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Uber die Entwicklungsfolge und den Bau der Holzfaser-
wandung.

Mit Bezug auf die Angaben hieriiber im Handbuche der physiologischen
Botanik von Hofmeister. Bd. I, 1867.

Von Dr. Th., Hartig.

(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. April 1870.)

Vor Einfiihrung des Zellsehlauches (Ptychode-Schlauch, Pri-
mordialschlauch, Hautschicht des Protoplasma) in die Wissenschaft
nahm man an, daf die Zellwand sich verdicke durch freie, schichten-
weise Ablagerung eines, aus dem Zellsafte ausscheidenden Bildungs-
stoffes auf die Innenfliche vorgebildeter Wandschichten. Das Aus-
setzen der Wandverdickung in Tipfeln, Tipfelkanilen und Spiral-
flichen erklirte man sich aus einer von Zelle zu Zelle bestehenden
Saftstrémung, in deren Bereich die Ablagerung des Wandungsstoffes
verhindert werde.

Das von mir seit 1842 nachgewiesene Vorhandensein einer, den
Zellsaft von der Zellwand trennenden, schlauehférmig geschlossenen
Haut énderte die frithere Ansicht nur in sofern, als man annehmen
mufdte, es werde der Bildungssaft fiic die , Ablagerungsschichten«
durch die Schlauchhaut nach Auflen abgesondert. Im Ubrigen hielt
und hiilt man noch heute den Zellschlaueh fiic ein bedeutungs-
loses Hindernild freier Ablagerung der Verdickungsschichten, und die
von mir vorgetragene Bildungsfolge, nach welcher der, nicht aus
einem Protoplasma entstehende, sondern urspriingliche. in sich
fortwachsende und durch Theilung in die Tochterzellen iibergehende
Zellschlauch selbst es ist, der mit seinen beiden ineinander
geschachtelten Schlauchhiuten und den organisirten, aus dem Zell-
kerne stammenden, zwischen beiden Schlauchhiuten lagernden Kor-
pern zur Zellwand sich ausbilde, nach erfolgter Verjingung des Zell-
schlauches durch den Zellkern, des Zellkern durch das Kernkorper-
chen (Karsten d. c. vit.), blich bis heute unbeachtet.
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Die neuesten, von Hofmeister a. a. O. vorgetragenen Ansichten
iiber diesen Gegenstand sind im wesentlichen Folgende:

Die Substanz, durch welche jede Neubildung im Pflanzen-
reiche sich einleitet, ist das Protoplasma, ein zihflissiger
quellungsfihiger, reichlich Wasser enthaltender Kirper von der
Consistenz eines mehr oder minder dicklichen Schleimes, mit Wasser
nur langsam und nicht in jedem Verhiiltnis vermengbar, gegen um-
gebende oder in Hohlriume (Vacuolen) eingeschlossene, wiisserige
Fliissigkeiten mit scharfen Umrissen abgegrenzt. In der durchsichtigen,
farblosen oder blabgelblichen Grundsubstanz sind zahlreiche griofere
oder kleinere Korper anderen Lichthrechungvermigens eingebettet
(Seite 1 d. Handb.)

Nicht allein auf seiner Auldengrenze, sondern auch auf der
Grenze mit inneren, aus dem Protoplasma ausgeschiedenes Wasser
enthaltenden Riiumen (Vacuolen) verdichtet sich das Protoplasma zu
einer festen Hautschicht (8. 6)1).

Bei der Zellenmehrung durch Theilung theilt sich der ganze
protoplasmatische Inhalt der Mutterzelle, einschliefdlich der Haut-
schicht, durch eine von Aullen nachInnen fortschreitende
Abschniirung, selbststindig zur Grundlage der kiinftigen Tochter-
zellen (S. 86).

Nach vollendeter Abschniirung der nackten, nur von der Haut-
schicht umgebenen Tochterzelle wird das Material fiir die Bildung
einer ersten Wandungsschicht, aus dem Protoplasma durch dessen
Hautschicht hindurch in fliissiger Form ausgeschieden, und gestaltet
sich in der nichsten Umgebung des Schlauches zu einem festen,
elastischen Korper (S. 147), zu einer ersten Zellwandung. Die
spitere Verdickung dieser ersten Wandungsschicht erfolgt nicht
durch fortgesetzte Apposition neuer Wandungsschichten auf die
Innenfliche der vorgebildeten, sondern durch Intussusception vom
Zellschlauche ihr zugehender Nithrstoffe (S.211). Sie spaltet sich in
zwei Grenzschichten, zwischen die eine mittlere Verdickungsschicht

1) Die dubere Hautschicht wire also das was ich die fiuf ere Schlauchhaut (Ptychoide),
die Vacuolen Hautschicht wiire das was ich die innere Schlauchhaut (Ptychode)
genannt habe (Leben der Pflanzenzelle 1844 8. 81). Es freut mich hier das erste-
mal die Existenz einer zweiten, inneren Schlauchhaut anerkannt zu sehen. In
Letzterer und in der auf ihr beruhenden Scheidung eines Schlauchsafts vom Zell-

safte liegt allein die physiologische Bedeutung des Zellschlauchs.
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sich einschiebt (S. 196), oder vielmehr durch ,Differenzirung
ihres Wassergehaltes“ und dadurch verminderte Lichtbrechung
(S. 192). Solelen Lichtbrechungsdifferenzen entspringen auch die
Schichtungen und Liniensysteme innerhalb jeder Wandungsschicht
(S. 189, 197).

In Folge eintretender ,Localisirung= des centripetalen Dicke-
zuwachses, nehmen Flichen und Streifen verschiedener Form und
Grofe an spiterer Verdickung der Zellwand nicht Theil und veran-
lassen die Spiral- oder Tipfelbildung (S. 167, 172). Wo dies nicht
der Fall ist, da tritt auch Differenzirung der primitiven Wandung in
sichtbare Schichten verschiedenen Wassergehaltes nicht ein (S. 192).

Behifte Tipfel entstehen dadureh, daf iiber Flichen der primi-
ren Wandungsschicht, die in der Verdickung zuriickbleiben, die an-
grenzenden Flichen der sich verdickenden Zellwand kuppelformig
hinauswachsen, bis auf eine Ausgangspforte in den Zellraum. Erst
spiiter (nach Monaten) wird die mittlere Scheidewand des, zwischen
je zweien Nachbarzellen entstandenen Raumes resorbirt, in Folge
dessen die benachbarten Zellriume in offene Verbindung treten
(S. 174). Netzformig verzweigte und spiralig gewundene Tipfel-
kanile werden als histologische Novitit aufgefiihrt.

