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Im Verlaufe von Untersuchungen iiber das Verhalten der
Cellulosemembranen gegen organische, in dieser durch mineralische
Zusatzmittel fixirbaren Farbstoffe!), machte ich einige vornehmlich
den feineren Bau der Zellhiiute des Endosperms von Strychnos nux
vomica betreffende, nicht uninteressante Beobachtungen, welche ich
im Folgenden darlegen will, um zu einlisslicheren Untersuchungen
iiber diesen Gegenstand anzuregen.

1) Teh operirte hauptsiichlich mit einer conc. Auflésung von Carmin in ge-
wohnlichem Alaun. Diese ausgezeichnete Tinktionsflussigkeit fiir Cellulosemem-
branen erhiilt man folgendermassen: es wird Alaun in Wasser bis zur Sittigung
aufgeldst; man versetzt nun die Losung mit einer beliebigen Menge Carmin kocht
ca. 10 Minuten und filtrirt nach dem Erkalten. Diese Farbstofflosung farbt die
meisten Cellulosemembranen in ca. 5—10 Minuten intensiv roth. Verkorkte,
cutisirte und verholzte Membranen bleiben ungefirbt. Die Tinktion halt sich sehr
gut in Glycerin und es gestattet daher die Anwendung derselben die Herstellung
sehr instruktiver Priparate, zumal solcher iber den Bau der Gefissbiindel. Die
Protoplasmakirper und Zellkerne nehmen den Farbstoff aus der Tinktionsflissig-
keit sehr copids auf. Es ist daber, um reine Priiparate zu erhalten, sehr zu
empfehlen, die Pflanzentheile, denen die zu tingirenden Schnitte entnommen werden
sollen, vorher in absol. Alkohol zu hérten, wodurch nicht nur die Imbition der
Farbstofflosung beschleunigt, sondern auch noch der weitere Vortheil erreicht
wird, dass die tinktionsfihigen Inhaltskdrper im Zelllumen unveriindert zuriickbleiben

Eine wisserige Solution von Alauncarmin (1—5 pCt. gewdhnlicher oder
Ammoniakalaun mit '/s—1 pCt. Carmin) hat bereits Grenacher als Kernfiirbemittel
empfohlen. Vgl. Archiv fiir mikrosk. Anatomie 1879 S. 465 und Zeitschrift
fir Mikroskopie, 2. Jahrg., Berlin 1879, S. 55,
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Das Endosperm von Strychnos nux vomica wird nach aussen
von ciner Schicht verlingerter Zellen begrenzt, deren Seitenwénde
auf die Oberfliche des Gewebes senkrecht gerichtet sind. Nach
lingerer Quellung in Wasser bemerkt man in diesen Zellen eine
schwach lichtbrechende Schale?), welche das Lumen derselben als
diinner  Saum umgiebt.  Die zwischen diesen Zellen vorhandene
stark lichtbrechende Zwischensubstanz geht ohne Unterbrechung in
die dussere Verdickungsmasse derselben {iber (Taf. IV Fig. 1). — Das
Hinabriicken der parallel mit der Oberfliche des Endosperms gefiihrten
Schnitte fiihrt allmilig in die grosszellige Region dieses Gewebes.
Hier treten die besonderen Schichtcomplexe jeder Zelle, ebenfalls
innerhalb einer, je zwei benachbarten Zellen gemeinsamen, optisch
undifferenzirten, dichten Zwischensubstanz auf., Auf Schnitten, die
parallel der Oberfliche des Endosperms, dicht unter der dussersten
Zellschicht gefiihrt sind, zeigen die Zellen den in Taf IV. Fig. 2 ab-
gebildeten Bau. Es tritt bereits hier, nach innen von der mittleren
geschichteten Schale der Zellhaut, eine stark lichtbrechende Begren-
sung des Lumens auf. Die nun folgenden Zelllagen schliessen sich
in Bezug auf den Bau der Membranen, ganz an diejenigen an, welche
sich unter der epidermisihnlichen dussersten Zellschicht befinden.
Da ihre Membranen eine relativ nur geringe Quellungsfihigkeit
besitzen, so wird der bereits beschriebene Bau auch durch sehr lang
fortgesetate Wasserwirkung nicht weiter verindert. Dies ist aber
bei den weiter nach innen gelegenen Zellen, aus denen die grissere
Masse des Endosperms besteht, nicht der Fall, da die Quellungs-
fihigkeit der Membranen im direkten Verhiltniss mit der Entfernung
von der Oberfliche des Endosperms zunimmt und in der innersten
Region desselben das Maximum erreicht.

In diluirtem Alkohol untersucht, zeigen die bei direkter Wasser-
hehandlung sehr stark aufquellenden Membranen, der von der Ober-
fliiche entfernteren Zellen des Endosperms, den in Fig. 6, 8 darge-
stellten Bau. — Man erkennt auf den ersten Blick, dass hier der

1) Ich gebrauche diesen von Sachs vorgeschlagenen Ausdrack, hier und im
Folgenden, zur Bezeichnung distinkter, mit einander zusammenhiingender Com-
plexe von abwechselnd dichten und weichen Zellhautschichten. Vergl. Lehrbuch

der Botanik 4. Aufl. p. 34
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bereits beschriebene Typus des Baues festgehalten wird, nur tritt
hier die innere dichte Begrenzung des Lumens, als ein etwas hreiterer
heller Ring auf, der, so lange die Zellhaut nur wenig Imbitions-
wasser enthilt, gegen die mittlere Schale hin, nicht scharf abge-
setat ist.

Beftrdert man das Aufquellen durch weitere Wasserzufuhr, so
zeigen die Zellen den Fig. 4, b auf Taf. IV. entsprechende Bilder,
die sich daraus ergeben, dass die aufquellende innere Schale in ab-
wechselnd dichte und weiche Schichten zerfillt,

Unterwirft man sehr diinne Schnitte aus der inneren, quellungs-
fihigeren Zone des Endosperms der unmittelbaren Einwirkung des
Wassers, so wird das Lumen der durch den Schnitt gedfineten
Zellen, durch die aufquellende innere Schale der Zellhaut nach und
nach in sehr auffilligem Grade verengert. Hierbei werden die
Schichten der inneren Schale, weil dieselben in tangentialer Rich-
tung stirker als in radialer aufquellen, eingefaltet und oft sehr stark
verbogen. (Taf. IV Fig. 3.)

Die Verinderungen, welche die Membran geschlossener Zellen
beim Aufquellen in Wasser erfihrt, schliessen damit ab, dass aus
der inneren Schale derselben ein Complex von Schichten hervorgeht,
wobei ‘die Grdsse des Lumens von einem gewissen Zeitpunkte an
unverinderlich bleibt. ,

In vorgeriickteren Quellungsstadien der Membranen durch den
Schnitt gedfineter Zellen, sind die urspriinglich so deutlichen Ver-
hiltnisse der Schalendifferenzirung oft véllig verwischt, indem die
Schichten beider Schalen ohne deutlich wahrnehmbare Grenze in
einander iibergehen. Von den Verhiltnissen beim Beginn der Quel-
lung weichen die Membranen geschlossener Zellen im Zustande der
Sittigung mit Imbitionswasser nur insofern ab, als beide Schalen
derselben in zahlreiche Schichten zerfallen, die aber stets zwei ge-
sonderten, durch eine sehr scharf hervortretende Grenzlinie getrennten
Complexen angehéren (Taf. IV Fig. 4).

