wand, gebt mit der Zeit in eine nach oben gewendete iiber and
wird durch die Ausdehnung der Seitenwand immer weiter noch vor-
wirts geschoben.

Wie die ruhenden, so scheinen mir auch die beweglichen Spo-
ren durch freie Zellbildlung um den ganzen Inhalt zu entstehen,
indem an der Aussenfliche des letzteren aus dem Plasma der Pri-
mordialschlauch der Tochterzelle abgeschieden wird, Der gedachte
Vorgang lisst sich zwar nicht vollstiindig beobachten, allein es deu-
ten auf denselben doch die oben geschilderten, in Fig. 33 und 34
dargestellten Erscheinungen hin und ausserdem bereclitigt zu dieser
Aunahme die Analogie bei der Entstehung der ruhenden Sporen an

—

*) Auch bei den Schwirmsporen von Oedogonium intermedium fand ich
Pringsbeim’s Angaben nicht bestitigt. Pringsheim scheint hier-
den Primordialschlauch iibersehen zu haben, wie ich anderen Ortes nach
weisen werde,
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derselben Pflanze, die Bildung der Schwiirmsporen anderer Algen
und der Pollenzellen der Phanerogamen., Der Primerdialschlauch
der Mautterzelle wird offenbar entweder schon vor, oder doch wih-
rend der Neubildung aufgelist, da derselbe in der entleerten Matter-
zelle nicht mehr vorbanden ist und gleichzeitig mit der Sporen-
bildang die Ernihrang der Mutterzell- Membran, welche durch Ver-
mittelung des Primordialschlauches erfolgt, aufhort.

5  Keimung.

Sobald die Schwirmsporen zur Ruhe gelangt sind und sich
festgesetzt haben, verschwinden die Wimpern und es wird auf der
Aussenseite des Primordialschlauches die Cellulosenmembran abge-
schieden. Es zieht sich nun die Keimzelle nicht mehr im Ganzen
zusammen, wenn man ein Reagens auf sie wirken lisst, sondern es
trennt sich der Primordialschlauch von der Hussern Membran und
erscheint, den griinen Inhalt umschliessend, innerhalb derselben
liegend. Auch in dem Inhalte geht eine wesentliche Verinderung
vor sich. Aus dem lebbaften Griin wandelt sich seine Farbe all-
miblig in ein mehr gelbliches Griin um, wie es an dem der ausge-
bildeten Zelle wahrgenommen wird. Zu gleicher Zeit geht das
Chlorophyll aus der feinkérnigen in die gewihnliche Form iiber
(Fig. 42 und 43). Dann zeigt sich das Beginnen der Keimung in
der Entstehung zweier warzenformigen Erhebungen (Fig. 43). Von
letzsteren wiichst die eine zu einem kiirzeren, diinneren Schlauche
(Fig. 44 und 45) aus, der sich gar nicht oder hichstens einmal ver-
iistelt und dann in seiner Entwickelung stehen bleibt. Es ist dieses
das, wenn ich nicht irre, von einigen Autoren als Wurzelorgan be-
zeichnete Ende des Schlauches, Die zweite Erhebung verlingert
sich dagegen zu einer vollstindigen Pflanze, welche eine vielfach
veristelte Zelle vorstellt und in der weiter unten geschilderten Weise
wiichst (Fig. 45).