Hiergegen habe ich die nachfolgenden Einwendungen zu er-
heben :

1. Wenn das Material fiir die erste Wandungsschicht von der
Hautschicht des Protoplasma nach aulden abgeschieden wird, wenn
die Hautschicht selbst eine verdichtete Grenzschicht des Protoplasma
ist, dann miiite jede Zelle in ihrem jugendlichsten Zustande nur aus
protoplasmatischer Fliissigkeit bestehen. Diese ziihfliissige Sub-
stanz, ,deren eigenartiges Verhalten die Neubildungen einleitet«
(S. 1), miil’ite urspriinglich von einer Haut nicht umgeben
gewesen sein. Ist das nicht der Fall, enthilt jede Pflanzenzelle auch
in ihrem jugendlichsten Zustande eine fertig gebildete Hautschicht
des Protoplasma, wie ist dann der Beweis zu fiihren, dafd Letztere
ein Erstarrungsproduct des Protoplasma, dald sie nicht vielmehr ein
urspriinglich gegebener, organisirter, durch intussus-
ception und Assimilation wachsender, durch Selbsttheilung
sich mehrender Bestandtheil der Zellen ist?

2. Die erste Wandungsschicht jeder Zelle lildt Hofmeister
in der Bildungsform anorganischer Kirper, durch Apposition aus
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formlosem Stoffe entstehen, das Waehsen dieser ersten Wandungs-
schichit soll durch Intussusception geschehen. Ist das annehmbar,
ohne die strengste Deweisfiihrung eines solehen Sachverhalts?

3. Wesentlicher Charakter alles Organisirten ist die Entwicke-
lung seiner selbst innerhalb der Grenzen einer Hiillhaut. Ist es wahr-
scheinlich, dal die, durch Intussusception fortwachsende erste Zell-
wand auflerhalb der Grenzen einer Hiillhaut entstehe? Dals auch
Cuticula und Pollenwand keine Aussonderungen sind, dariiber habe
ich bereits im Jahrgange 1866 der Karsten’schen Zeitschrift S. 322,
gesproehen.

4. Auf dem von Hofmeister bezeichneten Wege der Ent-
wicklung miildte der, als Fliissigkeit vom Zellsehlauche fiir die erste
Wandungsschicht ausgesonderte Bildungsstoff, zwischen je zweien
Nachbarwiinden gleichzeitiger Entstehung und gleichzeitiger Fortbil-
dung, nothwendig zusammenflieben und eine diesen Zellen gemein-
sehaftliche Scheidewand bilden. Aber gerade im jugendlichen Alter
der Zellen lassen deren Primérwinde schon durch anhaltendes Kochen
leicht und ohne Zerreilung sich von einander trernen. Die mittlere
Trennungslinie zwischen benachbarten Primérwiinden entzieht sich
der Beobachtung erst in der fertigen Zelle, bleibt aber auch dort
erkennbar im Umfange intercellularer Riume. Es gibt sogar Fiille,
in denen die urspriingliche Trennung der duflersten Wandschichten
benachbarter Zellen in mehr oder weniger weiter Verbreitung eine
fortdauernde ist und durch Luftschichten erkennbar bleibt. So z. B.
in der Samenschale von Pinus Cembra. In dem, urspriinglich
einfachen, spiter sternformigen Zellgewebe der Blitter stellt sich
die Trennung wieder her bis auf den Umfang der Tipfelflichen, durch
welehe die Sternzellen im Zusammenhange bleiben.

5. Die Spaltung einer primiren Zellwand in zwei Grenzschich-
ten und die Bildung von Zwischenschichten innerhalb jener sind An-
nahmen, die mit den Thatsachen des Entwickelungsverlaufes sich
nicht vereinen lassen.

Diese Spaltungs-Hypothese geht leider von mir selbst aus, und
wurde herbeigefithrt durch den linsenriumigen Tipfel von Taxus
baccata 1), dessen Durchschnitt einen ununterbrochenen Zusammen-

') Auch Trecul, einer der scharfsichtigsten und minutiésesten Forscher unserer Zeit
ist in diese Spaltungs-Hypothese eingegangen, wie es scheint geleitet von demselben
Objecte (Ann. d. se. nat. Sér. 4 Tome II (1854) PL 21, 22 Fig. 52 —54).
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hang der inneren und dufberen Grenzschichten der fertigen Zellwand
seheinbar unzweifelhaft erkennen lifdt, wie dieses, in der hier bei-
gegebenen Tafel, Fig. 3, bei p, der Tipfeldurchschnitt von Zaxus
veranschaulicht. Besteht ein solcher Zusammenhang duferer und
innerer Grenzschichten (¢ und ¢ der Figuren 2—4 und 8 meiner
Abbildungen) in der Wirklichkeit und urspriinglich, dann darf
man daraus auf Gleichzeitigkeit der Entstehung beider Grenzschich-
ten und auf Zwischenbildung der sie trennenden Mittelschicht (4)
Schliisse ziehen. Auch in manchen Bastfasern mit einer Mehrzahl
ineinandergeschachtelter Schichtungseomplexe glaubte ich eine
Confluenz der Grenzschichten im Verlauf der Tipfelcanile mit Sicher-
heit verfolgen zu kinnen. Es entstanden daraus die schematischen
Zeichnungen in meinen Arbeiten : Beitriige 1843, Fig. 15 und ,,Leben
der Pflanzenzelle<, 1844, Taf. I, Fig. 52—54. Hierzu trat auch noch
ein zweiter Trrthum, darin bestehend, dald ich, damals noch unbe-
kannt mit der, aus der Entwickelungsfolge sich ergebenden Selhst-
stindigkeit und successiven Entstehung der drei Sehichtungscomplexe
Fig. 1 —4a, b, ¢cder Holzfaser. auf die Gesammtheit dieser drei Schich-
tungseomplexe das in Anwendung brachte, was nur fiir jeden Ein-
zelnen derselben richtig ist: die beiderseitige Begreuzung einer
mittleren Celluloseschicht durch zwei, in der Schliebhaut des Tipfel-
canals vereinte Grenzhiute. Durch Entwickelungsstudien belehrt,
fand ich, dafd bei anderen Nadelhilzern der Zusammenhang dulierer
und innerer Grenzschichten im Tipfel auch scheinbar nicht besteht
(Beifolgende Tafel Fig. 2, 3, ¢, 8, d, ¢ aus Pinus, wo die Primér-
wandung an den Tipfelpforten durch bestimmte und scharfe Umrisse
abgeschlossen ist); dald auch hei Taxus wenigstens Andeutungen
ener optischen Téduschung verhanden sind. Eine, den erkannten
Irrthiimern entsprechende Berichtigung meiner Ansichten gab ich
1855 in der Bot. Zeit. S. 461 zu Taf. IV, Fig. IX 1 —6, worunter
besonders Fig. IX 4 den Sachverhalt am detaillirtesten darstellt 1).