Glycerin verzigert, wenn dieses in etwas dickeren Zustand als
Untersuchungsmedium angewendet wird, in sehr anffilligem Grade
den Verlauf der Quellung der Membranen dieser Zellen.

Die im Vorangehenden als Zwischensubstanz bezeichnete Schicht
der Membranen entspricht nicht in ihrer ganzen Dicke der sogenannten
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Mittellamelle im Gewebeverbande auftretender Zellen. Man erhilt
die letztere als hochst feines, in den Knotenpunkten verdicktes Netz-
werk, erst dann zur Ansicht, wenn diinne Schnitte mit Schwefel-
giure behandelt werden. Es besteht also diese optisch nicht diffe-
renzirte Zwischensubstanz aus der eigentlichen Mittellamelle, der
beiderseits noch besondere, aus den dussersten Schichtcomplexen be-
nachbarter Zellen bestehende Schalen anliegen. - Der Kiirze des
Ausdrucks wegen will ich fiir diese nur scheinbar homogene Zone
im Folgenden die bereits gebrauchte Bezeichnung beibehalten.

Durch Anwendung gebriuchlicher Reagentien gelingt es ohne
Schwierigkeit, in den Membranen die Cellulosereaktionen hervorzu-
rufen?).

Das trockene, sehr fettreiche Protoplasma der Endospermzellen
erscheint, in Oel untersucht, als ein stark lichtbrechender, structur-
Joser Korper. Dasselbe ist der Fall, wenn trockene Schnitte in stark
entwissertem Alkohol untersucht werden.

In Glycerin und diluirtem Alkohol zerfillt das Protoplasma
in eine Grundsubstanz und dieser eingebettete, aus homogener Masse
bestehende, anfinglich polyedrische, sich jedoch schnell abrandende
Aleuronkorner (Taf. IV Fig. 7).

Auf seiner Oberfliche zeigt das erst durch Wasserimbition in
den differenzirten Zustand iibergehende Protoplasma eine hyaline,
peripherische Grenzschicht, die den ganzen Inhaltskérper sackartig
einhiillt (Taf. IV Fig. 7 bei h).

Durch die besagten wasserhaltigen Untersuchungsmedien wird
die innere Masse des Protoplasmas in durch den Schnitt gedfineten
Zollen rasch desorganisirt. Tiegen die Priiparate liingere Zeit in
Glycerin, so wird aus den gedfineten Zellen das Desorganisations-
produkt zum grossten Theile durch Auflssung fortgeschafit, und man

1) Gegen Alauncarmin verhalten sich jedoch diese Membranen ganz indiffe-
rent, indem sie den Farbstofl aus der Tinktionsfliissigkeit wohl aufnehmen, aber
denselben nicht fir die Dauer zu fixiren vermogen. Llingegen speichern die-
selben Membranen, in analoger Weise wie Cellulosehiute von Cambium- und
alteren Parenchymzellen, sehr zahlreicher, auf diesen Punkt genauer aepriifter
Pfanzen, den blauen Farbstoff aus pinem wisserigen Blauholzdekokt in unlos-
Jicher Modifikation auf, wenn diese. im kalten Zustande anzuwendende Tinktions-
losung einen Zusatz von Eisenvitviol enthalt.
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erhiilt dann die erwihnte Grenzzone des Protoplasmas, als doppelt
contourirtes Hiutchen sehr deutlich zur Ansicht (Taf IV Fig. 2, b
bei h). Im Folgenden werde ich mich zur Bezeichnung dieser
resistenteren Grenzzone des Protoplasmas des Ausdruckes Hiill-
schicht bedienen. Es entspricht diese offenbar der hyalinen, peri-
pherischen Umkleidung, die ich bereits frither fiir das Protoplasma
der Erbse angegeben habel).

Lisst man einen trockenen Schnitt aus der inneren, quellungs-
fihigeren Region des Endosperms in diluirtem Alkohol aufquellen,
so bemerkt man in den geschichteten Membranen der zwischen je
zwei Nachbarzellen auftretenden Scheidenwinde eine feine Streifung.
Man findet sie niemals an Stellen der Membran, die den Zellkanten
sugewandt sind; hier sind Structurzeichnungen der Zellhaut nur
durch die Schichtung bedingt (Taf. V Fig. 8).

Das Ausschen der gestreiften Membranparthien wechselt von
Zelle zu Zelle. An einzelnen Punkten lassen sich die aus dichter
Substanz bestehenden Streifen bis zur inneren Oberfliche der Mem-
bran verfolgen. Die meisten Streifen setzen jedoch, zumal in stiir-
ker gequollenen Membranen, an der dusseren Begrenzungslinie der
inneren Schale scharf ab.

Es kommt gelegentlich vor, dass einzelne Streifen auffallend
stirker ausgebildet sind. Sie stellen  sich als helle Linien dar,
welche continuirlich zwischen den inneren Schalen benachbarter
Zellen verlaufen, Man findet unter diesen auch solche, die die Zell-
haut in ihrer ganzen Dicke durchsetzen. Treten solche stirker aus-
gebildete Streifen dicht neben einander auf, so erscheint die Zwischen-
substanz auf diesen Punkten der Membran aus abwechselnd hellen
und dunklen Stiicken zusammengesetat.

Bei geringer Veriinderung der Lokalebene, beim Heben oder
Senken des Tubus, verlieren einzelne Streifen ihre Deutlichkeit und
es bringt jeder Wechsel der Einstellung neue Streifen, in verinderter
Anordnung zur Ansicht. Hieraus geht unwiderleglich hervor, dass
die in den Membranen vorhandenen Parthien von differentem Licht-
brechungsvermigen, welche das streifige Aussehen derselben be-

1) Vergl. meine erste Abhandlung iiber diesen Giegenstand im Sitzungsber.
der Kais. Akad. der Wissensch , Wien 1877, December-Heft,
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dingen, nicht denjenigen entsprechen, welche wie Blitterdurchginge
eines Krystalls, die Schichten typisch gestreifter Membranen durch-
setzen!). In Wirklichkeit sind also die Streifen dichtere, drehrunde
Fiiden, welche auf sechr eng begrenzten Stellen die geschichteten
Membranen der uns beschiftigenden Endospermzellen durchziehen.

