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Mit den folgenden Zeilen beabsichtige ich einen kleinen Beitrag zur Morphologie
der Pflanzenzelle zu liefern. Es handelt sich um gewisse Differenzierungen in den

Protoplasten vegetativer Zellen, welche nicht selten, wenigstens teilweise, intra vitam
gut sichtbar sind, die aber bei Behandlung mit den meisten tUblichen Fixirmitteln
entweder gar nicht oder doch nur in mehr oder weniger destruirtem Zustande kon-
servirt werden. Die betreffenden Differenzierungen priisentiren sich als eine Art
Verbindungsfaden zwischen Zellkern und Chromatophoren, und zwar erscheinen sie
entweder als direkte Kernfortsiitze, die als feine Ausldufer des in diesem Falle
meistens bipolaren Kernes das Cytoplasma durchsetzen, oder sie sind Ausldufer der
Kernmembran, die als eine erythrophile Iiille die grosstenteils kyanophile Grund-
masse des Kerns umgiebt. In beiden Féllen wiirde man also diese Gebilde nach
der SrrassurcErschen Terminologie als kinoplasmatische Fasern bezeichnen.

Die betreffenden Structurverhiltnisse fesselten meine Aufmerksamheit schon
von Jahren, als ich plasmolytische Bestimmungen mit den chloroplastfiihrenden
Epidermiszellen verschiedener wintergriinen Pflanzen vornahm. Bei scharfer Hin-
stellung konnte ich bei Pyrola, Bellis, Aucuba u. s. w., in vielen Fillen, besonders
wenn die Protoplasten ein wenig beschéidigt waren, direkt sehen, wie sich der Kern
— meistens bipolar, aber stellenweise auch seitlich — in Ausléufer fortsetste, welche
teilweise blind im Hyaloplasma zu endigen schienen, teilweise aber mit den Chloro-
plasten in Verbindung traten. Auch konnte man unter Umstinden recht deutlich
wahrnehmen, wie die Chloroplasten in solchen Zellen durch diinne Faden mit
einander in Verbindung standen. Als ich aber versuchte, diese Verbindungsfiden
durch Uberfithrung der Schnitte in abs. Alkohol zu fixiren, misslang dies in der
Regel vollstindig: die Faden schrumpften zusammen und wurden bald bis zur
Unkenntlichkeit desorganisirt. Nicht viel besser erwiesen sich die anderen in der
botanischen Mikroteknik eingebiirgerten Fixirungsmittel; sogar das Fremminesche
(temisch versagte in den meisten Fillen, so dass ich die allmahliche Auflésung und
Desorganisation der wihrend der ersten Sekunden oder Minuten sehr deutlich sicht-
baren Verbindungsfiden verfolgen konnte. Meistens konnte ich dann auch die
Wahrnehmung machen, dass der im lebenden Zustande ldngliche, bipolar zugespitzte
Zellkern sich zu einem rundlich-ovalen, grobgranulirten und von einer scharf

abgesetzten Membran umgebenen Korper verwandelte.
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Nur durch kurze Behandlung mit Osmiumsiuredimpfen, deren vorztigliche
Wirkung ich vorher an Pollenschlauchen kennen gelernt hatte, und darch nachtrég-
liche Uberfithrung in steigenden Alkohol war es mdglich, die betreffenden Strukturen
postmortal einigermassen zu erhalten. In dieser Weise ist es mir in den meisten
der untersuchten Fille gelungen, ziemlich gute Resultate zu bekommen. Indessen
beschrinkt sich meine Untersuchung auf eine verh#ltnisméssig geringe Anzahl von
Gefasspfanzen, die allerdings ohne Auswahl den verschiedensten Familien entnommen
sind und deshalb eine ziemlich addkvate Vorstellung von den einschligigen Ver-
hiltnissen geben diirften. Bevor ich zur Besprechung der von mir angewandten
Fixirungsmetode und der in dieser Weise gewonnenen Resultate tibergehe, diirfte
es angemessen sein, die in der Litteratur nach dieser Richtung hin vorhandenen
Angaben, sofern sie sich auf die vegetativen Zellen der hoheren Pflanzen, an dieser
Stelle zu berticksichtigen.

Dass der Zellkern durch besondere, gegen das iibrige Cytoplasma abgegrenzte
Kinoplasmafiden mit dem Hyaloplasma in Verbindung stehe, hat StrasBurcER
schon vor mehreren Jahren wvermutungsweise ausgesprochen !), ohne indessen diese
Hypothese durch cytologische Befunde stiitzen zu kénnen. Eine reale Basis gewann
die von STrRASBURGER geiiusserte Vermutung eigentlich erst durch die Beobachtungen
Migue’s an Epidermiszellen von Hyacinthus orientalis®). An Material, das mit
Fremminescher Flissigkeit fixirt und mit dem Safranin-Gentianaviolett-Gemisch
gefdrbt war, konnte Minme feststellen, dass der Zellkern dieser Zellen meistens in
3—4 Zipfel ausgezogen ist, in denen zunéchst noch chromatische Nukleinkérnchen
zu bemerken sind, so dass sie sich noch als zum Kern gehorig erweisen ; allméihlich
werden jedoch, in dem Masse als sich die Zipfel verlingern, die Kérnchen seltener,
bis schliesslich in den Faden gar keine mehr enthalten sind, der Kern also unmerk-
lich in die kinoplasmatischen Fasern iibergegangen ist. MiemE stellte ausserdem
fest, dass diese Fasern bis zur Hautschicht verlaufen, und dass die spindelformige
Gestalt des Zellkerns hei der allmihlichen Streckung der Zelle als Zwangsform
sustande kommt; deshalb nennt er die Fiden »kinoplasmatische Aufhiingefiidens.

Es ldsst sich kaum bezweifeln, dass entsprechende Gebilde auch von élteren
Autoren gelegentlich beobachtet worden sind. Besonders hat HapurnawpT in seiner
vor zwanzig Jahren erschienenen Arbeit »Uber die Beziehungen zwischen Function
und Lage des Zellkernes bei den Pflanzen» *) einige Bilder (Taf. I Figg. 58 und 59.)
mitgeteilt, die sich offenbar auf #hnliche Strukturverhiltnisse wie die von Mimme
geschilderten beziehen, die aber nach Hasmruanpr’s Ansicht nicht auf einem activen
Gestaltungsstreben des Kernes beruhen, sondern auf seiner Wirkung der passiven
Zerrungen, welche die z#hfliissige Kernmasse seitens des stromenden Plasmas

) STRASBURGER, Ueber Cytoplasmastrukturen, Kern- und Zellteilung, Jahrb. f. wiss.
Botanik, Bd. XXX p. 384.

%) H, MrenE, Histologische und experimentelle Untersuchungen tiber die Anlage der
Spaltffnungen einiger Monokotylen, Bot. Centralblatt Bd. LXXVIII (1899).

%) Jena 188T7.
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erfihrts. Hasernaxpr meint deshalb, dass jene Abweichungen von der typischen
Form der pfanzlichen Zellkerne mit deren Funktion in keinem Zusammenhange
stehe 1).