!) Wenn Hofmeister S. 124 des Handbuches sagt: dad ich meiner urspriinglichen
Auffassung der Zellenentwicklung zahlreiche und tiefgreifende Modificationen habe
angedeihen lassen, so gebe ich dies zu in Bezug auf das ehen Besprochene. Ein
begrindeter Widerruf irrthiimlicher Auffassung ist dem Fortschritt der Wissen-
schaft unstreitig fordersamer als ein starres Festhalten an vorgefaliten Meinungen
gegeniiber den beweiskriftigsten Thatsachen fortschreitender

Erkenntnifl. Wenn aber Hofmeister hinzufiigt: Dal seit 1855 meine modifi-
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Fragen so schwieriger Natur finden nur in Entwickelungsstudien
ihre endgiltige Lisung. Es moge mir gestattet sein in Nachfolgendem
eine kurze Ubersicht meiner, auf diesem Wege gesammelten Erfah-
rungen zu geben, zuvor aber, fiir wiinschenswerthe Controlarbeiten,
die Herstellung der Priparate zu beschreiben, die mir bei meinen
Untersuchungen gedient haben.

In der Cambialschicht dlterer Baumtheile ist der Entwickelungs-
verlauf der Holzfaser ein etwas abweichender von dem der Holzfaser
in den jiingsten Trieben, da in letzteren die Holzfasern sich verlin-
gern und verhiltniBmiBig dickwandiger sind als im Cambium
alter Baumtheile, deren Holzfasern von der Mutterzelle in ihrer
endlichen Linge sich abschniiren und im jugendlichsten Zustande
bedeutend grifler sind als in der treibenden Knospe. Es ist daher
zweckmilig, das Material fiiv die Untersuchung theils den kriftigen,
wachsenden Trieben, am besten von Pinus Laricie, theils den
unteren Stammtheilen ilterer, kriftiz wachsender Nadelhdlzer, am
besten von Pinus Strobus, zu entnehmen, letzteres in tangentalen
bis in die fertigen Holzschichten eindringenden Lingsschnitten.
Nach mehrtigigem Kochen in wissriger Lisung von Karmin-Am-
moniak lilt sich Rinde und Bast vom Holzkérper der Triebe leicht
ablosen. Letzterer, wie die Cambiumschnitte 'ilterer Baumtheile,
werden darauf in, mit 90/, Wasser verdiinntem Alkohol einige
Monate aufbewahrt. Giefst man dann die alkoholige Fliissigkeit ab,
ersetzt man sie durch Karminlosung, so erhiilt man, durch heftiges
Schiitteln der Flissigkeit, fiir die Untersuchung eine Menge voll-
stindig und ohne Verletzung isolirte Holzfasern aller Entwickelungs-
stufen, deren Altersfolge an Stiicken erkennbar ist, in denen die
Fasern durch Markstrahlgewebe noch im Zusammenhange geblieben
sind. Dieses Priparat wird dann auf der Objectplatte mit einem
burgunderfarhigen Decoct von Eichenrinde benetzt und unter Deckglas

cirten Auffassungen mehr durch abweichende Terminologie als im Wesen von der
gelidufigen Anschauung abweichend seien, so muf) ich sagen, dafl vom A bis zum Z
meineir Auffassung ein schneidenderer Contrast zwischen ihr und den herrschenden
Ansichten mir kaum denkbar erscheint. Will Herr Hofmeister damit andeuten,
dal er selbst geneigt sei sich mein er Auffassung mehr und mehr anzuschliefien,
wie dies erfreulicher Weise geschehen ist in Bezug auf Anerkennung einer zweiten
inneren Hautschicht des Zellsechlauchs, wie es leider geschehen ist in Bezug auf

die irrige Spaltungs-Hypothese, so kann mir solches nur angenehm sein.
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gebracht. Dies neue Reagens gibt den verschiedenen Entwicke-
lungsstufen des Zellschlauchs eine Schiirfe und Bestimmtheit der
Umrisse, selbst seiner kleinsten Bestandtheile, wie ich solche friiher
nicht gekannt habe. Starkes Lampenlicht bei starker Blendung sind
auch hier nothwendig.

Zur Anfertigung guter Durchschnitte lege man einige Stiicke
des gekochten Priparates in eine 1/, Wasser enthaltende Lisung von
arabischem Gummi und lasse diese Lisung bis zur Siittigung lang-
sam verdunsten. Aus der Gummilésung genommen und langsam ge-
trocknet, lassen sich aus solchen Stiicken Schnitte herstellen, in
denen fast jeder linsenriiumige Tipfel zweimal vom Messer durch-
schnitten ist. Kurzdauerndes Anhauchen gibt dem Gummi die fiic
den Schnitt nithige Geschmeidigkeit.

Priiparate solcher Art zeigen folgenden Entwickelungsverlauf
der jungen Holzfasern, zu dessen Erliuterung ich die schematischen
Figuren 5—8 der beiliegenden Tafel gezeichnet habe. Unter ihnen
zeigt Fig. 8 die Alterszustinde zweier nebeneinander liegender
Faserwinde im Lingendurchschnitt, von pp aufwirts in fort-
schreitender Entwicklungsfolge, daneben die beiden Zellschliauche,
die aber einer Mehrzahl aufeinanderfolgender Zellschlauchverjiin-
gungen angehirend gedacht werden miissen.

Im Cambium élterer Baumtheile beruht die Zellenmehrung auf
einer sich wiederholenden Liingstheilung derselben, fiir jeden
Faserradius permanenten Mutterfaser, die im Herbste verholzt, wie
alle von ihr abgeschniirten Tochterfasern. Im darauf folgenden Friih-
jahre tritt sie in den Zustand der Mehrungstihigkeit zuriick durch
Verfliissigung ihrer Wandungstheile. Sie schniirt die Holzfasern nach
Innen ab, wiihrend eine ihr in demselben Radius anliegende zweite
Mutterzelle nach Aulien die Fasern fiir den Bastkorper abschniirt. Mut-
ter- und Tochterfasern, fiir Holz wie fiir Bast, sind anfinglich gleicher
Form und Bildung. Die Unterschiede in der Tipfelbildung zwischen
Holz- und Bastfasern treten erst spiter mit der Tipfelbildung auf.
Die Unterschiede zwischen Holzfasern und Zellfasern, zwischen
Fasern und Rohren (Gefilden) des Laubholzes sind noch spiiterer
Entstehung, so dal, abgesehen von den Markstrahlen, die jiingsten
Cambiumschichten aus gleichgebildeten Fasern bestehen.