Die ruhenden Sporen gelangen nicht sogleich nach ihrer Tren-
nung vom Mutterschlauche zur weiteren Entwickelung. Sie verhar-
ren nach ihrer Reife lingere Zeit (wie lange, kann ich aus eigener
Erfahrang nicht bestimmt angeben) in Ruhe, um dann zu neuer Le-
bensthitigkeit zu erwachen. Die erste Andeutung zur beginnenden
Entwickelung zeigt sich dann an den, in dem Inhalte vorgehenden
Veriinderungen. Das, das Innere der Spore erfiillende, feite Qel
bildet sich alimihlig wieder in die friiheren Formelemente um und
es tritt in gleicher Weise die griine Firbung wieder ein und zwar
von Aussen nach Inoen fortschreitend (Fig. 48). Es steigert sich
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gleichzeitig stufenweiae der chemische Process und die Lebensthitig-
keit und manifestirt sich vorerst dadarch, dass auf der Innenseite
der Sporenhaut eine neue Membranschicht abgelagert wird (Fig. 49).
Dieselbe erreicht indessen nicht die Dicke der urspriinglichen Mem-
bran. Durch ibre fernere Ernidbrung dehnt sie sich mehr und mehr
aus und zerreisst endlich die dussere Hiille (Fig. 50). Aus dem so
eutstandenen Risse hervortretend nimmt sie eine cylindrische Gestalt
an (Fig. 50) und wichst zur neuen Pflanze aus, welche sich ge-
wohnlich schon bald veriistelt (Fig. 51 und 52). In ihrem ganazen
Verhalten unterscheidet sich diese keinesweges von der aus den
Schwiirmsporen entstandenen.

Dass der aus der Spore hervortretende Schlauch schon von
einer Zellstoffhiille umkleidet ist, davon kann man sich leicht durch
Anwendung von Jod, Chlorzinkjodlosung oder Zuckerwasser iiber-
zeugen. Sobald man eines dieser Reagentien einwirken lisst, zieht
sich der Primordialschlauch, den Inhalt umsdhliessend, von der &us-
seren Membran azuriick (Fig. 53). Es scheint demnach die Keimung
schon innerbalb der Spore soweit eingeleitet su werden, dass von
Seiten des Primordialschlauches derselben die zur weiteren Ent-
wickelung bestimmte Membran abgeschieden wird. Es darf daber
die Innenschichte keinesweges als blosse Verdickungeschichie der
Sporenhaut angesehen werden, sondern man muss ihr offenbar einen
mehr selbstéindigen Character zuerkennen. Man kinnte dieselbe als
ein Analogon des Pollenschlauches, als Sporenschlauch bezeich-
nen. Wie jener durch Zellernbildung in seinem Innern sich innerhalb
des Embryosackes zur Keimpflanze entwickelt, so ist dieser bestimmt,
durch das fernere Wachsthum zur neuen Pflanze zn werden. Die
gesprengte Membran der Spore bleibt noch einige Zeit mit dem sich
lebhaft entwickelnden Schlauche in Zusammenhang, bis sie endlich
vollig aufgelost wird.

Verfolgen wir die junge Pflanze in ihrer weiteren Entwickelung,
so haben wir vorerst zwei fiir dieselbe 'wichtige Vorgiinge ins Auge
zu fassen: die Neubildung des Inhaltes und das Wachs-
thum der Membran.