Aus den letzten zehn Jahren, die seit der Verdffentlichung der Miere'schen
Arbeit verflossen sind, liegen nur wenige Angaben vor, die mit den uns interes-
sirenden Structurverhéltnissen in Verbindung gebracht werden konnten. In den
Embryosackmutterzellen verschiedener Liliacéen beobachteten Morrier?) und Bovix )
eigentiimliche fidige Differenzirungen im Cytoplasma, welche entweder eine Art
Filz resp. eine dichtere Zone im Umbkreis des Kerns bildeten, oder als deutlich
sichtbare Massen von dicken fast parallel verlaufenden oder in mehreren Richtungen
ausstrahlenden Fiden hervortraten. Ahnliche cytoplasmatische Structuren soll Dixon
bei Lilium longiflorum beobachtet haben, obwohl er sie als Spindeln angesehen hat,
was sie nach Morrizr sicherlich nicht sind. Offenbar handelt es sich in diesen
Fillen um solche kinoplasmatische Structuren, welche ich besonders schon bei
Tulipa silvestris und anderen Liliacéen beobachtet habe *) und die schon vorher von
Guienarp und Rosew ®) bei verschiedenen Liliacéen gesehen wurden. Ob diese in
Embryosackmutterzellen und meristematischen Geweben temporir auftretenden
Differenzirungen mit den in dieser Arbeit beschriebenen Structuren homologisirt
werden konnen, wage ich nicht zu entscheiden, halte es aber nicht fir unwahr-
scheinlich: u. A. kéunte der Umstand, dass die betreffenden fédigen Structuren in
den Embryosackmutterzellen — wenigstens in den von mir untersuchten Féllen —
nur mit Osmiumséurehaltigen Fixirmitteln (Fremmines Gemisch) erhalten werden,
fiir eine derartige Annahme sprechen. Auch die von Juer ) in den Embryosack-
mutterzellen von Lariz sibirica beschriebenen faserigen Plasmapartien gehoren, wie
der Autor selbst hervorhebt, offenbar in dieselbe Kategorie wie die von Mor1ier,
Bovixy und Dixon beobachteten Structuren.

In allen diesen Fillen handelt es sich von faserigen Structuren im Cyto-
plasma, die meistens gewisse lokale Beziehungen zum Zellkern resp. zur Kern-
membran zeigen, die aber nicht als Kernfortsitze oder Ausliufer von Zellkern
aufgefasst werden konnen. Das ndmliche gilt auch von der Mehrzahl der von
Numrc ?) beschriebenen »reizleitenden Structuren», die, wenigstens nach dem Text
und den Abbildungen zu urteilen, des ¢fteren mit dem Kern in Bertihrung treten,

11 e p. 126.

%) MorriEr, Ueber das Verhalten der Kerne hei der Entwickelung des Embryosacks und
die Vorginge bei der Befruchtung, Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. XXXI p. 126.

3 Ref. Botan. Centralblatt Bd. LXXX p. 2256—226 (von Neuuc).

4y Liprorss, Zur Physiologie des pflanzlichen Zellkernes, Acta Reg. Soc. Physiograph. T
VIII (1897) p. 10 u. ff.

%) Vgl. Rosexn, Beitrige zur Keutnis der Pflanzenzellen III, Cohns Beitrige zur Biol. der
Pflanzen Bd. VII . 249 . und die dort citirte Litteratur.

% JugL, Beitriige zur Kentnis der Tetradenteilung, Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd, XXXV
p. 634.

") Nemrc, Die Reizleitung und die reizleitenden Structuren bei den Pflanzen, Jena 1901.




6 Bengt Lidforss.

im allgemeinen aber nicht Kernfortsitze im Sinne Mieuw's darstellen. Nach Numzc
sollen diese Gebilde, die im Plasma der meristemtischen Zellen in der Nihe der
Vegetationspunkte besonders stark ausgebildet sind, aus zahlreichen homogenen
Faden zusammengesetzt sein, die von einer dichten granuldren Plasmascheide ein-
gehillt sind; letztere reagirt nach Nemmo kyanophil, wihrend die homogene
Fibrillen-Subztanz erythrophil erscheint. Nach Haruruanpr, welcher die betreffenden
Structuren zunéchst fiir Kinoplasmafasern im Sinne STRASBUGERS gehalten hatte 1),
sind die Nemmoschen Plasmafibrillen identisch mit den schon von anderen Forschern
beschriebenen léngsfaserigen Structuren stromenden Plasmas, also nicht kinoplas-
matisch *). Nach dem Korrnicnr?) kurz darauf erklirt hatte, dass »eine Anzahl
in den cytologischen Untersuchungsmethoden sebr bewanderter Forscher nicht im-
stande war, in ihren Priparaten Plasmafibrillen in der Ausbildung wie sie Nemzrc
beschreibt und abbildet, zu erhalten», scheint man im Allgemeinen tiber die
Nemrc'schen Fibrillen zur Tagesordnung tibergegangen zu sein. Ich werde in Fo lgen-
den auf diese Verhiltnisse zurtickkommen, glaube aber schon jetzt hervorheben zu
sollen, dass ich die Richtigkeit der HasernawDTSChen Deutung fiir die von ihm
untersuchten Objekte keineswegs bezweifle, dass es aber unter den von Nmumo
untersuchten Féllen einige giebt, wo es sich tatsichlich um kinoplasmatische Kern-
ausldufer handelt, die mit den von Mreme fiir Hyacinthus beschriohenen homolog
sind, und die also auch zu der in dieser Arbeit behandelten Kategorie von Gebilden
gehoren. Dagegen muss ich dahingestellt lassen, ob die eigentiimlichen amé&boid-
dhnlichen Kernfortsiitze, welche W. Maanus #) in den pilzverdauenden Zellen bei
Neottia und K, Sureara %) in den entsprechenden Elementen bei Psilotum entdeckt
haben, mit den uns interessirenden Gebilden verwandt sind.

In allen diesen Fillen handelt es sich aber um faserige Differenzirungen,
die eventuell mit dem Kern oder mit dem Hyaloplasma oder mit beiden in Ver-
bindung stehen, die aber keine Bezichungen zu den Chromatophoren besitzen.
Uber morphologische Beziehungen zwischen demn Zellkern und den Chromatophoren
sind die Angaben sehr sparlich, und die wenigen, welche vorhanden sind, finden
sich fast ausschliesslich in der alteren Litteratur aus der — sit venia verbo —
vormikrotomischen Zeit. So hat schon Prixesueru ¢) gesehen, dass bei den Spiro-
gyren die vom Zellkern ausstrahlenden Plasmafdden sich mit ihren Enden stets an

') HABERLANDT, Ueber Reizleitung im Pflanzenreich, Biolog. Centralblatt Bd. XXI, 1901,
8. 369 ff. Dagegen Numrc, Die Bedeutung der fibrilliren Structuren bei den Pflanzen, Biolog.
Centralbl. Bd. XXI, S. 599 ff.

*) HaserLANDT, Ueber fibrillive Plasmastructuren, Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch, Bd.
XIX, 1901, 8. 569 f.

» ¥) M. KoERNICKE, Der heutige Stand der pflanzlichen Zellforschung, Ber. d. deutsch. Bot,

Gesellsch. Bd. XXI, 1908, 8. (80—8&1).