Abgesehen von der Primdrwandung der Mutterzelle, die im Um-
fange der Tochterzellen sich langsam lést und die Veranlassung

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXI. Bd. I. Abth. 43
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zur Annahme einer von den Tochterzellen abgesonderten Inter-
cellular-Substanz oder eines vom Zellschlauche ausgeschiedenen
Wandungsstoffes gewesen ist, besteht die junge Tochterfaser aus
einem nackten Zellschlauche mit der, rasch zur normalen Form und
Grifde sich ergiinzenden Hilfte des Zellkern aus dem Mutterschlauche.
Ieh erkenne unzweifelhaft die kirnige Structur dieser jiingsten Wan-
dungschicht (Fig. 8 pp). vermag aber bis jetzt nicht zu erkennen,
ob die Kirner in eine und dieselbe Haut verwebt oder ob sie
zwischen zwei Schlauchhiute gebettet sind. Analoge, der Beobach-
tung giinstigere Objecte sprechen fiir Letzteres.

In den jiingsten Holzfasern, die sich als solehe dadurch zu er-
kennen geben, dafd sie, in Folge noch nicht vollendeter Abschniirung
meist mit den Enden noeh paarweise zusammenhingen, sieht man
nun, withrend aus dem Zellkerne ein neuer Zellschlauch in der Fig. 7
dargestellten Weise erwiichst. die kirnige Structur der Primirwan-
dung allmiihlig verschwinden und an deren Stelle eine bestimmte,
doppelte Contourirung treten (Fig. 8 «). Diese Primidrwand ist
iiberall gleich dick, steht mit dem neuen Zell schlauch
nirgends in Verbindung und zeigt noch keine Spuren
der spiteren Tipfelbildung,

Besonders schén an den jungen Holzfasern kriiftiger Maitriebe
von Pinus Laricio sieht man jetzt erst, an gegeniiberliegenden
Stellen der benachbarten Zellsehliuche, Aussackungen Letzterer in
gleichen Zwisehenriumen sich entgegenwachsen (Fig. 8 d).

Wo dies der Fall ist, verdiinnt sich die Primidrwand zwischen
beiden Aussackungen immer mehr. bis die Endflichen letzterer auf-
einandertreffen. Ob die Grenzhiute der Primirwandung hierbei
erhalten bleiben und in die Verwachsung der Zellschliuche ein-
gehen oder ob auch sie resorbirt werden, vermag ich nicht zu
erkennen.

Anfinglich ist die Verwachsungsfliiche der beiden Schiaucharme
eine sehr kleine (Fig. 8 e), erweitert sich aber bedeutend (¢ f) bis
zur Grofle des ausgebildeten Tipfels, der anfinglich ein einfacher,
d. h. ein solcher ist, dessen Scheidewand genau in der Grenzfliche
beider Nachbarzellen liegt.

Dafly ich diesen Vorgang mit der Conjugation der Spirogyren
und anderer Zellenpflanzen in Beziehung brachte (Leben der Pflan-
zenzelle 1844, S. 36) erscheint mir auch jetzt noch gerechtfertigt.
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Durch ortlich gesteigerten Flichenzuwachs der nun fertigen pri-
méaren Zellwandung (Fig. 5 a—d, woselbst die verschiedenen
Tipfelformen der Kiefern-Holzfaser: a—d, k, i, linsenriiumige Grofd-
tipfel, e linsenriiumige Kleintipfel, £, A. einfache Markstrahitipfel —
— Rihrentipfel in verschiedener Ansicht, ein und derselben Faser
schematisch eingezeichnet sind) iberwiichst diese nach Innen die
SchlieBhaut des bis dahin einfachen Tipfels, wobei es geschieht,
dalb Letztere nach einer der beiden Nachbarzellen hingedringt wird,
der kuppelformigen Walbung sich anlegend und als Schliefhaut eine
centrale, nicht iiberwilbte Kreisfliche einseitig verschliefdend
(Fig. 5. 7), in der die Vereinigung der beiden Schlauchhiute einen
bleibenden Verschluf bildet. Je zwei dieser naptformigen Ein-
senkungen benachbarter Zellwinde, in Folge der Conjugation genau
zu einander passend, bilden zusammen einen intercellularen Linsen-
raum (Fig. 8 g—d), der demnach ganz der primiren Zellwandung
angehort. Es ist derselbe vollkommen ausgebildet, ehe
noch die ersten, sogenannten Verdickungs- oder Ab-
lagerungsschichten auftreten.

Uber die Mitwirkung kleiner Zellkerne bei der Bildung des
Linsenraumes habe ich S. 316 meiner Abhandlung im Jahrgange
1866 der Karsten’schen Zeitschrift gesprochen.

Nach vélliger Aushildung der hinfort sich nicht mehr verdicken-
den primiaren Zellwandung (Fig. 2—4 «) mit ihren linsenriiumigen
(Fig. 2, 3, ¢) und einfachen Tipfeln (Fig. 2—4, h—m) beginnt die
Bildung des spiralig gelagerten Astathebandes in der Fig. 5 darge-
stellten Weise, die mir erst in neuester Zeit, durch Verwendung von
Eichenrinde-Extract, zur klaren Anschauung gediehen ist. Ich kannte
die Bildung schon seit langer Zeit, hatte sie aber mit dem Contrae-
tionsvermogen des Zellschlauchs in Beziehung gebracht. Jetzt erst
habe ich die volle Uberzeugung erlangt, da der ihr entsprechende
Vorgang den normalen Entwickelungserscheinungen angehirt. Die
Fig. 6 gegebene Abbildung ist zwar schematisch, ich habe aber nicht
selten Bilder vor Augen gehabt, die ihr in allen Einzelheiten vollstin-
dig entsprachen,

Der sehr verdickte Zellkern Fig. 6 z, mit ausnahmsweise nur
einem Kernkérperchen, zeigt schon innerhalb seiner Umrisse eine
Anordnung seiner Kernstoffkirper zu Windungen, die sich aufSer-
halb des Zellkerns in eine schlauchférmige Serpentine fortsetzen.

44%
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Von z aus nach 2 hin, erhalten die Kernstoffkorper immer ausgepriig-
ter die Bildung von Elementarkorpern, die bei @ in der Richtung der
nun zur Spirale gelagerten Serpentine in Verbandstellung getreten
sind, weiterhin zu den Primitivfasern des Astathebandes verwachsen
(S. meine Schriften »Uber Bestand und Wirkung der explosiven
Baumwolle«, Braunschw, 1847, Oechme u. Miiller; Bot. Ztg. 1853,
Taf. IV, Fig. IX, 1 —6; 1862. Taf. IIl; 1863, Taf. XI). Dieser ge-
ordneten Verbandstellung der Elementarkirper entspringen die von
Naegeli definirten Streifensysteme ') ein und derselben Wandungs-
schicht, die aber keinen Falles verwechselt werden diirfen, weder
mit den spiralig aufsteigenden Windungsriindern des Astathebandes
(Fig. 6 unten), noch mit augenliedférmigen Spaltungen des Bandes,
die iiber den inneren Tipfelkreis hinwegziehen (Fig. 38 v), noch mit
den Faltungen geschlossener Wandschichten (Fig. 3 »).