Sobald die Keimpflanze die Sporenbaut durchbrocben und sich
nur wenig verlingert hat, lassen sich an derselben nach der Spitze
zu folgende lnhaltsparthieen unterscheiden. Zuniichst unter der co-
nisch zulaufenden Spitze ist der Inbalt form- und farblos durchsich-
tig; er besteht aus homogenem Plasma (Fig. 42, 43, 44, 45,
50, 51 und 52). Weiter nach abwirts erscheint derselbe mit einer
feinkornigen, wie die Reaction zeigt, stickstoffhaltigen Substanz
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gemongt. Es.iaf hier der Anfang zur Formenbildung gemacht. Noch
weiter pach unten. tritt: die griine Féarbung auf und es sind in dem
Rlagma vollstindig aunsgebildete Cblorophyllkirperchen eingebettet.
Lo dieser Region. liast sich wihrend der ferneren Entwickelu
kelne wasentliche Veriinderung mehr bemerken. Der Inhalt, hat hier
seina villige Ansbildang erlangt. Derselbe enthilt angser den in
dpm, gelirhten Plasma eingebetteten., mit einem stickstofihaltigen
Kerne, versehanen Chlorophyllkirperchen keine anderen Elemante.
4iehen wir aus diesen, Beobachtungen die Schliigse, so. ergioht
sieh, wie schon von Nigeli durch seine schinen. Beqba,chtn,ngpn
an Caulerpa prolifera u, s. f. fir diese einzelligen Algen. featgesjejlt
warde, dasy bei. der wachaenden Pflanze von Vaucheriag sassilis
sine fortwihrende, Neabildung von Inhals stattfindet und daes dje-
solbq worzugsweise in der Sgitze der wachsenden Zelle ibsen, Sitz
baé. In dieaer wird zunichst duseh Zpfahr von Nahrungsstoffen
fevtwiibsend neues.Rlasma eszeugt, welshes sich nach abwiirts. ebenso
wawalerhrochen in die verschiedenen Inhalisalemente umwandelt, ge-
weit aa nicht 2% andern Zwecken, namantlich, zur Bildung ven Zell-
siefl venwemdet wird, Dass. die Neahildung in unonterbrochener
Falge stattfindet, lphrt. die Baobachtung den sich in, allen Entwick-
bengasustinden gleichbleibenden. beschriebenan Amardnungsweise.
Seliet in. dan beiden, Fructifigationsorganen, in dem Hosnchen und
demx Speravginm ist sie wihrend deren Entwickelqug auf das deut-
lishate wahrsunehmen. Sie tritt bei dar Weitepentwickelung des von
dor Mutterselle dex Schwirmspores ahbgeghederten Sehlanchendes,
we sie durch die Abgliedersng gestirt wurde, in Folge der fortge-
setzten Brnibrung und der mew beginnenden Lebensthitigkeit con-
staat wieder herxor, wie es in den Fig. 46 und 47 dergestellt ist.
Die. Membran lissk gleichfalls in alles. Entwickelupgazustinden, so-
wohl an dem Hauptstamme als an den Aesten, ein ahnliches Verhal-
ten wabrnehmen. An der Spitze ist sie von sebr zarter Beschaffen-
bei¢, sehr diinn. und erscheipt wpter dem Mikroskope in Gestalt einer
feinen Kinie (Fig., 43—45 usd 50—52), Von der Spitze an pimmt
sie nach abwiirts stetig an Dicke zu (Fig. wie ohen), bis sie an
ciner hestimmten Stelle aufhort in die Dicke zu wachsen und dann
im iprem ferneren Verlanfa gleich dick bleibt, Ich fand amch hier
die von Nageli mitgetheilten Beobachtungen iiber Caulerpa, Bry-
opsia u. s, f. beatdtigt. In der Deutung dieser Erscheinungen kann
ich indessen mit dem genannten Autox nicht iibereinstimmen. Der-
eolbe folgert niimlich, dass aus dem gn der Spitze angesammelten
Flosma (bemagenew Sohleim, Nigeli) fortwiihrend neue Membran
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gebildet werde, dass also die Spitze selbst durch villige Neubildung
(von der sich kein rechter Begrift machen lisst) wachse, wilhrend
nur an den unterhalb der Spitze gelegenen Theilen der Membran
ein. Wachstham durch Ausdehnung stattfinde , und dass. endlich. noch
weiter nach abwirts auch diese und damit das Wachsthum iiberbaupt
aufbore. Als Grund fiir diese Folgerung filbrt Nigeli den an., dass
eben an der Spitze die Zellhaut diinner, mehr derjenigen nengebil-
deter Zellen ibalich sei, und sich erst nach abwiirts vardicke. Er
ist demnach gezwungen, fiir das Wachsthom einen dreifuchen. Ero-
cesa anzunehmen: eine Neubildlung von Membran an. der Spitae,
eine Ablagerung von Zellstoff an der Innenseite der Membran wei-
ter nach abwiirts, und endlich eine Ansdehnung der leteteren Parthie.
Nen ist meines Erachtens die Stirke der Membran an: der Spitze
durchaus kein Grund, auf welchen sich die Neubildang derselben
stiitzen lisst. Dass dieselbe sich in der genannten Beziehung ver-
hilt, wie die Membran neugebildeter Zellen, lisst mech koineswegs
auf das Vorhandemsein desselben Bildungsprocesses schiiessen. Ich
glaube die an der Spitze auftretende Verdinnung der Membran 13sst
sich am npatirlichsten ans der gerade an dieser Stelle, als der am
lebhafieatem wachsenden, vor sich gehenden bedeatemdoren Ausdeh-
pung erkliven. Badorch lidsst sich dann awch das Waehsthum des
Membran auf zwei Processe zuriickfibren: auf dle Abscheidung
neuen. Zellstoffs anf der Innenseite der Zellbaut und auf die Aus-
dehnung der letzteren. Wo nun diese gleichen Schritt hilf mit