Y W. Maaxus, Studien an dor endotrophen Myecorrhiza von Neottia nidus avis, Jahrb. f.
wiss. Botanik, Bd. XXXV (1900).

) K. Smreata, Cytologische Studien itber die endotrophen Mycorrhizen, Jahrh, f. wiss.
Botanilk, Bd, XXXVII (1902).

%) Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd, XII, 8. 304, Taf, XXIV, Fig. 4.
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die Amylumherde der Chlorophyllbéinder ansetzten. Dass »lokale Beziehungen»
zwischen den Kernen und Chromatophoren in gewissen Iillen vorhanden sind
haben auch Scmrmreer ) und Scmmrrz betont, ohne indessen morphologische Bezie-
hungen namhaft zu machen. Erst bei Hassrnaxpr findet man fir die hgheren
Pflanzen Angaben, welche den von Privesumrw fiir Spirogyra gemachten entsprechen,
aber auch hier handelt es sich nur um einen bestimmten, allerdings sehr bemerkens-
werten Einzelfall. In der zweiten Auflage seiner Physiologischen Pflanzenanatomie
(von 1896) giebt HasrrrANDT eine schone Abbildung von einer peripher gelegenen
Parenchymzelle einer ergriinenden Kartoffelknolle, wo vom Kern aus feine Plasma-
fdden nach den Chloroplasten hinausstrahlen; in der letzten Auflage der Physio-
logischen Pflanzenanatomie (1904) wird dieselbe Figur wieder reproduzirt?) und die
betreffenden, iibrigens nur gelegentlich beobachteten Structurverhiltnisse mit denje-
nigen bei Spirogyra verglichen; dagegen wird von analogen Befunden bei hoheren
Pflanzen nichts erwihnt.

Wie ich im Folgenden zu zeigen versuchen werde, sind diese von Hapug.
LANDT gesehenen gegen die Chloroplasten hinausstrahlenden Plasmafiden insofern
den Mrigrgschen »Aufhiangefasern» homolog, als sie tatsichlich direkte Fortsitze
der Kernmembran darstellen und in ihrem Verhalten gegen Farbstoffe auch mit
der Kernwandung tibereinstimmen; ausserdem finden sich in der Hyacinthenzwiebel
sehr schon ausgebildete Verbindungsfiden, die einerseits mit den in den Epidermis-
zellen vorhandenen kinoplasmatischen Fasern, andererseits mit den von Haserrawpr
in der Kartoffel beobachteten Plasmafiden iibereinstimmen. Ubrigens ist es sicher
kein Zufall, dass wir die wenigen diesbeziiglichen Angaben in erster Linie
Haserranpr verdanken; dies beruht vermutlich nicht nur auf der anerkannten
Beobachtungsgabe dieses Forschers, sondern auch darauf, dass Hiasgrranpr zu den
nicht besonders zahlreichen Phytotomen gehort, die nicht ausschliesslich mit Mikrotom
arbeiten. Die zarten Structurverhiltnisse, auf die es hier ankommt, ertragen nimlich
in vielen Fillen gar nicht die Paraffineinbettung, auch wenn dieselbe mit miglich
grosster Vorsicht vorgenommen wird, und auch da, wo dies Verfahren angewendet
werden kann, erhilt man in der Regel ohne Mikrotom und Paraffineinbettung die
besten Resultate 9).

Schliesslich erlaube ich mir die Bemerkung dass, die in WarmiNe-JomaNNsex's
Lebhrbuch der allgemeinen Botanik 8. 125 vorhandene Angabe, nach welcher »von
der Kernwandung oft strangartige Fortsitze ausgehen welche gleichsam den Kern

!) Seuimrer, Untersuchungen iiber Chlorophylikérper ete., Jahrbh. f. wissensch. Botanik
Bd. XVI p. 205—210, wo auch die von Scumitz erwihnten Falle beriicksichtigt werden. Vgl
auch HasrrLANDT, Function und Lage des Zellkernes p. 117—1922,

3 L e, p. 241

“) Selbstverstindlich liegt ex dem Verfasser vollstiindig fern, mit diesen Worten irgendeiner
mikrotomfeindlicher Gesinnung Vorschub leisten zu wollen; es handelt sich nur um gewisse kon-
krete Fille, wo die Mikrotomtechnik sich weniger geeignet erweist.
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mit den #usseren Hautschichten des Cyloplasma oder mit verschiedenen anderen
besonderen Organen in der Zelle z. B. den Chromatophoren verbinden» sich im
letzten Punkte, wie auch im Text des Lehrbuchs angedeutet wird, auf Kentnisnahme
einiger von meinen Priiparaten griindet, die ich schon vor etwa sieben Jahren den
diéinischen Forschern bei einem gelegentlichen Besuche in Lund demonstriren konnte.

Nach dieser vorldufigen Orientirung werde ich zuerst die von mir benutzte
Fixirungsmethode mitteilen und dann die in dieser Weise gemachten speciellen
Beobachtungen vorlegen.

Methodisches.

Die von mir mit grossem Vorteil benutzte Fixirungsmethode ist sehr einfach
und gestaltet sich folgendermassen. Diinne, aus der Hand gemachte Schnitte werden
mit der Pincette angefasst und 5—15 Sekunden unmittelbar oberhalb einf)r 2-pro-
zentigen Osmiumsiurelosung gehalten. Am besten macht man dies in elm:‘_ar nur
qur Hilfte mit Fliissigkeit gefiillten Flasche, die wihrend der Operation horisontal
oder schief gehalten wird. Dann werden die Schnitte rasch in 10-prozentigen Al-
kohol gebracht und mit Intervallen von anfangs 2—5 Minuten, spéter von etwas
lingerer Dauer in 15—20—25—30-prozentigen u. s. w. bis zum absoluten Alkohol
hinauf, wo sie schliesslich 12—24 Stunden verweilen. Nach erfolgter Hirtung
werden die Schnitte wieder durch niedrigere Alkoholkonzentrationen in reines Wasser
iiherfithrt und dann in spiter zu besprechender Weise gefdrbt, eingeschlossen und
aufbewahrt.

Durch diese Fixirungsmethode werden die uns interessirenden Structur-
verhiiltnisse meistens in vorziiglicher Weise konservirt. Die gute Wirkung der
Osmiumsiure beruht offenbar einerseits auf der bekanntlich sehr grossen Schnellig-
keit, womit die Osmiumsiure als gasformige und lipoidlésliche Substanz in das
Plasma hineindringt; man kann dies leicht ad oculos demonstrirven, wenn‘ man
Schnitte, welche gerbstoffhaltige Zellen enthalten, in die Osmiumatmosphére hinein-
tiihrt: der Zellsaft der hetreffenden Zellen wird schon in 1—2 Sekunden gebléut,
meistens scheidet sich bald ein dunkler Niederschlag ab. Andererseits hat die
Osmiumséure, worauf zuerst Berar und MéNcxeNsURG !) aufmerksam gemacht haben,
eine ganz eigentiimliche Einwirkung aul Kiweissstoffe, indem diese nicht .koagt}hrt
werden, sondern im Gegenteil bei lingerer Einwirkung der Osmiumséiure zu emer 1:_1101‘11:
koagulirbaren Substanz oxydirt werden. Bei so kurzdauernder Finwirkung wie 1‘11
diesem Falle — 5—15 Sekunden — wird dieser Zustand nicht erreicht, immerhin
wird aber die Quellbarkeit der plasmatischen Eiweissstoffe in einer bhesonderen

" BeTEE und MorcrENBURG, Die Degeneration der markhaltigen Nervenfasern der Wir-
beltiere unter haunptsichlicher Beriicksichtigung des Verhaltens der Primitivibrillen. Arch. f.
mikroskop. Anatomie, Bd. b4, 1899,

P—
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Weise verdindert; denn fatsichlich werden bei nachtriiglicher I"Jberf'uhrung in Al-
kohol nicht nur die urspriingliche Form des Zellkerns, sondern auch die von ihm
ausstrahlenden Kasern nach Vorbehandlung mit Osmiumsiure meistens auffallend
gut erhalten, wihrend dies ohne solche Vorbehandlung nur ausnahmsweise gelingt.