In den Figuren 2—4, die Nadelholz-Holzfaser in verschiedenen
Schnittrichtungen darstellend, sieht man innerhalb der mittleren, aus
dem Astathebande bestehenden Wandungsschicht noch eine innere
Grenzschicht ce. Die vorhergehend entstandene dicke Mittelschicht
b6 verhindert unmittelbare Wahrnehmung ihrer Entwickelung. Die
Selbststiindigkeit derselben lilt sich aber folgern aus ihrem, von
dem spiralig gewundenen Baue der Mittelschicht durchaus ab-
weichenden, ununterbrochen schlauchférmigen Zusammenhange; aus
ihrer durchaus selbststindigen Spiralfaltung (Fig. 3 r), wie aus dem
Umstande, dald diese innerste Wandungsschieht sich hiufig selbst-
stindig zu Kammern abschniirt (Fig. 3 » aus dem Holze von Juni-
perus, s aus dem Holze von Strobus 2).

1) Die sogenannte Waldwolle, Kiefern Bastfasern durch Maceration aus den Nadeln
gewonnen, enthilt einzelne, nur aus primérer Wandung bestehende, bandférmig
abgeplattete Fasern, in denen sich alle Ubergiinge aus, im Verbande liegenden
Elementarkirpern, zu sich kreuzenden Streifen erkennen lassen. Wahrscheinlich
zur Erhohung des Zusammenhanges sind der Waldwolle geringe Menge thierischer
Wolle beigemengt. Sehr diinne Querschnitte letzterer aus einem Gummi-Magma
zeigen Streifensysteme in der Querfliche. Auch hier erkenne ich deutlich im
Mittelpunkte der Areolen den dunklen Centralpunkt der Elementarkorper.

2) Schon in meinen Jahresherichten 1837 nannte ich Fasern dieser Bildung ,Zell-
fasern®. Auch dieser Name ist seitdem in ,Holzparenchym® umgeindert und
das Organ dadurch den parenchymatischen Bildungen zugezihlt worden, zu denen
es sicher nicht gehirt. Der Gebrauch, die von mir in die Wissenschaft eingefiihrten
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Mit der Ausbildung der innersten Wandungsschicht (¢) ver-
schwindet jede Spur eines Zellschlauches. Es ist wahrscheinlich,
dafd derselbe verwandelt werde in diese letzte, innerste Wandungs-
schicht der Holzfaser.

Hiernach ist die Entwickelung der drei Schichtungscomplexe
einer und derselben Faserwand (Fig. 2—4, 8, «, b, ¢) eine sue-
cessive, der Art, dufd die inneren derselben die jiingeren sind. Die
Unterschichten jedes einzelnen Schiehtungscomplexes
hingegen sind nahe gleichzeitiger Entstehung, nur die beiden Grenz-
schichten, hervorgegangen aus den Hiuten des Zellschlauchs, sind um
etwas dlter als die aus dem Inhalte des Schlauchraumes (Ptychode-
raum) gebildete Mittelschicht. Die granulirte Struetur dieser Grenz-
hiiute, ihr in der Schliebhaut des Tipfelkanals bestehender Zusam-
menhang, ihr zu Schwefelsiure und Salpetersiure gleiches, den
Mittelschichten entgegengesetztes Verhalten, die Ubereinstimmung
aller ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften mit den
Hiuten des Zellschlauchs und mit der Hiillhaut des Zellkerns, bestiti-
gen die Umbildung aufeinanderfolgender Zellschlauch-Generationen
in die Schichtungscomplexe der Zellwandung, wie solche die unmit-
telbare Beobachtung der Entwickelungsfolge zu erkennen gibt.

Eine Verkittung der urspriinglich getrennten Zellwandungen ver-
mittelt die, sich langsam liosende Substanz der Mutierzellenwandung.
Diese, die intercellularen Riume mitunter dicht erfiilllende Substanz
(Fig. 2 ¢) erscheint mir vollkommen homogen, wenn sie, an Quer-
schnitten aus mit Salpetersiure und chlorsaurem Kali behandelten
Holzstiicken, durch Chlorzink-Jodkalium zu bedeutender Quellung
gebracht wurde.

Dafy nicht in allen Zellen drei Schichtungseomplexe sich aus-
bilden, beweisen schon die Markstrahlzellen, in denen nur eine
Primirwand zur Ausbildung gelangt (Fig. 2, 3 &), so daf} in den
linsenrdumigen Kleintipfeln derselben (Fig. 2, 3 ¢) diese nur auf
der Faserseite von einer zweiten und dritten Wan-

Novititen umzutaufen ist es, der mir vielseitig den Vorwurf zugezogen hat
durch abweichende Terminologie das Verstindnifl meiner Schriften erschwert zu
haben. Einem alten, wohlbegriindeten Gebrauche gemils hat aber Niemand das
Recht, vom ersten Entdecker aufgestellte Namen abzuiindern. Es wiirde anderen

Falles daraus eine babylonische Sprachverwirrung hervorgehen.
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dungsschicht bekleidet sind, wéhrend auf der Mark-
strahlseite die Primirwand des Linsenraumes zu Tage
liegt.