Zum Beweise hierfir dient noch ein anderes Moment. Man
sieht die streifige Beschaffenheit der Membranen in zwei auf ein-
ander senkrechten Richtungen. In einer dritten, auf die beiden
friitheren senkrechten Richtungen, zeigen die Membranen keine Strei-
fung, sondern cine sehr deutliche Punktirung (Taf. V Fig. 12).
Diese Bilder zeigt jeder Querschnitt durch die verdickten Membranen.
Besitzen diese in Priiparaten von entsprechender Dicke eine der-
artige Lage, dass in denselben die Streifen nahezu senkrecht zur
Unterlage verlaufen, so kann man beim Wechsel der Einstellung ihr
Profil in die Liingsansicht iibergehen sehen.

Nachdem nunmehr sichergestellt ist, dass die Membranen je nach
ihrer Lage im Gesichtsfeld, gestreift oder punktirt erscheinen, so lisst
sich der Bau derselben mit Riicksicht auf diese Structurzeich-
nungen, die wie Auf- und Grundriss in Relation zu bringen sind,
ohne Schwierigkeit riumlich construiren, -- In dieser Beziehung
lehrte die Betrachtung nur wenig gequollener Schnitte, dass die
Streifen unter diesen Verhiltnissen in einer Zome auftreten, die
riumlich aufgefasst, die Gestalt eines Cylinders besitat, dessen
Grundfliichen, je nach der Aushildung der Streifen, die innere Schale
an ihrer fiusseren oder inneren Oberfliche treffen. Die Mantelflichen,
des von parallelen Streifen durchzogenen cylindrischen Mittelstiickes
der Scheidewinde beriihren an keinem Punkte die Zellkanten; sie
erscheinen daher auf wirklichen oder optischen Durchschnitten der
Membranen von nicht punktirten, ringférmigen Zonen umschlossen.
In Folge stirkerer Quellung geht das gestreifte Mittelstiick der Mem-
branen in die Tonnenform iiber, indem jenes in der Ebene des
Aequators, dem die aus der Zwischensubstanz gebildeten Querscheibe

entspricht, stirker als an den beiden Grundflichen verbreitert wird.

1) Vergl. Nigeli: Ueber den inneren Bau der vegetabilischen Zellenmem-
branen im Sitzungsbericht der konigl. bayr. Akad. der Wissensch, in Miinchen

vom 7. Mai 1864 (8. 297).
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Dadurch wird jedoch der urspriingliche geradlinige, zur Lamelle der
Zwischensubstanz senkrechte Verlauf der Streifen geiindert und es
erscheinen nun diese um so auffilliger bogenformig gekriimmt, in je
grosserer Entfernung dieselben von der zur Zwischenlamelle senk-
rechten Axe der Tonne auftreten.

Was mich aber hauptsiichlich bestimmt, das gestreifte Aussehen
der Membranen aus Verhitnissen im Baue derselben abzuleiten, die
dem Wesen einer Streifung absolut fremd sind, sind die Erschei-
nungen, welche die Behandlung mit Jodpriparaten an den Mem-
branen der inneren, quellungsfihigeren Region des Endosperms her-
vorruft. Unter diesen Verhiltnissen firben sich simmtliche Streifen
gelb oder braun und sie erscheinen nun als feine, die Zellhiiute in
ihrer ganzen Dicke durchsetzende gefirbte Fiden (Taf. V Fig. 10).

Zur Darstellung der in den Membranen befindlichen Fadenziige
mittelst Jod geniigt schon die unmittelbare Behandlung trockener
Schnitte mit wasserhaltiger, alcoholischer Jodtinktur oder Jodkaliumjod.
Auf diese Weise erhaltene Priiparate sind jedoch durch die Inhalts-
kirper zerschnittener Zellen oft so sehr verunreinigt, dass man den
feineren Bau der Membranen nur auf engbegrenzten Stellen der Pri-
parate mit Deutlichkeit wahrnchmen kann. Durch ein einfaches
Verfahren kann dieser Uebelstand ganz beseitigt werden. Trockene,
etwas dickere Schnitte werden in einem kleinen Probirrohrchen ca.
5 Minuten mit verd. alkohol. Jodtinktur oder Jodkaliumjod behan-
delt. Man schiittelt hierauf die gelb gewordenen Schnitte durch,
nachdem zuvor etwas Wasser nachgefiillt wurde. Anhingende In-
haltspartikel sind nun giinzlich entfernt und man erhilt so Pripa-
rate, welche unter Wasser mikroskopisch untersucht, wegen der Deat-
lichkeit der die Membranen durchsetzenden Fadenziige, einen hdchst
frappirenden Anblick gewiihren, was namentlich innerhalb dickerer
Parthien der Schnitte in hochst iiberraschender Weise der Fall ist.
Hier erscheinen niimlich die Inhaltskirper unverletater Zellen als
mannigfach geformte dunkle Ballen, von denen aus nach den be-
nachbarten Zellen hin braune oder gelbe Fadenziige unter bereits
angegebenen Richtungsverhiltnissen ausstrablen und continuirlich
aus jeder Zelle in die benachbarte iibergehend, ihre Ausgangscentra
in der Peripherie des Lumens in einer Weise verbinden, dass man
zum Vergleich mit einigem Recht den bekannten Bau der Rohren-
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knochen heranziehen kénnte: es wiirden dapn die tief braunen
Inhaltskirper den Knochenkérperchen, die feinen, in der Membran
verlaufenden Fiden den Knochenkanilchen entsprechen.

Bilder, die man erhiilt, wenn trockene Schunitte zuerst mit
alkohol. Jodtinktur und hierauf mit Chlorzinkjod behandelt werden,
zeigen die beschrichenen Verhiltnisse mit schr grosser Deutlichkeit,
nur sind dieselben wegen der gleichzeitig stattfindenden, sehr starken
Quellung der Membranen nur von kurzem Bestande. Nichtsdesto-
weniger ist diese Behandlungsweise der Priiparate sehr geeignet, den
continuirlichen Verlauf der Fiiden in der Membran klar zu demon-
striven, da dieselben in der durch Aufquellen schwiicher licht-
brechend und durchsichtiger gewordenen Zwischensubstanz mit der
grossten Deutlichkeit hervortreten.

Aus dem bisher Angefiihrten ergiebt sich zur Evidenz, dass die
punkt- resp. fadenformige Structurzeichnung der Membranen nicht
der optische Ausdruck eines riiumlich wechselnden Wassergehaltes
derselben ist, sondern durch eigenthiimliche fadenartige Bildungen
bedingt ist. Ich glaube mit Bezug auf diesen Befund als Resultat
_ folgenden Satz aussprechen zu diirfen: Die Membranen des quellungs- '
fahigeren Theiles des Endosperms sind in ihrer ganzen Dicke von
feinen, zwischen benachbarten Zellen eine vollstindige Hohlengemein-
schaft herstellenden Verbindungskanilen durchzogen, in denen mit
Jod sich gelb oder braunfirbende Fiden als Ausfiillungsmasse
stecken. :

Ganz analoge Structurverhiltnisse bringt die Behandlung der
Priiparate mit wisseriger Jodtinktur auch in den Membhranen durch-
schnittener Zellen beim Beginn der Quellung der ersteren zur An-
schauung. Tn stirker gequollenen Membranen offener Zellen mit be-
deutend verengertem Lumen erscheinen die Fiiden in deutlich wahr-
nehmbare Punktreihen aufgeldst, welche gegen das Lumen der Zellen
hin von den innersten Schichten der Zellhaut abgeschlossen werden
(Taf. V Fig. 11). Man kann aus diesem Verhalten mit voller Sicher-
heit den Schluss ziehen, dass die Ausfillungsmasse der Verbindungs-
kaniilchen ein geringeres Qnellungsvermdgen als die umgebende Sub-
stanz der Zellmembran besitzt, und dass der Aggregatzustand der-
selben, von demjenigen ecines fliissigen Korpers erheblich verschieden
ist.  Der Zerfall der in den Verbindungskanilen steckenden Fiiden
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in Punktreihen ist daher nur durch die Annahme begreiflich, dass
die in nur engen Grenzen dehnbare und quellungsfihige Substanz
derselben an die Wiinde, der in Folge der Quellung der Membran
in radialer Richtung sich verlingernden Verbindungskanile, stark
adhirirt.