Bei der Nachbehandlung mit Alkohol muss darauf geachtet werden, dass
die Schnitte nicht zu lange in den niedrigen Konzentrationen verweilen, weil die
Verbindungsfasern bei lingerem Aufenthalt in verdiinntem Alkohol aufgelockert
und gelost werden; mehr als fiinf Minuten ist nicht zu empfehlen, wenn die Alko-
holkonzentration noch unter 50 %/ liegt. Andererseits darf die Uberfiihrung durch
Alkohol nicht zu rasch gelien, weil sonst sehr leicht Risse sowohl im diinnen Plasma-
schlauch wie im Zellkern entstehen konnen. In manchen Willen hat es sich heraus-
gestellt, dass der Sprung von 10 zu 20, 30-prozentigen Alkohol u. s. w. ohne Nach-
teil gemacht werden kann; ebenso habe ich unter Umstinden ganz gute Bilder
bekommen, wenn ich die Schnitte nach der Behandlung mit Osmiumsiure direkt
in 30—40-prozentigen Alkohol und dann in gewohnter Weise weiter nach oben
tibertrug. Aber im Allgemeinen erwies es sich als das zuverlissigste, den langsamen
Weg der allmablich von 10,715 °o u. s. w. ansteigenden Uberfiihrung su gehen,
und zwar wurde meistens ein Aufenthalt von c:a 8 Minuten in jeder der unter 50 %o
befindlichen Losungen als der giinstigste befunden.

Uebrigens habe ich das jetzt geschilderte Verfahren versuchsweise in ver-
schiedener Weise variirt und besonders den Alkohol durch schirfer fixirenden
Flissigkeiten zu ersetzen gesucht. In dieser Weise habe ich die meisten iiblichen
Fixagen wie das Frmwmminasche, Hermawwsche, Kuisursche, Carnvovsche Gemisch
sowie Alkohol-Bisessig in den verschiedensten Konzentrationen gepriift, ohne indessen
so gute, geschweige denn bessere Resultate als mit Alkohol allein zu bekommen.
Gar oft traten in den ersten Augenblicken der Einwirkung eines bestimmiten
Fixirungsmittel die intra vitam nur undeutlich zu sehenden Structuren mit tiber-
raschender Schirfe und Klarheit hervor, allein dieser Zustand dnderte sich bald,
indem die Fiaden undeutlich kontourirt wurden und in einen kornigen Zerfall
gerieten, wihrend der Kern unter Bildung einer scharf abgesetzten Membran eine
mehr weniger rundliche Form annahm. Dass man in besonders gliicklichen Fallen
mit einigen von den oben erwihnten Fixagen brauchbare Bilder erhalten kann, soll
indessen nicht bestritten werden, und geht ja schon aus der eingangs erwiihnten
Arbeit von Mieme hervor. Doch habe ich derartige Erfahrungen nur mit Freamrne-
schen und Hermannschen Gemisch sowie mit Sublimatalkohol gemacht, und auch
mit diesen Fixagen rvelativ selten.

Durch die jetzt gemachten Erorterungen ist die Frage, in wiefern die hier
zu behandelnden Structuren als Arfefacte gedeutet werden kénnen, schon zum guten
Teil erledigt. In jedem konkreten Falle habe ich némlich die intra vitam zu sehen-
den Structurverhéltnisse mit moglich grosster Genauigkeit verfolgt, und dann
die Einwirkung der Chemikalien so weit moglich direkt unter dem Mikroskop ver-

folgt. In Bezug auf Artefacte wire ja in erster Linie an die bekannten. Sonnen-
Tunds Univis Avsskrift. N. F. Afd. 9. Bd. 4, 2
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strahlungen zu denken, die AvrrEDp Fiscrer durch Einwirkung von Osmiumséure aut
Albumoselosungen erhalten und die er in seinem Buche tiber »Fixiring, Farbung
und Bau des Protoplasmas» ausfithrlich geschildert hat. Allein schon der Umstand,
dass der Zellkern, eben wie es Mizur fir Hyacinthus geschildert hat und wie ich
in vielen anderen Fillen gefunden, obne scharfe Grenzen kontinuirlich in die betref-
fenden ITaden {ibergeht, spricht entschieden gegen eine solche Deutung unserer
Gebilde. In einigen Fillen sieht man tibrigens in lebenden Zellen die vom Kerne
ausgehenden Fiden ungefahr mit der gleichen Deutlichkeit wie der Kern selbst.

In Bezug auf das Farbeverfahren kann ich mich ziemlich kurz fassen. Die
entschieden besten Farbungen erhielt ich mit der Zinmuerymanwschen Fuchsin-Jodgriin-
Methode 1) (oder Fuchsin-Methylgriin nach der selben Vorschrift). Sollten die Schnitte
in Glyeceringelatine aufbewahrt werden, so lies ich das rotblaue Gemisch nur kurze
Zeit, 1—3 Minuten, einwirken, wusch dann mit Wasser aus und iibertrug in Glycerin-
Gelatine. Sollte dagegen Canadabalsam als Kinschlussmittel verwendet werden, so
musste die Farbstofflssung viel linger, 10—15 Minuten, einwirken, und die Ueber-
fithrung in Canadabalsam geschah dann meistens durch 50 /6 Jodalkohol, abs. Jod-
alkohol, Alkohol-Chloroform, Chloroform und Canadabalsam. Der Umstand, dass die
Zellen mit gut fixirten Protoplasten immer von intakten Cellulosewénden umschlossen

waren, erwies sich aber fiir die Uebertragung in Canadabalsam sehr unvorteilhaft,
wenn es auch unter Umstédnden gelang, in dieser Weise ganz hiibsche Priparate
zu bekommen.

Was die Farbung sonst betrifft, so sind bekanntlich eben die osmirten Kerne
als sehr schlecht firbbar verrufen. Bei so kurzdauernder Osmiumbehandlung wie
sie hier zur Verwendung gelangte, machte sich dieser Umstand nicht besonders
fithlbar; wenigstens erwiesen sich z. B. die Liliacéen-Kerne fast durchgingig als
sehr gut tinktionsfihig, wenn sie den Alkohol passirt hatten. In anderen Fiillen
erwies sich eine Nachbehandlung mit schwefliger Siure nach den Vorschriften von
Bersre und Mowcxensure als recht vorteilhaft. Grossere Gerbstoftfillungen, welche
fiir die Beobachtungen hinderlich sein wiirden, suchte ich durch nachtréigliche Be-
handlung mit Wasserstoffsuperoxid zu entfernen, was indessen nicht immer gelang.