In den, die verschiedenen Schnittrichtungen der ausgebil-
deten Kiefer-Holzfaser darstellenden Figuren 2—4 ist die primire
Zellwand mit a, die secundire mit 5, die tertiire mit ¢ bezeichnet.
Zwischen den Primirwinden liegen nicht allein die linsenriumigen
Grofs- und Kleintipfel (Fig. 2—4 #, ¢), sondern auch die groffen ein-
fachen Tipfel zwischen Markstrahlzellen und Holzfasern (m, %), die
ich Rohrentipfel nenne, weil sie in den Holzrihren (Gefiillen) aller
Laubhdlzer da vorkemmen, wo Markstrahlen an ihnen vorbeiziehen.
Unter den Nadelhlzern ist es nur die Pinus-Gruppe (die Gattungen
mit 2—5zihligem Nadelbiischel), bei denen sie in den mittleren
Stockwerken der Markstrahlen vorhanden sind, withrend die oberen
und unteren, seltener auch einige mittlere Stockwerke linsenriiumige
Kleintipfel besitzen. Diese einfachen Réhrentipfel sind insofern von
aullergewihnlicher Bedeutung, als sie die granulirte Sechliefhaut
(Fig. 4 h, m) in groflen Flichen der Beobachtung darbieten und den
hier sehr weiten Windungsspalt des Astathebandes der secundiiren
Zellwandung in allen Fiillen erkennen lassen, durch die Kreuzung
ihrer Grenzlinien (Fig. 4 %) die nicht dem Tipfel, sondern der secun-
diren Zellwand angehiren. Die Weite des Windungsspaltes in der
Umgebung dieser Tipfelflichen hat dann auch zur Folge, dall im
Querschnitte derselben, von den Schnittflichen ss, Fig. 2 aus gesehen,
die innerste Wandgrenze nicht senkrecht zur Querfliche steht, son-
dern einerseits nach oben, andererseits nach unten in schriger Rich-
tung verliuft. Immer und iiberall ist die Tipfelfliche ein dulerst
zartes Hiutchen, viel diinner als die Primérwandung und von dieser
durch die eingewebten Kirnchen unterschieden. In den Figuren 2
und 3 habe ich sie durch punktirte Linien bei A angedeutet. Wiire
die Tipfelhaut so dick wie sie Hofmeister in den Figuren 49 und
54 zeichnet, dann wiirde ein Streit iiber Offen- oder Geschlossen-
sein der Tipfelkanile nicht bestehen kinnen.

Die secundiire Zellwandung (Fig. 2—4 b) erscheint in allen
Schnittrichtungen einfach geschichtet. Nur an sehr flachen Quer-
schnitten erkennt man stets ohne Weiteres den durchschnittenen
Windungsspalt in der Fig. 2 bei d angedeuteten Trennung. Man sieht
denselben auch in der Aufsicht nicht allein auf dem einfachen Rihren-
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tipfel der Markstrahlen (Fig. 4 %), sondern auch nicht selten iiber
den innern Kreis der linsenrdumigen Tipfel als augenliedfirmigen
Spalt hinwegziehen in einer, den Windungen des Astathebandes ent-
sprechenden, schrig aufsteigenden Richtung. Seltener sieht man
zwei solcher Spalten in gekreuzter Stellung (Fig. 8 v). Ich weild
nicht woran es liegt, dald man oft vergebens nach Spuren dieser
Tipfelspalten sucht. Zu den von mir im Jahrg. 1862 der Bot. Ztg.
aufgefiihrten Fillen, in denen die Spiralstructur des Astathebandes
sich zu erkennen giht, liefert jeder alte, mit Flechten sich bedeckende
Bretterzaun von Nadelholz reichlichen Beitrag. leh besitze Stiicke
verwitternden Holzes, in denen jede Holzfaser die spiraligen Win-
dungen durch Contraction ihres Astathebandes in deren gauzem Ver-
laufe ohne weitere Bearbeitung erkennen lilt. Uber die Auflisung
der Schichtungen des Astathebandes in Primitivfasern und Pri-
mitivkiigelchen durch Behandlung der in Pyroxylin verwandelten
Holzfaser mit Ather (Collodiumbildung) habe ich in meiner Schrift
»Bestand und Wirkung der explosiven Baumwolle«, Braunschweig,
Oehme und Miiller 1847 meine Beobachtungen mitgetheilt.

Die tertiéire Zeliwandung (Fig. 2—4 ¢c), das was ich urspriing-
lich Ptychode nannte 1), ist verhéltnibmiBig diinn und stets mehr
oder weniger deutlich gefaltet; am hervortretendsten bei Zaxus,
sehr deutlich auch bei den Cypressen (Fig. 8 », ¢ aus Juniperus).
Bei Pinus ist die Faltung nur angedeutet (Fig. 3 s aus Strobus). Nur
dieser Theil der Faserwand ist es, der sich Juniperus und Strobus
zu Kammern abschniirt (Fig. 3 » aus Jumiperus, s aus Strobus).
Dald auch er aus Grenzhiuten und Zwischenschichten zusammen-

1y Zu der, die Prioritit betreffenden Note 2, Seite 124 des Handbuches erlaube ich
mir auf Seite 12 der Beitriige (1843) zu verweisen, wo es wirtlich in Bezug auf die
Zellwand heif3t ,, Augenscheinlich geht die ganze Bildung aus zwei urspriinglich
gebildeten, einfachen Zellhiuten (Ptychndeznlien) hervor®. Von der richtigen An-
sicht geleitet, dal die innere Wandungsschicht ein endlicher Entwicklungszustand
dessen sei, was ich in der Befruchtungstheorie (1842) ,»Innenschlauch® nannte, deu-
tete ich dies durch die Namen ,Ptychode und Ptychodezelle® an (8. auch ,,Leben der
Pflanzenzelle® 1844 woselbst Seite 5 gesagt ist : Daf meiner Ansichtnach der Zell-
schlauch nichts Anderes als die jugendliche Ptychode sei). Fehlerhaft waren meine
urspriinglichen Ansichten nur darin, daf ich die mittlere und #ufere Wandungs-
schicht als Aussonderungsproduct der Ptychode annahm. Inde( indert dies nichts

in der Priorititsfrage, da zuerst ich selbst meine Angabe berichtigt habe.
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gesetzt ist, zeigt die Anatomie der oft sehr dicken, getipfelten, nur
von ihr gebildeten Querscheidewiinde (Fig. 3 7).

6. Wie der Name ,Differenzirung des Wassergehaltes fiir die
Schichtenbildung, so ist fiir das ortliche Zuriickbleiben des Dickezu-
wachses der Name ,Localisirung“ zwar gefunden, nicht aber die
Ursache dieser Erscheinungen, die ich in einer, der Copulation éihn-
Jichen Vereinigung der Schlauchhiute zu SchlieBhiiuten finde. Dald
Tipfel auch auf der nach auflen gekehrten Wand der Oberhautzellen
vorkommen, habe ich selbst nachgewiesen (Naturg. der forstl. Cul-
turpfl., Taf. 31, Fig. 3, 5). Es beweist dies nichts gegen Obiges,
wie Hofmeister meint (S. 171 unten), sondern nicht mehr, als
dal’ die Vereinigung der beiden Schlauchhiiute zur Sehliehaut statt-
finden kionne. ohne Mitwirkung eines benachbarten Zellschlauchs.
Da hingegen, wo eine Correspondenz der Tipfelkanile zweier Zellen
besteht, da muld eine ,ursachliche Bedingung“ in wechselseitigen
Beziehungen der beiden Nachbarzellen bestanden haben.