Der Thatsache, dass man die Fiden auch in den Membranen
durchschnittener Zellen darstellen kann, kommt noch eine Bedeu-
tang fiir die héchst wichtige Frage nach der Herkunft der Aus-
fillungsmasse der Verbindungskanile zu. Denn hieraus geht un-
widerleglich hervor, dass die Ausfiillungsmasse nicht erst durch den
Druck, den die in radialer Richtung aufquellende Membran auf den
Inhalt ausiibt, aus dem lctzteren heraus- und in die Verbindungs-
kanile hineingepresst wird. Es ist vielmehr durch die zuletzt an-
gefiihrte Thatsache der vollstindige Beweis fiir die Priexistenz, einer
in Bezug auf das Verhalten gegen Jod, mit dem protoplasmatischen
Zellinhalt iibereinstimmenden Ausfiillungsmasse in den Verbindungs-
kaniilen, erbracht.

Zur richtigen Deutung der dargestellten Befunde lisst sich auf
Grund der gemachten Erfahrungen nur eine einzige Moglichkeit
finden und diese entspricht der Auffassung, dass die Protoplasma-
korper der inneren Zellen des Endosperms sich mit diinnen, in den
feinen Verbindungskanilen verlaufenden Stringen unfer einander in
Verbindung setzen und so zu einer Einheit héherer Ordnung zu-
sammentreten. In Consequenz dieser Auffassung gelangen wir zur
Schlussfolgerung, dass im Bau einer bestimmten Region des in Be-
tracht kommenden Gewebes von dem allgemeinen Princip, welches
sonst den Bau des Pflanzengewebes beherrscht und in seiner Durch-
fihrung auf vollstindige Sonderung der Protoplasmakirper im Ge-
webeverbande auftretender Zellen hinzielt, in ganz unzweideutiger
Weise Umgang genommen wird.

Bei allen bisher auf den Bau dieser Zellen gerichteten Unter-
suchungen haben sich keinerlei Erscheinungen ergeben, die gegen
die vorgebrachte Deutung der friiher erérterten Befunde sprechen
wiirden. So ist der Umstand, dass die Oberfliche der von der
Membran abgelésten Hiillschicht des Protoplasmas stets glatt er-
scheint, gewiss kein Argument gegen die Annahme des unter nor-
malen Quellungsverhiiltnissen des Gewebes vorhandenen Zusammen-
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hanges der in den Verbindungskaniilen befindlichen Fiiden, mit der
hautartig ausgebildeten Oberfliiche des Protoplasmas. Denn es ist
ja moglich, dass zwischen den die Zellhaut durchziehenden Fiden
“und den Winden der Verbindungskanile der aus gegenseitiger Ad-
hiision sich ergebende Zusammenhang stirker ist als derjenige
swischen den Fiden und der Insertionsstelle dieser an der Oberfléiche
des Protoplasmas. Es kénnen daher alle Ursachen, welche die Ab-
losung der Hiillschicht von der Innenfliche der Membran zur Folge
haben, wohl eher ein Abreissen der Fiiden an der Tnsertionsstelle
bewirken, als dazu beitragen, dieselben aus den sie einschliessenden
Kanilen herauszuziehen. :

Fiir die im Obigen angedeuteten Beziehungen der in den Ka-
niilen befindlichen Ausfiillungsmasse zur hautartigen Umkleidung
des Protoplasmas diirfte sich eine nihere Begriindung aus Folgendem
ergeben. Bringt man trockene Schnitte in sehr wasserarme Jod-
tinctur, so tritt an manchen Stellen der Préparate, wWegen der unter
diesen Verhiltnissen zu Stande kommenden Fiirbung der Fiden, die
beschriebene Structur der Membranen sehr deutlich hervor (Taf. V
Fig. 9). — An anderen Stellen der Priparate besitzen jedoch die
Membranen ein fast homogenes Aussehen und es erscheinen hier die
ungefirbten Fiiden im besten Falle mit keiner grosseren Deutlich-
keit, als bei der Untersuchung trockener Schnitte im diluirten Alko-
hol. Die Hiillschichten des Protoplasmas zeigen in solchen Pripa-
raten analoge Verschiedenheiten der Firbung, die in der Regel so
weit gehen, dass man eine Wasserarme Jodtinctur geradezu als Mittel
sur deutlichen Demonstration dieser hyalinen Umkleidungen des
Protoplasmas bezeichnen. kinnte, da dieselben im ungefirbten Zu-
stande, mit der grossten Deutlichkeit, als helle Siume auf die Ober-
fliiche des tiefbraunen Kornerplasmas hervortreten (vergl. Taf. IV
Fig. 6). Diese Verschiedenheiten in der Firbung der Fiden und
Hiillschichten sind von der Dauer der Binwirkung des Untersuchungs-
mediums durchaus unabhingig; denn trockene Schnitte, welche
48 Stunden mit wasserarmer Jodtinctur in einem verschlossenen
Flischchen behandelt wurden, besassen nach wie vor dasselbe Aus-
gohen. Ich muss auf Grund einschligiger Erfahrungen annehmen,
dass durch eine linger andauernde Einwirkung dieses Mediums so-
gar bereits zu Stande gekommene Firbungen riickgingig gemacht



180 Dr. Eduard Tangl,

werden,  Liisst man jedoch zu Priiparaten, die in wasserarmer Jod-
tinctur liegen, nachtriiglich etwas Wasser hinzufliessen, so gewinnen
dieselben sofort in Bezug auf die Firbung der Fiden und Hiill-
schichten des Protoplasmas ein ganz gleichmissiges Aussehen.

Gegen Farbstoffe — Carmin in ammoniakalischer und alko-
holischer Liosung?l) — verhillt sich die Hiillschicht des Protoplasmas
ganz indifferent. Ich gewann bei hiufiger Wiederholung dieser
Tinktionsversuche die Ueberzeugung, dass der Hiillsehicht in dem-
gselben Grade wie der peripherischen Umkleidung des Protoplasmas
der Erbse, die ich bereits friiher auf diesen Punkt eingehender ge-
priift habe?), das Vermigen den genannten Farbstoff durch Accu-
mulation in ihrer Substanz anzuhiufen und in dieser unléslich zu
fixiren, vollig abgeht.