Die mit Fuchsin-Jodgriin erhaltene Differenzirung gestaltete sich meistens
so, dass die Hauptmasse des Kerns sich schon blau tingirte, die Nucleolen rot, die
Kernmembran und die von ihr ausgehenden aden ebenfalls rot. Letztere Firbung
nahmen immer die Chloro- und Leukoplasten an, ebenso eventuel vorhandene Elaio-
plasten (Haemanthus).

Recht gute Differenzirungen bekam ich unter Umstanden mit Renavrr’s
Himatoxylin-Fosin, wobei die Hauptmasse des Kerns violett, die Kernmembran,
Auslaufer und Chromatophoren ziegelroth tingirt wurden. Diese Farbung gelang
aber lange nicht so allgemein wie die mit Fuchsin-Jodgriin, Mit der sonst so be-
liebten Safranin-Gentianaviolett-Orange-Verfahren bekam ich selten befriedigende

) Vgl. ZimmERMANN, Beitriige zur Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle, Bd. II,
Heft 1, 8. b.

R
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Resultate, was zweifelsohne in erster Linie durch die Cellulosemembranen verschul-
det wurde. Dagegen lieferte die I'irbung mit Gentianaviolett nach Gram in man-
chen Tillen gute Bilder, wobei die Kernausliufer deutlich violett wurden.

Versuche die beireffenden Structuren durch Vitalfdrbung sichtbar zu machen
schlugen fehl. Dagegen konnte man in gewissen Fillen den Kern mit seinen Aus-
liufern etwas deutlicher sehen, wenn der Zellsaft durch Aufnahme von sehr ver-
diinnter Dahlialosung vorher violett gefirbt worden.

Im dbrigen sind die hier zu behandelnden Structuren meistens schon bei
missiger Vergrosserung (etwa Objektiv VII von Leitz) zu sehen, allerdings oft erst
bei guter Beleuchtung mit Auerlicht.

Specielle Beobachtungen.
Dikotyledones.

Ranunculus Lingua.
(Fig. 1—4.)

Als Untersuchungsmaterial diente hauptsichlich die wintergriinen, submers
kriechenden Rhizome, doch wurden nebenbei auch die aufrechten Sommersprosse
untersucht.

Beobachtungen am lebenden Material:

In den Epidermiszellen des Stengels sind nur spérliche, ziemlich kleine
Chloroplasten vorhanden, im subepidermalen Parenchym finden sich dagegen grosse,
zahlreiche, oft in Léngsreihen angeordnete Chlorophyllkérper, die im November—
Dezember durch erhebliche Stirkeeinschliisse beulenartig aufgetrieben sind. In
lebenden Zellen erblickt man den Zellkern als einen relativ grossen, meistens bipolar
gebauten, spindelformigen Korper, der sich an den mittleren Seitenwinden recht
scharf gegen das umgebende Cytoplasma abhebt; an den beiden Polen werden da-
gegen die Contouren oOfters mehr oder weniger verschwommen, und man hekommt
unter Umstdnden den KEindruck, dass der Kern hier ohne Grenzen in das Cyto-
plasma tibergehe. Der sichtbare Teil des Kernes hat eine undeutlich granulirte-
hyaline Beschaffenheit. Zwischen den Chloroplasten erblickt man bisweilen, aber
doch ziemlich selten, einzelne Verbindungsfiden. Auf der Oberfliche des Kerns so
wie an den Verbindungsfiden finden sich — aber ziemlich spérlich — kleine
runde lichtbrechende Korner, die wahrscheinlich Oltrépfchen darstellen, — Wenn man
Schnitte, die einige Zeit lang in physiologischer (6 °/o) Rohrzuckerldsung aufbewahrt
wurden, in reines Wasser tibertragt, werden die plasmatischen Structuren oft besser
sichtbar, inshesondere die Form und Abgrenzung des Kerns.

An Material, das nach der oben angegebenen-Osmium-Alkohol-Methode fixirt
wurde, haben die Kerne ihre spindelformige bipolare Gestalt erhalten, nur sind sie
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meistens etwas schmiler als im lebenden Zustande. Grossere Granulationen sind
nicht vorhanden, dagegen sind die Nucleolen (3—6) sehr gut sichtbar. Die Haupt-
masse des Kerns erscheint an den mit Fuchsin-Jodgriin tingirten Préparaten schon
blau, die Nucleolen rot. Gegen das Cytoplasma ist der Kern durch einen roten
Saum (die Kernmembran) abgegrenzt; seine Contouren sind, besonders in den
Epidermiszellen, ofters etwas zackig — wie eine sehr abgenutzte Sigeklinge — und
diese rotgefirbten Zacken laufen nicht selten als zarte Faden zu den Chloroplasten
hin, um im Anschluss an diesen zu endigen. An den polaren Enden wird der
Kern immer schmiéler, und schliesslich jederseits in einen diinnen Faden ausgezogen,
der hauptsiichlich als eine Fortsetzung der Kernmembran zu hetrachten ist; indessen
geht auch die Kernsubstanz unmerklich und ohne scharfe Grenze in diesen Ausldufer
hiniiber. Die betreffenden Kernfortsitze, die man nach der SrrASBURGERSChen
Terminologie wohl nicht anders als kinoplasmatische Fasern nennen mochte, treten
in den chlorophyllfiihrenden Zellen immer mit den Chloroplasten in Verbindung,
die auch unter sich durch erythrophile Plasmafasern verbunden sind (Fig. 2). Auf
solchen Priparaten bildet der Kern mit den Chloroplasten in dieser Weise an-
scheinend ein in sich geschlossenes System. — In kiirzeren, mehr isodiametrischen
Parenchymzellen findet man nicht selten tripelare, dreieckige Kerne, die in drei
Hauptauslaufer ausstrahlen, sich sonst aber ganz wie die jetzt beschriebenen bipo-
laren Kerne verhalten, — In Jadirten oder sonst beschidigten Zellen sieht man oft,
wie der Kern unter Granulirung des Inhalts eine rundlich ovale Form annimmt
und sich mit einer scharf umschriebenen Membran umgiebt, wihrend gleichzeitig
die Ausliufer verschwinden.