7. Nach der Darstellung Hofmeister's besteht eine wirkliche
Sonderung zwischen den verschiedenen Schichten der Zellwandung
nicht, sie ist vielmehr nur eine scheinbare, dureh schichtenweise
Differenzirung des Wassergehaltes (S. 191 unten). Hofmeister
selbst gibt Seite 195 so reiches Material zur Widerlegung seiner
Angaben, dals eine Vermehrung desselben iiberfliissig erscheint.

8. Hofmeister kennt einen Unterschied zwischen Cellulose-
bestand und Zellhaut jedes einzelnen Schichtungscomplexes der
Zellwandung nicht, und lift daher die Tipfelflichen aus dem Cellulose-
bestand der Primérwandung gebildet sein. Dieser Ansicht sind die
Zeichnungen Seite 176 und 196 entsprungen, in denen den Schliel-
hiiuten der Tipfelfliichen eine Dicke gegeben ist, die solche nicht
zum zehnten Theil erreichen.

9. Der linsenriiumige Tipfel kann nicht dadurch entstehen, dafl
an seiner Stelle die erste Wandungsschicht in der Verdickung zuriick-
bleibt und von spiter gebhildeten Verdickungsschichten
kuppelférmig iiberwdlbt wird (Seite 174), denn der ganze Linsenraum
ist, bis auf die beiden centralen Miindungen, von der primiiren
Zellwandung in gleicher Dicke umgeben. Durch spiitere Verdickung
der angrenzenden Zellwandflichen wird der Tipfelkanal verlin-
gert: mit der Bildung des Linsenraumes haben die Verdickungs-
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schichten nichts zu thun. Ersterer ist schon fertig, ehe noch un-
gleiche Wandungsverdickung eintritt.

10. Uber die Bildung des linsenriumigen Tipfels bestehen drei ver-
schiedene Ansichten:Mohlund KarstenhaltenbeideCentralpforten
durch Schliefhiute versperrt. Sehacht meint: es sei der Linsenraum
anfinglich durch eine mittlere Scheidewand in zwei halblinsenfirmige
Hiilften getheilt, wie ich dies Fig. 4 bei o erliuterungsweise gezeich-
net habe; die beiden kreisformigen Pforten hingegen seien zu
jeder Zeit nach den beiden Zellriumen hin geoffnet. Durch spiiter
eintretende Resorption der mittleren Lingsscheidewand wiirde eine
offene Verbindung zwischen den Riéumen der benachbarten Fasern
hergestellt. Ich selbst finde nur eine der beiden Centralpforten durch
eine SchlieBhaut gesperrt, den Linsenraum nur einseitig in den Zell-
raum ausmiindend und erklire den einseitigen Verschlufd herge-
stellt durch seitliche Verschiebung der urspriinglich intermediéren
SchlieBhaut des einfachen Tipfels, wie ich solches vorhergehend
zur Darstellung der Entwickelungsfolge an Fig. 8 f, ¢, I veran-
schaulicht habe (S. auch Bot. Ztg. 1862, Taf. III, Fig. 19). Hof-
meister schliefst sich der Schacht’schen Auffassung an und be-
legt die aus eigenen Untersuchungen gewonnene Uberzeu-
gung mit einer Abbildung, von der ich Fig. 1 meiner Tafel eine
treue Copie gegeben habe, um jede Milldeutung fern zu halten. In
diesem Querschnitte aus Kiefernholz soll zwischen 2 und m ein ,be-
hifter Tipfel“ liegen (S. 175) und bei * die innerste Grenzschicht
der Wandung mit der &dulleren Grenzschicht im Zusammenhange
stehen. Beides ist falsch. Was Hofmeister als ,behiften Tipfel«
abgebildet hat, ist in der Wirklichkeit ein einfacher Rihrentipfel, die
Zeichnung noch in viel Anderem unrichtig und unvollstindig, daher
ich in Fig. 2 eine Berichtigung derselben gegeben habe, erweitert
bei ¢ durch Hinzufiigung des Durchschnittes eines behiften Tipfels,
um zu zeigen, dall Hofmeister solchen nicht geniigend kennt und
ihn verwechselt hat mit den einfachen Tipfeln der Laubholz-
Holzrohren und der Kiefern-Holzfasern (unter den Nadelhdlzern nur
bei allen 2—5 nadligen Gattungen vorhanden), wo Markstrahlen an
diesen vorbeiziehen (Fig. 2, A—m im Querschnitt, Fig. 8 Ak im
Schilschnitt und Fig. 4, m im radialen Lingenschnitt), woselbst die
scheinbare Kreuzung der Umrildlinien dieser Tipfel veranlaldt ist
durch die, hier weit auseinandertretenden Windungsrinder des
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Astathebandes. Die granulirte SchlieBhaut habe ich in den Figuren
2—A4 bei h gezeichnet und die behauptete Verschmelzung der
Grenzhiute bei * der Hofmeister 'schen Abbildung ebenfalls be-
richtigt. Es kommen hei den Kiefern linsenrdumige Tipfel in An-
schluld an Markstrahlzellen vor [Fig. 2, 3, 4, e], und zwar in den
oberen und den unteren, selten auch in einzelnen mittleren Stock-
werken ; sie sind aber aulberordentlich klein und mit dem was Hof-
meister als einen behoften Tipfel ausdriicklich benennt, nicht zu
verwechseln. Beim heutigen Standpunkte der Histologie kann nicht
jeder Arbeiter Specialitit in Allem sein, wiinschenswerth ist es aber
doch, dald Schriftsteller, die ein Schiedsrichteramt ausiiben wollen,
zuvor sich mit dem Gegenstande des Streitpunktes néher befreunden,

Was die Angaben Schacht’s betrifft, so kann jeder Arbeiter
am Mikroskope — der es versteht Querschnitte aus Kiefernholz herzu-
stellen, in denen dieselben Tipfelriume zweimal durchschnitten
sind1) — sich leicht von der Unhaltbarkeit derselben iiberzeugen.
Nach Schaeht soll die urspriingliche Tipfelfliiche als mittlere Lings-
scheidewand des Linsenraumes sich noch lange Zeit nach vollende-
ter Tipfelbildung erhalten, spiiter aber resorbirt werden zur Herstel-
lung offener Verbindung zwischen den Nachbarzellen. Wiire das der
Fall, so miidte an jungen Fasern die Lingsscheidewand anatomisch
nachweisbhar sein, ungefihr so wie ich dies Fig. 4 ¢ der Erlduterung
wegen gezeichnet habe. In Tipfelriumen, die zweimal vom Schnitt
getroffen wurden, wird man ebensowenig in der jungen wie in der
fertigen Holzfaser eine Spur davon vorfinden. Wollte man annehmen,
daf} in solchen Tipfelriumen der Schnitt die Lingswandung hinweg-
oerissen habe, so miiften wenigstens an den Kanten des
Linsenraumes (Fig. 4 ») die Reste eines solechen Ver-
lustes in Hervorragungen erkennbar sein. Das ist nimmer
und nirgends der Fall. Immer und iiberall endet der Tipfelraum am
Linsenrande in einen scharfen und bestimmten, ausspringenden
Winkel (Fig. 8, m), von dem aus die Trennung der beiden Nach-
barwiinde sich fortsetzt, wenn diese durch Kochen oder Maceriren be-
wirkt wird. Es bedarf hier also gar nicht der Bekanntschaft mit dem
Entwickelungsverlaufe, um daraus den Irrthum nachzuweisen, in den