Ebenso wenig gelang es mir, die Fiden mit Carminlésung zu
tingiren und es blieben daher alle Versuche, den beschriebenen Bau
der Membranen durch Tinktion der in den Verbindungskanilen be-
findlichen Ausfiillungsmasse darzustellen, ohne Resultat,

Aus dem eben Mitgetheilten geht hervor, dass die Substanz der
in den Verbindungskanilen befindlichen Ausfiillungsmasse und die
Hiillschicht des Protoplasmas gegen alkcholische Jodtinctur und die
angewandten Carminlgsungen ein durchaus analoges Verhalten zeigen.
Hieraus ziehe ich den Schluss, dass die in den Verbindungskanilchen
steckenden Fiiden nichts anderes, als diinne mit einander zusammen-
hingende Fortsitze der Hiillschicht des Protoplasmas benachbarter
Zellen sind. Dass dieselben an trockenen oder in' absolutem Alkohol
liegenden Priiparaten nicht gesehen werden, hiingt wohl nur mit
iibereinstimmenden Lichtbrechungsverhiltnissen ihrer Substanz und
der umgebenden Zellmembran zusammen. Durch Wasserimbition
wird die urspriingliche Dichte beider in ungleichem Grade verindert
und es treten dann die Fiiden in den geschichteten Membranen mit
grosserer oder geringerer Deutlichkeit hervor.

Unterwirft man Lingsschnitte, die simmtliche Zellschichten

1) Die alkoholische Carminlésung wurde nach der von Grenacher gegebenen
Vorschrift bereitet, 1. ¢. S, 468 und S, 55 ff,
2) Vergl, meine zweite Abhandlung iiber das Protoplasma der Erbse im

Sitzungsbericht der Kais, Akad. der Wissensch,, Wien 1878, Juni-Heft (S. 39 des
Separatabdrucks). i ]
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swischen der Oberfliiche des Endosperms und dem im letzteren be-
findlichen Hohlraum umfassen, der mehr erwithnten Behandlung, so
tritt der beschriebene Bau erst in einiger Entfernung von der epi-
dermisihnlichen, i#ussersten Zelllage mit Deutlichkeit hervor. Die
priignantesten Bilder geben die in radialer Richtung etwas verlin-
gerten Zellen der mittleren Zone. — In der relativ kleinzelligen Um-
gebung des Hohlraumes kénnen zwischen benachbarten Protoplasma-
kirpern ausgespannte Fortsitze ebenfalls sichtbar gemacht werden.
In der innersten Zelllage des Endosperms werden nur solche Wiinde
von Striingen durchzogen, mit denen diese Zellen untereinander und
mit denjenigen der niichstfolgenden nach aussen gelegenen Schicht
susammenhingen. Thre inneren, dem Hohlraum zugewandten Winde
zeigen ausser der Schichtung kein weiteres Structurverhiltniss.

Gegen die dusseren Zelllagen hin wird der beschriebene Bau
allmilig undeutlich. Dies ist schon in der 2. bis 3. Zelllage unter
der epidermisihnlichen Schicht der Fall. In der letzteren und der
zunichst unter derselben liegenden Schicht habe ich eine streifige
Differenzirung der Membranen im wasserimbibirten Zustand derselben
constant vermisst. Demgemiss konnten in diesen Parthien des Ge-
webes auch keine Verbindungskanile sichtbar gemacht werden.

Der beschriebene feinere Bau der Membranen und die dadurch
ermbglichte Continuitit der Protoplasmakérper im Gewebeverbande
auftretender Zellen findet eine niichste Analogie in dem bekannten
Bau der Siebrohren. So einladend auch der anatomische Bau der
letzteren zum Vergleich ist, so wire dieser dennoch nur mit Riick-
sicht auf die Beschaffenheit der zwischen den einzelnen Siebrohren-
gliedern vorhandenen und bekanntlich perforirten Scheidewinde zu-
lissig, da der Inhaltsmasse der in Betracht genommenen Zellen
wohl kaum die Dignitit des Protoplasmas zugestanden werden
diirfte ).

Bhe ich die auf Strychnos nux vomica Bezug habenden Mit-
theilungen schliesse, will ich noch auf eine Thatsache hinweisen, die
mir gleich beim Beginn meiner Untersuchungen auffiel. Es betrifft
diese eine wirklich frappirende Uebereinstimmung zwischen dem be-

1) Vergl. De Bary, Handb. d, physiol, Bot. 3. Bd, 1877 S. 187. — Sachs,
Lehrb. d. Botanik, 2. Aufl. 1870, 8. 558.



182 Dr. Eduard Tangl,

schriebenen Verlauf der Protoplasmafortsiitze in etwas stiirker auf-
gequollenen Membranen mit Bildern, die sich aus der neuerdings
von Strasburger!) beschriebenen strahligen Differenzirung des
Protoplasmas der spiiteren Endospermzellen, wihrend ihrer Anlage
im Embryosack, ergeben. Nach der Darstellung dieses Autors er-
scheinen beim Beginn der sogenannten freien Zellbildung im Embryo-
sack von Myosurus minimus die an der Wand derselben gleich-
missig vertheilten Kerne, als Mittelpunkte von Sonnen, deren Strahlen
ohne Unterbrechung von einem Zellkern zum andern reichen. In
Bezug auf den Verlauf dieser Strahlen bemerkt Strasburger aus-
driicklich, dass sie um so stirker bogenformig gekriimmt sind, je
mehr sie sich von der Verbindungslinie der Kerne entfernen. Dies
sind Richtungsverhiltnisse, die genau denen der Protoplasmafortsitze
in den Membranen des Endosperms von Strychnos nux vomica ent-
sprechen.

Ob diese Uebercinstimmung im Verlauf eine nur &usserliche,
durch die Verhiltnisse des Dickenwachsthums der anfinglich ge-
schlossenen Membranen bedingte ist, oder ob die Anlage fiir die
beschriebene Structur bereits durch die strahlige Differenzirung des
Zellenprotoplasmas wiihrend der Endospermbildung gegeben ist und
durch einen streng localisirten, zwischen den Strahlen der urspriing-
lichen Sonnen fortschreitenden Vorgang der Zellhautbildung erhalten
bleibt, dies sind Fragen, die a priori nicht zu entscheiden sind und
nur auf dem Wege der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung
einer definitiven Losung zugefiihrt werden konnten.