Der Zellkern und die jetzt beschriebenen Kernfortsiitze resp. Verbindungs-
fiden bilden indessen kein starres, morphologisch festgelegtes System, so scharf und
wohldifferenziert auch diese Gebilde an mit Osmiumssure-Alkohol fixirtem Material
hervortreten. In unverletzten Zellen von Schnitten, welche im Wasser authewahrt
werden, gewahrt man meistens etwa nach einer Viertelstunde eine ziemlich lebbafte
Protoplasmastrémung, die offenbar durch den Wundreiz hervorgerufen ist; gleichzeitig
heben sich die Contouren des Zellkerns und der Kinoplasmafasern 'viel‘_ deutlicher
gegen das Cytoplasma ab (Fig. 4 a). Die oben erwihnten kleinen Oltrdpichen
fangen an sich zu bewegen, gleiten an der Oberfliche des Kerns oder in der peri-
pheren Kinoplasmaschicht der Kernmembran, und gehen oft auf die Kernfortsitze
und Verbindungsfiden hintiber, auf denen sie dann wie auf Schienen weiterrutschen,
ohne indessen immer an die momentan sichtbaren Fasern gebunden zu sein. Gleich-
zeitig konstatirt man aunch, dass der Kern fast wie eine Amobe seine Form ver-
andert, so dass ein anfangs bipolar gestreckter Kern in einigen Minuten ein fast
runde Form annehmen kann, oder ein dreieckiger Kern — mit drei Ausldanfern —
sich in einen bipolaren mit zwei Ausliufern verwandelt. Bisweilen behilt der
Kern seine Form, wenigstens anndhernd, konstant, wihrend die kinoplasmatischen
Fasern sehr wechselnde (estalten annehmen, und bald hie, bald da sehr scharf
differenziert zum Vorschein kommen, um dann wieder unsichtbar zu werden. Auch
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die Dicke der Verbindungsfiden schwankt erheblich: so kommt es vor, dass eine
Kinoplasmafaser plotzlich wie ein gespannter Muskel anschwillt und im néchsten
Augenblick wieder auf die urspriingliche Form zuriickgeht. Bei solchen Gelegen-
heiten habe ich wiederholt gesehen, wie die Chloroplasten anscheinend % den FFaden
und von diesen umschlogsen sich gegen den Kern zu oder auch umgekehrt bewegten.
In den angeschwollenen TFasern ist der centrale Teil oft deutlich granulirt, sonst
sind diese Gebildle — abgesehen von den oben erwihnten Oltrépfchen — von
anniihernd homogen-hyaliner Beschaffenheit.

Ranunculus auricomus.

In den lebenden FEpidermis-Zellen der Unterseite des Blattes erblickt
man den Kern sehr deutlich als einen granulirten Kérper mit triangulirer, eifor-
miger- oder bisweilen rundlich-nierenférmiger Gestalt. Die Ausliufer sind ' sehr
deutlich zu sehen, ziemlich zahlreich und bestehen aus recht starken Stréngen, die
sich stellenweise sehr deutlich als Fortsetzungen der Kernmembran prasentiren.
Die Auslaufer schwellen bisweilen lokal an, und erscheinen dann an solchen Stellen
etwas granulirt; sie anastomasiren ofters mit einander.

Die Chloroplasten sind von eigentiimlicher Beschaffenheit und bestehen aus
einem #Husseren, dichten, deutlich griingefirbten Ring, und einer inneren, unge-
fiirbten Vacuole. Meisten liegen ihrer 4—7 in den Kern eingesenkt, die iibrigen
sind durch Verbindungsfiden mit dem Kern und mit einander verbunden. — In
5 9% Glucoselssung erscheint das nimliche Bild, nur sind die Structuren in diesem
TFalle etwas undeutlicher. In dieser Lisung wie auch im Leitungswasser erscheinen
nach einiger Zeit im Zellsaft lebhaft zitternde Krystalle, die wohl ihre Entstehung
irgend einem Stoffaustritt aus dem Plasma verdanken.

An mit Os.-Alkohol fixirten Material firben sich bei Behandlung mit
Fuchsin-Jodgriin zuerst die Kerne schén blau, wihrend die Chloroplasten noch
ungefirbt bleiben. Nach einiger Zeit werden diese schon rot, und nach lingerer
Einwirkung (10-—15 Minuten) erscheint die Peripherie des Kerns — die Kernmem-
bran — deutlich rot, die Kernsubstanz blauviolett,” die Nucleolen rot, ebenso die
Chloroplasten und die Verbindungsfiden deutlich rétlich. — Mit Renavrrs Héma-
toxylin farbt sich die Kernsubstanz violett, die Membran, die Ausliaufer und die
Chloroplasten gelblich ziegelrot.

Andere Ranunculusarten wie z. B, Ranunculus Nyssanus stimmen mit Rick-
sicht auf die uns interessirenden Verhiltnisse mehr mit RB. Lingua tberein. Bei
R. Nyssamus fiihren die Epidermiszellen grosse, rundlich-linsféormige oder stumpf
dreieckige Kerne mit diinner, hyaliner Membran, von welcher 3—6 Ausldufer zu
den ziemlich grossen Chloroplasten hinausstrahlen; oft liegen 2—5 Chloroplasten in

den Kern hineingesenkt. — In absterbenden Zellen kommt nicht selten — wahr-

scheinlich als traumatische Reaktion — ein ziemlich reiches Fadenwerk, das teilweise
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keine Beziehung zu den Chloroplasten zeigt, zum Vorschein um dann wieder zu
verschwinden. Beim fortschreitenden Absterben rundet sich der Kern ab, wird
grobgranulirt und umgiebt sich mit einer scharf begrenzten Membran, withrend die
Ausliufer bis zur volliger Vernichtung desorganisirt werden.

Anemone nemorosa.
(Fig. 6, 7.)

Auch bei Amnemonearten (Amemone memorosa und A. ranunculoides) wurden
die namlichen Structuren wie bei Ranumculus in exquisiter Schonheit beobachtet,
und zwar in erster Linie in den Epidermiszellen der Blitter, aber auch in den
Zellen des Schwammparenchyms; hier sind die Kerne etwas dicker als in den
Epidermiszellen, aber ganz wie bei Ranunculus Lingua bipolar gebaut, und ihre in
feine Fiden ausgezogene Enden treten mit den Chloroplasten in Verbindung. Dies
konnte auch — bei den Zellen des Schwammparenchyms — an mit Fremmines
(Gemisch fixirten und dann nach erfolgter Paraffineinbettung geschnittenem Material
konstatirt werden.

Recht bemerkenswert sind die Verh#ltnisse in den Zellen der Rhizome.
Als Untersuchungsmaterial diente mir einige im Januar ausgegrabene Rhizomstiicke,
welche nach einem mehrtégigen Aufenthalt im warmen Zimmer zu treiben angefangen
hatten. Am deutlichsten prisentiren sich die betreffenden Verhiltnisse in den un-
mittelbar unter dem Periderm gelegenen Zellen, wo die Stirkekorner kleiner und
nicht so zahlreich sind wie tiefer im Gewebe. Die Kerne sind ziemlich gross,
rundlich-oval, bisweilen bipolar; in nach der Osmium-Alkohol-Methode fixirfen und
mit Fuchsin-Jodgriin gefirbten Schnitten ist ihre Hauptmasse fast homogen, blau
tingirt, mit 1—8 votlich durchschimmernden Nucleolen und einer hyalin-farblosen
oder schwach rotgefirbten Membran, von welcher bald ziemlich dicke, bald sehr
diinne Ausliufer zu den Stiarkekornern hinausstrahlen (Fig. 7). Oft liegt der Kern
eingeklemmt mitten in einem Haufen von Stérkekdrnern, von denen dann Faden
zu den mehr peripher gelegenen Kornern hinausgehen (Fig. 6). Analoge Verhilt-
nisse finden sich, wie bald eingehend gezeigt werden soll, auch bei anderen unter-
irdischen Speicherorganen, besonders schon bei den Zwiebeln der Monokotylen.

Aucuba japonica.
(Fig. 12, 12 a, 12 b.)