jener, wie an den unterhalb der Spitze gelegenen Theilan des Schlau-
ches, da findet keine sichtbare Veriinderuug in der Dimensien der
Hiille statt, wo dagegen die Ausdebnung vorwiegt, da muss die
Membran verdiinnt erscheinen. Der Vorgang ist hier demjenigen
ganz ibnlich, wie er bei dem Wachsthum der vegetativen Zellen
der mehrzelligen Fadenalgen stattfindet. Hier erscheinen bei sonat
gleicher Ernihrung die Seitenwinde, welche eine stirkere Ausdeh-
nung erleiden, diinner als die Querwiinde. Ob an den unteren, dlte.
ren Theilen des Schlauches gar keine Ausdehnung mebr stattfinde,
lisst sich bei Vaucheria nicht direct durch die Beobachtung nach-
weisen. Es lisst sich aber darauf schliessen, wenn man, ehen he-
achtet, dass die Neubildung des Inhaltes und die aus dem Plasma
stattfindende Abscheidung von Zellstoff vorzugsweise an der Spitse
und an den, dieser zuniichst gelegenen Theilen des Schlauches vor
sich geht, Wiirde auch an den unteren Theilen des Schlauches noch
eine Ausdehnung stattfinden, so miisste sich daselbst jedenfalls eine
Verdiinnung der Membran wabrnehmen lassen, was nicht der Fall ist.
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Es kommt also der einzelligen Vaucheria sessilis ein sogenann-
tes Spitzenwachsthum (Nigeli) zu, es erfolgt die Neubildung
des Inhaltes und das Wachsthum, d. h. die Ablagerung peuen Zell-
stoffes auf der Innenseite der Membran und die Ansdehnung der
letzteren,, vorzogsweise an der Spitze und an den zuniichst anter
derselben gelegenen Theilen der Zelle,

Soweit meine Beobachtungen reichen, findet gwischen den aus
den Schwirmsporen und den ruhenden Sporen hervorgegangenen
Pflanzen, bei sonst gleichem Verhalten, in Beziehung auf die Fort-
pflanzung ein eigenthiimliches Verhiltniss statt. Die ersteren bilden
nicht wieder Schwirmsporen, sondern vermehren sich darch ruhende
Sporen, wihrend die letzteren dagegen nur Schwirmsporen erzeugen.
Ich habe dieses Verhalten auf das unzweifelhafteste an cultivirten
Pflanzen studirt. In ein geriumiges Glasgefiss, in welchem jeden
Tag das Wasser erneunert warde, brachte ich za Anfang des Som-
mers einige kleine Rasen von Vaucheria sessilis, in denen sich be-
trachtliche Mengen von reifen und keimenden Sporen befanden. Die
hieraus hervorgegangenen Schliuche entwickelten nach erreichter Aus-
bildang eine Menge von Schwiirmsporen, ohne dass ich auch nur ein
einziges Mal die Entstehung rubender Sporen hitte begbachten kon-
nen. Die Schwirmsporen keimten in dem Gefisse und entwickelten
sich vollkommen, liessen aber keine zweite Schwirmsporenbildung
wahrnehmen, wihrend eine grosse Anzahl von Fiiden zur Entwickelung
ruhender Sporen gelangte. Wir diirfen also auch bei Vaucheria
sessilis eine Art von Generationswechsel annehmen, wie es bereits
von A.-Braun fix Chlamidococcus pluvialis nachgewiesen worden
ist. Aus den ruhenden Sporen entstelen Schliuche, welche nur
Schwirmsporen entwickeln und erst die zweite, aus diesen hervor-
gegangene Generation gelangt wieder zar eigentlichen Fructification.