Analoge Structuren der Zellmembranen habe ich bisher nur im
Endosperm zweier Palmenarten aufgefunden. Es diirften dieselben
jedenfalls auch mit analogen Eigenthiimlichkeiten des Baues der
Protoplasmakérper zusammenhiingen. Die darauf beziiglichen Beob-
achtungen will ich ohne weitere Vorbereitung mittheilen, da die-
selben einerseits den bisher erwiihnten gemiss sind und daher mit

- 1) Vergl. Neue Beobachtungen tber Zellbildung und Zelltheilung, Botanische
Zeiiung 1879, No. 17. Ich ersuche den Leser, hauptsichlich die Fig. 5 und 6

in Taf. IV zur citirten Abhandlung Strassburger’s mit meiner Fig. 10 Taf. II zu
vergleichen.
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diesen die vollstindigste Analogie darbieten und andererseits ich
bei der Besprechung derselben weder Vorginger zu benutzen
noch zu widerlegen habe. Einige allgemeinere Bemerkungen iiber
die hier vorliegenden Besonderheiten im Baue der Membranen ver-
spare ich bis zum Schluss.

Endosperm von Areca oleracea.

In Wasser aufeequollene parallel zur Oberfliche des Samens
gefiihrte Schnitte zeigen den in Fig. 13 Taf. V abgebildeten Bau
der Membranen. Von besonderen Structureigenthiimlichkeiten der
sehr stark wverdickten Membranen ist unter diesen Verhaltnissen
nichts zu sehen. Lisst man jedoch die Schnitte in Chlorzinkjod
aufquellen, bis die Membranen eine gleichmissige blaue Farbung
angenommen haben, so bemerkt man innerhalb der Membranpar-
thien, welche die gewiihnlich gegen cinander gerichteten Porenkanile
nach aussen hin abschliessen, feine die Mittellamelle durchsetzende
Fiden (vergl. Taf. VI Fig. 14). Das von ihnen durchzogene zwischen
den verbreiterten Enden der Porenkaniile befindliche Stiick der Zell-
haut besitzt die Gestalt einer Tonne, deren Grundflichen von der
elliptisch oder kreisformig begrenzten Basis des Tiipfelkanals ge-
bildet werden. Der Verlauf der Fiden entspricht also vollstindig
demjenigen in den Membranen des Endosperms von Strychnos nux
vomica und es wiederholen dieselben im Kleinen die Verhiltnisse des
friiher besprochenen Gewebes. Kine Verschiedenheit von dem vorhin
geschilderten Baue besteht aber doch insofern, als die Fiden nicht
am ganzen Umfang des Lumens entspringen.

Die Porenkanile benachbarter Zellen sind nicht iiberall genau
gegeneiander gerichtet. Ich habe Bilder, die der mit einem Stern-
chen bezeichneten Stelle in Fig. 14 Taf. VI entsprechen, dfters ge-
schen. Die Differenzen vom gewdhnlichen Verlauf der Porenkanile
riihren davon her, dass auf der einen Seite der Scheidewand =zwei
Porenkaniile, auf der andern nur ein einziger auftritt. Demgemiiss
werden die Membranen auf diesen Stellen von zwei besonderen
Fadensystemen durchzogen, deren Axen unter einem spitzen Winkel
gegen einander gerichtet sind.

Ganz in derselben Weise, wie fiir Strychnos nux vomica muss
ich mich auch iiber diese zwischen den blinden Enden der Poren-
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kaniile ausgespannten Fiiden aussprechen, dadie Darstellbarkeit derselben
wohl nur im Vorhandensein von Protoplasmastriingen durchzogener
feiner Verbindungskaniile ihren anatomischen Grund haben kann.
Fiir diese Annahme finde ich eine directe Bestitigung darin, dass
die Fiiden mit noch grosserer Schiirfe und Deutlichkeit hervortreten,
wenn die Schnitte vor der Behandlung mit Chlorzinkjod in Jod-
kaliumjod gelegt werden.

Endosperm der Phoenix dactylifera,

Die Darstellung der in den Membranen verlaufenden Verbin-
dungskanilchen und in diesen steckenden Fortsitze des Protoplasmas
gelingt bei diesem Objekt in ganz ausgezeichneter Weise, wenn man
die Schnitte zuerst mit Jodkaliumjod durchtrinkt und dann in Chlor-
zinkjod aufquellen lisst An solchen Priiparaten bemerkt man, wenn
die Schnitte parallel zur Oberfliiche des Samens gefiihrt wurden,
zwischen den gebliiuten Schichten der Membranen, kleine, schwach
lichtbrechende aus ungefirbter Zellhautsubstanz bestehende drei- oder
viereckige Zwischenfelder. In ihrem Mittelpunkte treffen die Mittel-
lamellen der angrenzenden Zellen zusammen, wodurch jedes helle
Zwischenfeld in eine entsprechende Anzahl kleinerer Abtheilungen
zerlegt wird (Taf. VI Fig. 15, 17 bei x).

Zwischen den blinden Enden, der auf correspondirenden Punkten
benachbarter Zellen auftretenden Porenkaniile, bemerkt man schwach
in's Gelbliche spielende Scheiben, die von deutlich dunkelgelb oder
braun gefirbten Stibchen durchzogen werden. In der Mittelebene
jeder Scheibe tritt eine stark lichtbrechende gelblich gefirbte, der
Mittellamelle entsprechende kreisrunde Mittelplatte auf (Taf. VI
Fig. 17 bei a b, ¢ d). Auf der Querschnittsansicht erscheint dieselbe
je nach ihrer Lage als helle Linie, oder, wenn sie schief auf die
Unterlage gerichtet ist, als in die Linge gezogenc biconvexe Linse.
Der Durchmesser der Mittelplatte ist stets grosser als derjenige der
Tiipfelfliichen.

Gegen das Lumen der Zellen hin ist jede von den Stiibchen
durchzogene Scheibe von der stark lichtbrechenden Innenschicht der
Membran begrenzt, die auf allen Punkten die Reaktion einer Cellu-
losehaut zeigt. An der ibrigen zwischen der Innenschicht der
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Membran und der Mittelplatte befindlichen Substanz der Zellhaut
habe ich mit Sicherheit eine Bliuung nicht wahrgenommen, es er-
schienen mir vielmehr die gelben oder braunen Stibchen auch bei
gesonderter Untersuchung unter sehr starken Vergrosserungen bei
sehr giinstigen Beleuchtungsverhiltnissen immer durch helle ins
Gelbliche spielende Zwischenrdume getrennt.

Die auf die Tiipfelflichen senkrecht gerichteten Stiibchen lassen
sich continuirlich durch die Mittelplatte und darch die ganze Dicke
der die Ausginge der Tiipfelkanile abschliessenden Scheiben ver-
folgen.

Bohandelt man in Wasser aufgequollene Schnitte nachtriglich
mit cone. Schwefelsdure, s0 erscheinen die Stibchen als dunkle
Streifen, von augenscheinlich geringerem Lichthrechungsvermigen als
die umgebende Zellhautsubstanz. Lisst man jedoch zum aufge-
quollenen Priiparat etwas Jodkaliumjod hinzufliessen, so treten diese
dunklen Streifen deutlicher hervor, indem sie eine gelbe oder braune
Firbung annehmen und dann den Stibchen entsprechen, welche
durch Chlorzinkjod auf derselben Stelle der Membran sichtbar ge-
macht werden konnen. Beriicksichtigt man diese Thatsache, so
kommt man unabweislich zur Erklirung, dass die streifige Differen-
sirung der gequollenen Scheiben durch lokal ausgeprigte Unter-
schiede im optischen Verhalten nicht bedingt sein kann, dass die-
selbe vielmehr auch in diesem Falle mit Verhiiltnissen im Baue zu-
sammenhiingt, welche unter den bereits dargelegten Gesichtspunkt
zu bringen sind.