In lebenden Epidermiszellen (des Blattes) erscheinen die Kerne als scharf
markirte, hyaline, dusserst schwach granulirte, spindelférmige bipolare Korper; gegen
die beiden Polen werden sie immer schmiler, und die Contouren werden undeut-
licher, so dass die polaren Partien der Kerne tiberhaupt nicht zu sehen gind. Unter
Umstinden lassen sich doch die zugespitzten Kernenden verfolgen, und man kann
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dann auch konstatiren, dass die fadenfoérmig ausgezogenen Ausliaufer mit Chloro-
plasten in Verbindung treten. Letztere sind in den Epidermiszellen ziemlich klein,

blassgriin. In ladirten Zellen werden die vorher spindelférmigen Zellkerne rund--

lich und umgeben sich mit einer scharf umschriebenen Membran, wihrend gleich-
zeitig der Inhalt mehr oder weniger granulirt wird.

Die Fixirung gelingt meistens recht gut nach der Osmium-Alkohol-Methode;
die Plasmastructuren sind bei dieser Pflanze, wenigstens in den Epidermis- und
Mesophyllzellen der Blitter, ziemlich stabil, so dass man unmittelbar nach der
Osmiumbehandlung (15 Sekunden) direkt in 40-prozentigen Alkohol iberfiihren
kann, Mit Fuchsin-Methylgriin erhdlt man oft, besonders bei Nachbehandlung
mit schwefliger Sidure, ganz gute Differenzierungen, indem die centrale Masse des
Zellkerns schén blau tingirt wird, die Nucleolen, die Kernmembran, die Verbin-
dungsfiden und die Chloroplasten rot. An den beiden zugespitzten Enden geht
die blaue Kernsubstanz ganz unmerklich in die rot gefiirbten Auslaufer hintiber,
so dass eine scharfe Grenze zwischen dem Kern und den polaren Ausliufern gar
nicht existirt. Von den secitlichen Partien des Kerns gehen oft kiirzere Ausldufer
auf die Chloroplasten zu, diese Fasern sind dann meistens deutliche Fortsitze der
Kernmembran, die sich hier gegen die Grundmasse des Kerns bedeutend schérfer
abhebt als an den polaren Partien.

Eine recht gute Differenzierung erhilt man auch, wenn man die in Osminm-
Alkohol fixirten Schnitte mit Methylgriin-Essigsiure behandelt. Auch die Chloro-
plasten werden dann schén grin gefarbt und die Kernauslaufer erscheinen sehr
deutlich.

Ubrigens sind die Ausliufer ebenso wie die Kerne bei Aucube ziemlich
resistent gegen Chemicalien, wenn sie nur einmal fixirt sind. Nach 24-stindiger
Behandlung mit 0,3 % HCl waren die Kerne dunkler, etwas briunlich gefirbt,
allein die Contouren traten sehr scharf hervor, und die Ausliaufer waren gut sichtbar.
Nach entsprechender Behandlung mit 1 %o Sodaldsung erwiesen sich die Kerne
vollig unveriindert und die Ausliufer fast ganz intakt, was besonders nach Zusatz
von Methylgriin-Essigsiiure auffiel.

Im Schwammparenchym des Blattes sind die Kerne meistens bipolar ge-
baut, doch trifft man auch tripolare, dreieckige FFormen, welche librigens auch in
gewissen Epidermiszellen vorkommen. Im Allgemeinen sind die Kerne des Meso-
phylls in den centralen Partien etwas dicker als diejenigen der Kpidermiszellen;
das niamliche gilt auch von den Kernen in dem Assimilationsparenchym der
Rinde. Sowohl im Mesophyll wie im Rindenparenchym konnte indessen an mit
Osmium-Alkohol fixirten Schnitten konstatirt werden, dass die polaren Ausldufer mit
den Chloroplasten in Verbindung treten (Fig. 12 a, 12 h).

Aucuba longifolic und A. wviridis stimmen in Bezug auf die uns interes-
sirenden Verhiltnisse vollig mit A. japonica dberein.
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Bellis perennis.

In den lebenden Epidermiszellen der Blatter ist der Kern meistens gut
sichtbar als ein hyaliner rundlich-ovaler Korper, etwas grosser als die Chloroplasten.
Letztere sind ziemlich gross und verhaltnismissig zahlreich; einige von ihnen, oft
4—5b Stick, liegen dem Kern dicht angedriickt, von diesen Chloroplasten gehen
dann deutliche Plasmafiden zu den Nachbarchloroplasten. Liegen keine Chloro-
plasten unmittelbar am Kern, so finden sich fast immer Verbindungsfdden zwischen
diesem und den nichsten Chloroplasten. Diese Verbindungsfiden sind in der un-
mittelbaren Nihe des Kernes intra vitam sebr gut zu sehen '), auf grosserer Ent-
fernung vom Kern werden aber die Contouren undeutlich.

Als Schnitte, welche im lebenden Zustande sehr deutliche Verbindungsfiden
zeigten, in abs. Alkohol tiberfiihrt wurden, kontrahirte sich der Kern sehl: stark,
und in den meisten Zellen verschwanden die Verbindungsfaden vollstandig; nur
stellenweise konnten Reste von den zerrissenen Fasern gespiirt werden. :

Nach Fixirung und Hartung mit Osmiumsgure-Alkohol erwiesen sich die
im Leben vorhandenen Structuren meistens gut erhalten. Hs war dann oft sehr
deutlich zu sehen wie der Kern mit einem oder mehreren Chloroplasten verwachsen

war; die Verbindungsfaden waren sehr deutlich zu sehen, besonders die dickeren;

diese erwiesen sich aber ungewohnlich sprode, so dass sie trotz der angewandten
Vorsicht oft stellenweise abgebrochen waren. Mit Fuchsin-Jodgriin erhielt man
iienjlich gute Farbung, indessen nahmen Verbindungsfiden und Kernmembran
verhaltnisméssig wenig Farbstoff auf.

Auch im Blattstielparenchym wurden analoge Structurverhiltnisse gefunden.

Von Compositen, deren chlorophyllfiihrende Blattepidermis ungefidhr die-
selben Structurverhiltnisse zeigt wie die jetzt beschriebenen von Bellis, mogen be-
sonders erwihnt werden: Lactuca virosa, Crepis grandifiora (Fig. 11), Senccio vulgaris,
Tarazacum vulgare. Die Kerne sind hier meistens etwas grosser als bei Bellus;
besonders bei Crepis und Lactuca sind Verwachsungen zwischen Zellkern und
Chloroplasten oft sehr schon zu sehen. Letzteres gilt auch von Verbindungsfaden
zwischen Kern nnd Chloroplasten.

Pyrola minor.
(Fig. 18.)

Osmiumséure ruft in den Epidermiszellen und auch in gewissen Mesophyll-
sellen einen schwarzblauen Niederschlag hervor, der durch Wasserstoffsuperoxid
nur teilweise entfernt werden kann, was die Beobachtung unter Umstinden sehr
erschwert.