Das Resultat der voranstehenden Untersuchungen lisst sich nun
in folgendem Gesammtiiberblick zusammen fassen.

1. Vaucheria sessilis ist eine aus einer einzigen veriistelten Zelle
bestehende Alge, welche zweierlei Sporen entwickelt, ruhende und
bewegliche.

2. Die ruhenden Sporen entstehen durch freie Zellenbildung um
den ganzen Inhalt in einer kugelférmigen an der Seite des Schlau-
ches entstehenden, spiiter sich als selbstindige Zelle abgliedernden
Astzelle, welche man daher mit vollem Rechte als Sporenfrucht
oder Sporangium bezeichnen kann.

3. Neben dem Sporangium entsteht eine zweite, cylindrische
Astzelle, das Hornchen. Das Ende dieses Organes gliedert sich
spiter ebenfalls als selbstindige Zelle von der Basis desselben ab
und erscheint mit farblosem Inhalte erfiillt, der aus Plasma, Schleim-
kiigelchen und entfirbtem Chlorophyll besteht, :

4. Bei der Entstehung der ruhenden Sporen sind gewéhnlich
beide Organe, Sporangium und Hérnchen betheiligt. Beide vereini.
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gen ibren Inhalt zum Theil durch Copulation. Es darf indessen
dieser Vorgang nicht als Gesetz aufgestellt werden, da die Ausbil.
dung der Spore auch ohne Copulation erfolgen kann.

5. Die beweglichen oder Schwirmsporen entwickeln sich in
den kolbig angeschwollenen Enden des Schlauches, welche sich
darch Scheidewandbildung als selbstindige Mutterzellen abgeglie-
dert baben.

6. Die raohenden Sporen umkleiden sich schon innerhalb des
Sporangiums mit einer Cellulosenmembran und werden darch Zer-
setzung der Hiille des Sporangiums befreit. Die Schwirmsporen
dagegen, welche sich durch einen Riss an der Spitze der Mutter-
zelle befreien, sind nach ihrer Trennung von der Mutterpflanze und
wilhrend des Schwirmens nur von dem, die schwingenden Wimpern
tragenden Primordialschlauche umkleidet. Erst spater, nach einge-
tretener Ruhe, bildet sich iiber diesem die Zellstoffhiille. .

7. Die unbeweglichen Sporen keimen erst nach einer lingeren
Periode der Ruhe, die beweglichen dagegen schon wenige Stundcn
nach ihrer Befreiung.

8. Die ruhende Spore keimt, indem der innerhalb der Sporenbant
entstandene Sporemschlauch sich ausdehnt, jene zerreisst und
zur neuen Pflanze amswiichst.

9. Bei den keiimenden Schwiirmsporen entstehen in der Mem-
bran zwei warzenformige Erhebungen, von denen sich die eine zom
Haft. oder Wurzelorigan, die andere zur Pflanze entwickelt.

10. Die Pflanze: besitzt ein Spitzenwachsthum (Nigeli),
indem sowobl die Neambildung des Inhaltes, als die Ablagerung
neuen Zellstoffes amf die Innenteite der Zellhaut und die Aus-
dehnung der letzteren vorzugsweise an der Spitze und dem zunéichst
unterhalb derselben gelegenen Theile vor sich geht, wiibrend in dem
unteren Ende der Zelle sowoh) die Neubildang von Inhalt, als das
Wachsthum der Membran allmiblig aufhort, ,

11. Bei Vaucheria sessilis kommt eine Art Generationswechsel
vor, da erst die zweite Generation der Planze wieder ruhende Spo-
ren hervorbringt, wiihrend diese selbst aus den von der ersten Ge-
neration gebildeten Schwirmsporen hervorgebt.