13 Am vollkommensten gelingt dies aus einem Magma cambialer, durch anhaltendes

Kochen isolirter Holzfasern mit arabischem Gummi. Vergl. S. 667.
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Schaceht verfiel durch Betrachtung nicht hinlinglich diinner
Schnitte, an denen der obere oder untere Linsenrand bei nieht sehr
starker Vergrillerung eine Tiuschung leicht bewirken kann.

Die Tipfelfrage ist insofern von grofler Wichtigkeit, als sie mit
der Frage iiber Saftbewegung in engster Beziehung steht, da letztere
aus ganz anderem Gesichtspunkte betrachtet werden miifite, wenn
es wahr wiire, dald alle den Holzsaft aufwiirtsleitenden Organe unter-
einander in offener Verbindung stehen.

11. Spaltformige Erweiterungen der Tipfelkanile, wie diese
Hofmeister S. 177 abbildet, gibt es nicht. Die schrig aufstei-
genden, die Tipfelkanile einschlieffenden Spalten werden stets durch
die auseinanderweichenden Riinder des spiralig gewundenen Astathe-
bandes gebildet. Sehr schin zeigt dies die in Salpetersiure und
chlorsaurem Kali isolirte Taaxus-Holzfaser.

12. Holz von Caryota urens besitze ich nicht, kann daher
Fig. 9. S. 176 des Handbuches nicht controliren. Die Scheidung der
Endfliiche zweier correspondirender Tipfelkanile durch eine so
michtig entwickelte Primérwand, wie solche die Abbildung zeigt,
liegt aber ganz aufler dem Gebiete meiner Erfahrungen, und muf
ich auch diese Abbildung so lange als eine verfehlte betrachten, als
nicht von anderer Seite eine so aulergewihnliche Tipfelbildung
constatirt ist.

13. Dal} das Protoplasma nur langsam und nicht in jedem Ver-
hiltni mit Wasser menghar sei, bestitigt sich in allen den Fillen
nicht, in denen eine unmittelbare Priifung hierauf moglich ist, wie beim
Schlauchsaft der Charen, Vaucherien, Tradescantien ete. (Bot. Ztg.
1855. S. 398). Gelblich gefirbter Schlauchsaft ist mir bis daher
nicht zu Gesicht gekommen, auch wiirde ich denselben vergleichs-
weise nicht ,durchsichtig nennen. Durch die von Hofmeister
gegebenen Definitionen sind meine Zweifel an der Existenz eines
Protoplasma, d. h. einer Fliissigkeit, aus welcher organisirte
Kirper unmittelbar, durch Urzeugung entstehen, keineswegs vermin-
dert (S. Karsten Bot. Untersuch. Jahrg. 1866, S. 279, 317).

14. Was das von Hofmeister adoptirte Vorkommen netzfor-
mig verzweigter und anderer Tipfelkanille betrifft, die sich um die
grilleren, netzformig verzweigten Kanille spiralig winden, gebe ich
in Fig. 9 eine Copie des oheren Theiles der von Hofmeister
S. 178 aufgenommenenMillardet schen Zeichnung; Fig. 10 und 11
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die Abbildung desselben Gegenstandes, sehr grofde Zellen in der
Samenschale der Paranuld (Bertholletia excelsa), wieich sie sehe;
Fig. 10 die Zellen isolirt durch Salpetersiure und salzsaures Kali;
Fig. 11 Querschnitte aus diesem Zellgewebe in verschiedenen Hihen,
die Zellendurchsehnitte linker Hand mit normalem Wandungsbaue
und zum Theil gabelformig getheilten Tipfelkanilen aus den
oberen, dulleren Zellentheilen (Fig. 11, «)1), die Zellen rechter
Hand aus tieferen Zellentheilen. Das allein Ungewdhnliche des Zel-
lenbaues beruht auf ortlich eintretenden Wucherungen der Zellwand
in das Innere der Zelle hinein. Die zwischen diesen Auswiichsen
verbleibenden Réiume sind allerdings untereinander communiei-
rend, konnen aber ebensowenig Tipfelkanile genannt werden, wie
die Riume zwischen den Mehlkornern einer Stirkemehizelle, Eine
sehlauchartige Auskleidung dieser Réume entstammt dem, in der
oberen Weitung (Fig. 10 «) noch ungetheilt vorhandenen, Korner
fiihrenden Zellschlauche ; sie steht wohl in naher Beziehung zu der
Angabe hiufigen Vorkommens von Pilzfasern im Innern dieser
Zellen. Trotz allen Bemiihungen habe ich von den, Fig. 9 bei @
copirten, spiralig verlaufenden, sogenannten Tipfelkanilen auch nicht
einmal eine Andeutung auffinden kinnen. Bei einiger Praxis am
Mikroskoptische wird jeder Beobachter Angaben solcher Art in das
Gebiet der Téiuschungen verweisen 2).

Bei meinen, diesen Gegenstand betreffenden Control-Unter-
suchungen hat sich eine beachtenswerthe Thatsache herausgestellt.
Nach b—~6tigigem Liegen der Nuldschalen in Salpetersiure und
chlorsaurem Kali, erhalten die in Rede stehenden Zellen eine orange-
gelbe Farbe. Wiischt man die Schaalstiicke in Wasser aus, lifdt man
sie hierauf trocken werden, dann ergibt sich aus Querschnitten,
dald nur die innerste, tertiare Wandung (Fig. 11 ¢c) gelb gefirbt

1) Es ist unbegreiflich, wie Hofmeister, von dem man doch annehmen muf, dal er
die Zeichnungen und Angaben Millardet's nicht autgenommen habe, ohne das, in
jeder Obsthandlung leicht zugiingliche Material einer controlirenden Untersuchung
zu unterwerfen, diesen oberen Theil der Zelle als eine besondere Epidermiszelle

bezeichnen konnte.
2) Hofmeister citirt: Millardet, Ann. sc. nat. 4. Sér. 34. Ich habe die ganze

4. Ser. und auch die 5. wiederholt durchgesehen, die citirte Arbeit Millardet's

aber nicht auffinden kénnen.
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