Die Fig. 16 Taf. VL illustrirt den Bau dieser Zellen im Liings-
schnitt mach der Quellung in Chlorzinkjod. Um diese Zeichnung
nicht mit unnithigem Detail zu iiberhiufen, wurde die hier nicht
niiher in Betracht kommende Schichtung der Membranen weggelassen.
Im Uebrigen entspricht dieselbe den natiirlichen Verhiltnissen. Zur
schnelleren Orientirung des Lesers habe ich einige Punkte dieser
Figur mit Buchstaben bezeichnet. Zwischen a und b verliuft die
Querwand der in radialer Richtung — senkrecht zur Oberfliiche des
Endosperms — verlingerten Zellon. Der Liingsschnitt der Seifen-
wiinde zeigt sehr hiufig in einer Flucht liegende Paare gegen ein-
ander gerichteter Porenkanile, zwischen denen auf Strecken von
wechselnder Ausdehnung die verdickten Stellen der Membran auf-
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treten. In den letzteren erscheinen nach der Behandlung mit Chlor-
zinkjod linsenformige, gegen die gebliuten Membranschichten hin
scharf abgesetzte Zwischenrdume (¢, d, ), die von einer sehr schwach
lichtbrechenden Substanz erfiillt sind. Gegen Chlorzinkjod verhilt
sich dieselbe vollkommen indifferent und sie stimmt auch in Bezug
auf dieses Verhalten ganz mit der Substanz iiberein, aus der die
vorhin erwihnten hellen Zwischenfelder der in dhnlicher Weise be-
handelten Querschnitte bestehen. Bei gesonderter Betrachtung unter
stirkerer Vergrosserung bemerkt man in jedem hellen Zwischenraum
eine feine, der Mittellamelle dieser Theile der Zellhaut entsprechende
Linie, die diesen der Linge nach durchzieht und continuirlich
in die betrichtlich dickere Mittelplatte der perforirten Scheiben
ithergeht.

Die Mittellamelle mit Chlorzinkjod behandelter diinner Lings-
schnitte der Seitenwiinde besitzt daher das Aussehen eines band-
artigen Streifens, welcher zwischen den Tiipfelflichen stirker ver-
dickt ist und hier aus dichterer Substanz als die zwischen den
Wandverdickungen befindlichen Abschnitte desselben, besteht,

Das Aussehen in Chlorzinkjod aufgequollener Querwiinde, in
denen ebenfalls mit Verbindungskanilen communicirende, gegen ein-
ander gerichtete Paare von Tupfelkanilen auftreten, entspricht nur
wenig demjenigen der Seitenwiinde. Denn hier setzt sich die Be-
schaffenheit der zwischen den Tiipfelkaniilen befindlichen Mittel-
platten continuirlich auf die {ibrigen zwischen den Wandverdickungen
verlaufenden Theile der Mittellamelle fort und es entspricht dieser
daher am Querschnitt ein schmales Band (ab), welches auf allen
Punkten iibereinstimmende Dicke und Lichthrechungsverhiltnisse
zeigt. Eine weitere Abweichung ergiebt sich noch daraus, dass die
vorhin beschriebenen linsenformigen Mittelstiicke, selbst nach der in-
tensivsten Quellung in Chlorzinkjod, in den Querwiinden nicht zum
Vorschein kommen,

Ueberldsst man Liingsschnitte durch lingere Zeit der Einwir-
kung von Chlorzinkjod, so verlieren die in den erwihnten linsen-
formigen Zwischenriiumen verlaufenden Theile der Mittellamelle zu-
niichst an Deutlichkeit, spiter entschwinden sie giinzlich dem Blick.
Im Gegensatz zu diesem Verhalten ist die Mittellamelle der Quer-
winde in demselben Maasse wie die Mittelplatten in den Seiten-
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winden gegen dieses Reagens in hohem Grade resistent und es konnte
niemals ein Verblassen derselben wahrgenommen werden.

Mit der jedenfalls iusserst geringen Quellungsfihigkeit dieser
Theile der Mittellamellen des Gewebes diirfte, wie ich vermuthe, zu-
sammenhiingen, dass die den Verbindungskanilchen entsprechenden
Stiibchen stets einen geradlinigen Verlauf zeigen und dass selbst in
sehr vorgeriickten Quellungsstadien der Membranen nie die fiir Areca
oler. so charakteristische tonnenférmige Anordnung derselben zu
Stande kommt. Diese Verschiedenheiten resultiren wohl daraus, dass
beim letztgenannten Object die in Chlorzinkjod aufquellenden &usser-
sten Schichten der Zellhaut an der Mittellamelle keinen so festen
Riickhalt wie bei Phoenix dact. finden, da hier die geringe Quellungs-
fihigkeit derselben dem in tangentialer Richtung sich dussernden
Ausdehnungsstreben der peripherischen Zellhautschichten entgegen-
tritt und so auch die Ausbreitung des Systems von Verbindungs-
kaniilen in der Ebene des Aequators verhindert.

Die bereits fiir die Endospermzellen von Strychnos nux vomica
hervorgehobene Analogie mit dem Baue der Siebrihren spricht sich
in beiden vorhin behandelten Fillen noch deutlicher und so bestimmt
aus, dass man die betreffenden Endospermgewebe geradezu als mit
Siebplatten ausgestattete Parenchymgewebe ansprechen kinnte. In
Consequenz dieser Auffassung miisste jedoch diesen Parenchym-
geweben ein weiterer, denselben sonst nicht zukommender physiolo-
gischer Charakter zugestanden werden. Dieser wird durch die in
der Membran priformirten fest begrenzten Verbindungskanilchen
bestimmt, darch welche in den vitalen Zustinden dieser Gewebe, die
Stoffwanderung zwischen den Zellen einerseits von osmotischen Vor-
gingen unabhingig gemacht und andererseits das Zustandekommen
derselben in der Form eciner Massenbewegung ermoglicht wird,
welche in analoger Weise wie diejenige zwischen Siebrshrengliedern
verlaufen miisste.!)

In letzterer Beziehung darf die physiologische Bedeutung der in
den verdickten Membranen auftretenden Verbindungskanilchen nicht
unterschiitzt werden. Denn so sehr auch die starke Verdickung der

1) Vergl. Sachs, Lehrbuch der Botanik, IV. Aufl. S, 683.
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Membranen der untersuchten Endospermgewebe im Hinblick auf die
ernihrungs-physiologische Bedeutung derselbeu fiir die Entwickelung
des Keimes als vortheilhaft bezeichnet werden muss, so sehr muss
ja dieselbe die Ausgiebigkeit der Diffusionsvorgiinge zwischen den
Zellen, sowohl im Stadium der eigenen Ernihrung, als auch im spi-
teren der Resorption withrend der Keimung entschieden beeintriich-
tigen. Ich finde daher in den beschriebenen Eigenthiimlichkeiten
des Baues, durch welchen nicht nur eine Fortschaffung der Nihr-
stoffe aus dem Protoplasma des Embryosackes nach den wachsenden
Zellen des Endosperms hin, sondern auch die Entleerung der Reserve-
stoffbehiilter wiihrend der Keimung wesentlich erleichtert wird, die
causale Erklirung fiir das Vorhandensein derselben.