12. Dieselbe muss vorerst ibren Platz unter den geschlechtslosen
Pflanzen behalten, du weder Sporangium und Hirnchen als Geschlechts-
organe aufgefasst werden diirfen, noch in der Endzelle des letzteren
Spermatozoiden entstehen, welche den Inbalt der Sporenfracht be.
fruchten konnten. Eine geschlechtliche Zeugung, wie Pringsheim
angibt, findet entschieden nicht statt,

Erkifirung der Abbildungen.

Fig. 1. Theil eines fructificirenden Schlauches. Es ist eine war-
zenformige Erhebung, der erste Anfang des sich entwickelnden
Hérnchens entstanden. Dieselbe enthillt zunéichst ibrer Spitse eine
geringe Menge von homogenem Plasma, welches etwas tiefer in eine
kirnige Masse und dann in den gewdhnlichen Inhalt iibergeht.
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Fig. 2. Etwus weiter vorgeschrittener Zastand; die Erhebung hat
éine cylindrische Form angenommen. Die Vertheilang -der Anbudts-
parthieen von der Spitze mach der Basis zu liisst sich moch deut-
licher wahrnehmen als in Fig. 1.

Fig.3. Noch weiter vorgeschrittene Entwicklangsstufe des-Hovn-
chens. Dassélbe ‘beginnt bereits sich zu kriimmen.

Fig.4. Neben dem aus zwei Schenkeln bestehenden Hirneben!bat
si¢h der Anfang zur Entwicklung des Sporangiums gebildet. Aeeh an
aie;er Erhebung 'lassen sich ‘die ‘besc¢hriebenen Inhaltsparthieen ‘wahr-
nehmen.

PFig. 5. Hobere Entwicklungsstafe des Sporangiams, dessen .In-
halt besteht ausser dem homogenen und kiornigen Plesnra auws 'runden
Chlorophyllkiérnchen.

Fig. 6. Zu'beidenSeiten ites Hirnchens stehen in der Entwiek-
lung begriffeme ‘Sporangien, von denen das eine seiner Abgliederang
als selbstimdige Zelle nahe ist. Der 'Inhalt erseheint lebhdfter griia
-gefirbt, dls inHornchen und ‘Schlawch, Er besteht meist -aus runden
Chloropbylikiérnchen. Nur an den Seiten und der ‘Spitze geht er in
feinkdrniges ‘und *homogenes Plasma iiber. Bie Spitze des Hérachens
ist theils ‘mit Plasma, ‘theils mit entfirbten E€lilosophyttlbrachen
erfiillt.

Eig. 7. 'Horchen und Sporangium sind-ausgewachsen. Letsteres
hat sich durch eine plotslich aufgetretene Scheidewand abgegliedert.

Fig.8. Das Sporaniium hat an seiner, demHérnchen zogewen-
deten Seite einen schnahélformigen Fortsatz getrieben, der ganz mit
Plasma -angefillt ist, was offenbar, auf eine Erhihnng des chemischen
Processes hindeutet. Das Hornchen bat sich mit seiner Spitze an Hen
Schnabelfortsatz angelegt.

Fig. 9. Aehnlicher Zustand. Die Spitse des Hornchens hat sich
als selbstindige Zelle abgegliedert. Der untere Theil ist mit den
gewohnlichen Inhaltselementen erfillt, wihrend in der Spitzenzelle
vorzugsweise Plasma abgelagert ist, in welchem sich die entfirbten
linglichranden Chlorophylikornchen eingebettet haben.

Fig. 10. Ein fructificirendes Schlauchstick mit Jodlésung ‘be-
handelt. Der Inhalt hat sich namentlich an der Spitze und den Seiten
der beiden Organe braun gefitbt. Auch die einzelnen Chlorophyll-
kornchen zeigen eine braune Firbung. Auf einzelne Kdgelchen in
dem’Inhalt des Sporangiums hat das Reagens keinen Einfluss geiiussert.

Fig. 11. Ein ‘dhnliches Priparat mit Zucker und Schwefelsiure
bebandélt, Der 'Inhalt hat sich rosenroth gefarht.

Fig. 12. Beginnende Copulation zwischen Sporangium und Hérn-
chen. Die Endzelle des letzteren -ist an ihrer Spitze mit dem schna-
belférmigen Fortsatze des .ersteren verwachsen. Die Zellwiinde sind
noch nicht villig resorbirt.

PFig. 13. Ktwas spiiterer Zustand der Copulation. Die Scheide-
‘wiinde sind aufgelost. Der lmhalt won Sporangiusi and Hicnchen
'stehen :mit einander in Verbindung.

Fig. 4. Das vorige Priipsrat nach leisem Rollen unter dem
Deckglduchen. Die gegenseitige Lage .der beiden in Copulation be-
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griffenen Organe 'hat sich yeidndert, ‘oltne ‘duws -jedoeh ‘whie Fyerummg
an der Verwachsungustelle hiitte ‘hewirkt *wetlien Gnwen,

‘Pig. 15. Worochen -und ‘Sporangtum moéh in Sereinigung, inach-
dem sich in dem letzteren ‘schun Wie ‘Spore pebildet -hat.

Fig. 16. 'Horoclien und ‘Sporargiom hdbensich getreant. Durch
diesen Vorgang ist “¢in Thell ‘des Tnthaltes ‘nus tem'SchraboMorisatze
Res ‘Sporanugiums Weevorgeétreten.

Fig. 17. Aebnlicher Zustand. Bs 't sich um ‘don [Fokakt des
Speranpfums 'bereits eine zarte Membran gebiMet. In der Ge¥nung
des letdteren, sowie in der Nihe derselben sind dte'sté&boironfévm
Korperchien ‘(bperma%ozoidien Pringshe'i'm s, entfirbte €hlovopieyll-
K8rpérétien nach ‘mir) zu gewsbren.

‘Fig. 18. Sporxngtum nach -der Copuldtion. Bin Theil :des In-
hiltes “durch ‘die Ablisung des ‘Hirméhens terausgeireten.

Fig. 19. Die Abschniirung ‘der ‘awsgetrétenen Thidlmpurtton 4st
weiter vorgeschritten.

Fig. 20. Die Abschniirang ist ‘voltemiet,

In den 3 vorhergehenden Fiillen ist der Inhult wiélit ‘seharf amgrenzt,

Fig. 21. Emn rangium, in ‘dem sdie Spove mit biner karten
Hille, dem "Primot@idtsitiiwuche, umpeben erscheint,

Fig. 22. Aehnlicher Entwicklungszustand navh :der Bivwivkang
von Zuckerwasser. ‘Der Primordialselilaaeh hat widh sweammenge-
70gen, Es geht aus der'in dieser'Figur dargesteliten Evseheinung: deutlch
hervor, daws die -erste Membran aus ‘dem Primordinlwchlauche:besteht.

Fig. ¥3. Etwis spiaterer Bxitwicklungezastand. Die Fellstofbille
hat sich bereits gebildet und #t ‘in ilfrem :ganzen Verdaufe auf der
Innenseite der Membran des ‘Sporangiums wahrzunehmen.

‘Fig. 2. 'Gleicker Zustand nwch Behandlung ‘mit Zackerwasses.
Der Primordialschlauth hat sich von der Zellwand zurivkgezogean.

Fig. 25. Zwei ‘Sporangien, von welchen das eine pach wollen-
deter Copulation, das zweite ohne Copulation eine Spore gebildet hut,

'Fig. 26. Bpiterer Entwickhmgszustand. Die Zereetzung des
griinen Inhaltes in dem Hornchen und Mattersclilawehe ist dereits
ziemlich wéit vorgeschritten. Der Inhalt der Spore 'hat ®ine (grau-
grune Farbe angenommen. In der Mitte beginnt:er sich braun wu-firben.

Fig. 27. Die Zersetzung ist noch weiter fortgeschritten. Der
Inhalt desHirnchens und Schlauches ist zum grossten Theil giinzlich
aofgelist, zam Theil in eine grumdose Masse verwandelt; nur 'kite
und da finden sich poch einzelne entfirbte Chlorophyllkérnchen. Per
Inhalt der Spore ist am Rande gelb, nach Innen ‘braun ‘gefirbt. Er
besteht nur aus fettem Oel.