Als ein fiir diese Auffassung giinstiges Moment betrachte ich
die Thatsache, dass die relativ diinnwandigeren Membranen in den
susseren Zelllagen des Endosperms von Strychnos nux vomica und
aller auf diesen Punkt untersuchten Samen von Umbelliferen keine
Verhindungskaniile besitzen, da auf molekularen Umlagerungen be-
ruhende Diffusionsbewegungen hier wohl auf kein erhebliches Hinder-
niss treffen und daher auch fiir die Zu- und Ableitung von Nihr-
stoffen ausreichen diirften.

Hichst auffallend ist die Thatsache, dass in den von breiten
Porenkaniilen durchzogenen, stark verdickten Membranen des Endo-
sperms von Strychnos potatorum, welche in Bezug auf die Schalen-
bildung mit denjenigen von Strychnos nux vomica in allen wesent-
lichen Punkten iibercinstimmen, keine Verbindungskanilchen auf-
treten. Daraus geht hervor, dass den Porenkanilen fiir die in
Betracht kommenden, soeben im Princip angedeuteten physiologischen
Vorgiinge, eine wichtige stellvertretende Bedeutung zukommt, die es
durchaus unzuliissig erscheinen lisst, den in den getiipfelten Mem-
branen des Endosperms der untersuchten Palmensamen vor gcfundenen
Bau fiir diese ganze Gruppe zu verallgemeinern.

Ueberblicken wir die gewonnenen, in der vorliegenden Abhand-
lung niedergelegten Resultate der Untersuchung, so wird durch die-
selben die Thatsache festgestellt, dass die verdickten Membranen
des Endosperms einiger Samen von einem System von Verbindungs-
kaniilen durchzogen werden, durch welche eine offene Communication
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swischen benachbarten Zellelementen und ein continuirlicher Zu-
sammenhang ihrer Protoplasmakirper hergestellt wird,'— ‘

Der Umstand, dass die Darstellung des beschriebenen Baues in
den verdickten Membranen des Endosperms in systematischer Be-
ziehung sebr weit abstehender Pflanzen gelungen ist, darf zur Hoff-
nung berechtigen, dass wir demselben auch noch bei anderen Objecten
begegnen werden.

Czernowitz, im Juli 1879.

Erklirung der Abbildungen.

(Vergrosserung in Parenthese.)

Taf. IV.

Fig. 1—7 Endosperm von Strychnos nux vomica.

Tig. 1 (500). Die fussersten Zelllagen des Endosperms an einem senkrecht
qur Oberfliiche des Samens gefibrten Schnitt

Fig. 2 (620). Querschnitt in etwas grosserer Entfernung von der Oberfliche
parallel mit dieser nach Einwirkung von Glycerin. h die von der inneren Ober-
fliche der Membran abgeldste Hillschicht des Protoplasmas, z Zwischensubstanz,
m mittlere, i innere Schale der Membran.

Die Fig. 3—12 illustriren den Bau der inneren Zellen des Endosperms, an
parallel mit der Oberflache desselben gefiihrten Schnitten.

Fig. 3 (630). Durch Quellung in Wasser verinderte Membran einer durch
den Schnitt gedfineten Zelle; i, und i, zwei besondere, durch Quellung aus der
inneren Schale hervorgegangene Complexe von Schichten.

Die tibrigen Bezeichnungen in dicser und den folgenden Figuren wie bei

" Fig. 2.

Fig. 4 (620). Membran einer geschlossenen Zelle beim Abschluss der
Quellung im Wasser.

Fig, 5. Zelle aus einem mit Glycerin behandelten Schnitt. .

Fig. 6 (620). Zelle aus einem mit wasserarmer Jodtiuktur behandelten Schnitt.
Die Hiillschicht (h) ist auf der Oberflache des tiefbraunen Korperplasmas als heller
Saum sichtbar.

Fig. 7 (620). Differenzirter Zustand des Protoplasmas nach Behandlung mit
Glycerin  Bei L sieht man einen Theil der Hiillschicht als doppelt contourirten

Saum,
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Taf. V.
Tig. 8—12. Endosperm won Strychnos nux vomica.

Fig. 8 (620). Streifige Differenzirung in diluirtem Alkohol aufgequollener
Membranen.

Fig. 9 (620). Mit wasserarmer Jodtinktur in noch ungeschichteten Membranen
dargestellte Verbindungskanile. !

Fig. 10 (460). Eine Parthie geschlogsener Zellen eines dickeren Schnittes.
Die Protoplasmafortsitze in den Verbindungskanilchen wurden mit Jodkaliumjod
dargestellt, Die letzteren entsprechen braune, die Zellwinde durchziehende Fiiden.
(S. Text p. 176.) g
~ Pig. 11 (620). In Punktreihen aufgeliste Protoplasmafortsitze einer durch-
sehnittenen, stark gequollenen Membran nach der Darstelling der ersteren mit
Jodkaliumjod..

Fig. 12 (620). Querschniit durch den verdickten Theil der Membran; man
sieht die Verbindungskaniile als Punkte im Profil. Tm oberen Theil der Fig. 10
zeigt eine Zelle analoge Verhiiltnisse.

Fig. 13 (620). Querschnitt durch das Endosperm von Areca oleracea, in
einiger Entfernung von der Oberfliche derselben, in Wasser aufgequollen.

Taf. VI

Fig. 14 (620). Wie Fig. 13, nach Behandlung mit Chlorzinkjod. Man sieht
zwischen den Enden der Tipfelkanile in der Membran verlaufende feine Verbin-
dungskanille. In Bezug auf die mit * bezeichnete Stelle vergl. Text p. 183.

Fig. 15—17. Endosperm von Phoenix dactylifera.

Fig. 15 (620). Querschuitt nach Behandlung mit Chlorzinkjod, wodurch die
in den nicht verdickten Membranstellen vorhandenen Verbindungskanile als gelbe
Stiibchen hervortreten. In der Mittelebene der siebplattenartig durchbrochenen
Membranstellen tritt die Mittelplatte auf. (Text p. 184) x wie in Fig. 17.

Fig. 16 (500). In Chlorzinkjod aufgequollener Liingssehnitt. Vergl. Text p. 183.

Fig. 17 (700). Querschnitt wie Fig. 15. ab, cd Mittelplatten, x helle von
den Mittellamellen angrenzender Zellen durchzogene Zwis-henfelder, die von den
gebliuten Membranschichten umschlossen werden.
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