Fig. 28. Die Zersetzung der Membran des ‘Schiancires und des
Sporangiums hat bereits begonnen, was si¢h an der andeutlichen‘Be-
grenzung nach Aussen zeigt. ‘

Fig. 29. Eiue abgefﬁlene Spore. Es sind noch die "Rudimemte
der Membran des Schlauches su bemerken.

‘Fig. 30. Eine gleiche. Dieselbe ist noch vonder in Zersetsung
begriffenen Membran des Sporangiums unrgeben.

Fig.-81. Anfang der Schwirmsperanbildung. .Das’Ende der Zeélle
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ist keulenformig angeschwollen und es hat sich der feinkirnig ge-
wordene Inhalt in demselben stirker angehiuft.

Fig. 32. Das Endstiick hat sich abgegliedert. Die Scheidewand
ist nur erst als eine feine Linie wahrzunehmen,

Fig. 33. Die Scheidewand ist weiter ausgebildet und als dop-
pelt contourirt zu beobachten. Die Sporenbildung beginnt.

In den drei vorhergehenden Zustinden findet noch Wachsthum
der abgegliederten Zelle statt.

Fig. 34. Das Wachsthnm der Mutterzelle hat aufgehirt, wie
sich aus der Anordoung des Inhaltes ersehen lisst. Die Schwirm-
spore hat sich mit einer zarten Membran umkleidet, welche sich in
dem uoteren Theil der Mautterzelle von deren Membran getrennt hat.

Fig. 35. Etwas spiterer Zustand. Die Spore hat durch ibr
Wachsthum die Scheidewand, welche die Mutterzelle ven dem iibri-
gen Schlauchtheile trennt, nach abwiirts eingebogen und liegt fast
an der Wand der ersteres.

Fig. 36. Austretende Schwirmspore.

Fig. 37. dessgleichen,

Fig. 38. Eine Schwiirmspore wiibrend des Schwirmens. Die
Wimpern lassen sich kaum einzeln, sondern mehr als ein Strahlen-
kranz wahrnehmen,

Fig. 39. Eine gleiche Spore von linglich runder Gestalt. Dieselbe
geriith nach einigen unbestimmten Anfingen zur Bewegung in Rubhe,

Fig 40. Eine Schwirmspore mit Zuckerlésung behandelt. Die-
selbe bat sich im Ganzen zusammengezogen. Die Wimpern erschei-
nen linger und deutlicher, als friher.

Fig. 41. Schwirmspore, nachdem sie sich festgesetzt, hat mit
Zuckerlosung behandelt, Der Primordialschlauch bat sich von der
nun gebildeten Cellulosemembran zuriickgezogen.

Fig. 42. Keimende Schwiirmspore. Es hat sich bereits eine
Erhebung gebildet.

Fig. 43. Eine gleiche, mit zwei Schlauchanfingen, von denen
der untere zam Haftorgan wird.

Fig. 44 und 45. Weitere Entwicklungszastinde der keimenden
Sporen. Das Haftorgan erscheint schmiler, der eigentliche Schlauch
breiter. Die eine der beiden Keimpflanzen hat sich bereits veristelt.

Fig. 46 und 47. Zwei Fiden, in derea Endstiicken sich Schwiirm-
sporen gebildet haben und welche weiter fortwachsen, indem sie die
Scheidewand als Spitze vor sich herdringen. Nach und nach geht
das Wachsthum in das gewdhnliche Spitzenwachsthum iiber, wie die
Anordnung des Inbaltes der beiden Figuren zeigt.

Eig. 48. Rubende Spore, deren Inhalt sich eben vom Rande
ans nach Innen wieder griin firbt.

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

Fig. 50. Die innere Membranschicht (der Sporenschlauch) hat
die diussere Sporenhaut darchbrochen und wiichst zur neuen Pflanze aus.

Fig. 51 und 52. Weiter vorgeschrittene Keimungs-Zustiinde.

Redacteur und Verleger: Dr, Fidrnrohr, Druck von F, Neubauer.
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