1 Allerdings nur bei Auerlicht, nicht bel Tageslicht,

]
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Die unteren Epidermiszellen der Pyrola-arten fiihren meistens grosse und
zahlreiche Chloroplasten '), die durch relativ dicke Verbindungsfiiden mit dem Kern
kommuniciren. Letzterer ist ziemlich gross eiférmig-spindelférmig mit den polaren
Enden zu anfangs kriftigen, aber zuletzt ganz diinnen Fiden ausgezogen. Wie
bei  Awucuba geht auch hier die Kernsubstanz ohne irgend eine sichtbare Grenze in
die polaren Ausldufer hiniiber; ausserdem strahlen vom Kern aus auch seitliche
Fiden, die von der Kernmembran ausgehen, zu den Chloroplasten hin. Analoge
Structurverhiltnisse wurden auch im Chlorophyllparenchym des Blattstiels gefunden.

Auch andere Pyrola-arien wie z. B. Pyrola secunda und P. chlorantha zeigten
in den Epidermiszellen enisprechende Verhiltnisse.

Rumex Acetosa.
(Tig. 8.

In den Epidermiszellen dieser Pflanze liegen kleine blassgriine Chloroplasten,
von denen die meisten lokale Beziehungen zum Zellkern zeigen, indem sie oft
einen fast geschlossenen Ring um den Kern bilden. Durch Fixirung und Hirtung
mit Osmium-Alkohol konnten auch hier Structuren nachgewiesen werden, welche,
wie die Fig. 8 zeigt mit den vorhin beschriebenen vollig analog waren. In beschadigten
Zellen, wie sie beim Schneiden immer entstehen, prisentirte sich der Kern als ein
grobgranulirter, von einer scharf umschriebenen Membran umgebener Kérper; von
den Verbindungsfdden war in derartigen Zellen gar nichts zu sehen.

Sempervivum arboreum.
(Fig. 18.)

Von dieser Pflanze wurde nur das Assimilationsgewebe der Blatter unter-
sucht, und zwar in erster Linie die grossen chlorophyllreichen meistens gerbstoff-
[reien Zellen, die durch eine abgeplattete, sehr gerbstoffreiche Zellschicht von der
unteren Epidermis getrennt sind. Nachdem die untere Epidermis auf einer ge-
wissen Strecke abgezogen war, wurde an dieser Stelle ein Schnitt hergestellt, der
nur eine lebende Zellschicht enthielt, und in gewohnter Weise mit Osmium-Alkohol
behandelt wurde. ‘Da die betreffenden Zellen sehr gross sind, so musste das Deck-
glas durch unterschobene Capillarsplitter u. d. gestiitzt werden, weil sonst der Druck
des Deckglases die Zellen derartig zusammenpresst, dass eventuel erhaltene Struc-
turen oft vollig zerstért werden. Die Fixirung gelingt hier keineswegs immer, auch
wenn mit aller Sorgfalt operirt wird, und die Anfertigung wirklich gelungerer
Dauerpriaparate stiess hier auf fast uniiberwindliche Schwierigkeiten. An mit Fuchsin-
Jodgriin gefirbten und im Wasser liegenden Schnitten konnten indessen oft sehr
schone Bilder beobachtet werden: der plattgedriickte, fast miinzentérmige Zellkern,

) Vgl. Liprorss, Die wintergriine Flora, Lunds Univ. Arsskr, 1907,
Lunds Univis Avsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 4, 3
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der sich schon blau tingirt hatte, war von einer rotgefirbten Membran umgeben,
die sich strahlenformig in anfangs ziemlich dicke, spéter durch (oft dichotomische)
Verzweigung diinner werdende Auslaufer fortsetzte. Diese ziemlich stark erythro-
philen Fasern traten immer mit den Chloroplasten in Verbindung, und zwar oft in
der Weise, dass ein vom Kern centrifugal ausstrahlender Faden gerade beim Ver-
lassen eines Chloroplasten sich in zwei divergirende Ausléaufer spaltete, die sich
dann wieder - dichotomisch verzweigen konnten. Die Fixirung dieser Zellen ist in-
dessen recht capricios, und gelingt anscheinend besser im Friihling und im Sommer
wie im Winter, Die Figur ist nach einem in Glyceringelatine eingeschlossenen

Dauerpréparate gezeichnet.

Solanum tuberosum.
(Figg. 9, 10, 10 b))

In Anbetracht der schon eingangs erwihnten Angabe Hagrrnanpt's ) war
es von besonderem Interesse, die einschligigen Verhltnisse bei der Kartoffelknolle
su untersuchen. Das Untersuchungsmaterial hatte wibrend 2 —3 Wochen an einem
Fenster im Laboratorium gelegen, so dass eine recht lebhafte Ergriinung eingetreten
war. Von den Knollen wurden ziemlich dicke Tangentialschnitte angefertigt, die
15 Sekunden Aufenthalt in Osmiumsiuredampf auf gewdhnliche Weise

nach 10
in steigendem Alkohol gehirtet wurden. '
In den unmittelbar unter dem Korkgewebe gelegenen Zellen finden sich

ergriinte Leukoplasten mit relativ kleinen Stirkekornern; sie liegen teils diffus ver-
teilt, teils kreisformig um den Kern herum. Letzterer ist rundlich-oval, abgeplattet,
mit fast homogener Grundmasse und deutlichem Nucleolus. Die Kernmembran ist
meistens diinn und geht stellenweise ohne deutliche Grenze in ziemlich dtnne
Faden hintiber, welche den Kern mit den angrenzenden Stirkekornern verbinden.
Auffallend ist sonst in dieser Region der Umstand, dass die Kerne eine sehr wech-
selnde Grosse besitzen, und zwar existirt hier eine sehr deutliche Relation zwischen
Zellengrosse und Grosse des Zellkerns, so dass grosse Zellen immer grosse, kleine
Zellen immer kleine Kerne fithren.

Weiter nach innen werden die Stirkekorner erheblich grosser, und in
gleichem Masse werden die Verbindungsfasern dicker und langer und ihre centrale
Substanz stellenweise deutlich granulirt. Wenn der Kern annihernd isodiametrische
Form hat, strahlen oft 5—10 Stringe von der Kernmembran hinaus, die entweder
anmittelbar oder nachdem sie sich dichotomisch verzweigt haben, mit den Stérke-
kornern in Verbindung treten (Fig. 9). Ist der Kern langlich (Fig. 10), so geht die
Kernmasse allmghlich in die polaren Ausliufer hintiber, wihrend kleinere laterale
Zweige mehr als direkte Membranfortsitze erscheinen. Bisweilen wird die blaue
Kernmasse von einer dichtgranulirten, erythrophilen Hiille umgeben, und die von

N Vel 8. 1.
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dieser ausstrahlenden Stringe erreichen dann meistens auch eine betrichtliche
Dicke (Vgl. Fig. 10 b); allem Anscheine nach ist es eben ein solcher Kern, den
Haperraxpr 1. c. abgebildet hat. Solche Stringe zeigen unter Umstinden lokale,
knotendhnliche Anschwellungen von granulirter Substanz. Oft sind die Kerne
ziemlich klein, und liegen eingeklemmt zwischen den dicht zusammengehduften
Starkekornern, so dass sie nur teilweise sichtbar sind. Weiter nach innen im
Gewebe wird dies in noch hoherem Grade der ITall, so dass ein Finblick in die
morphologischen Verhéltnisse dieser Zellen nur ausnahmsweise zu erreichen ist,
doch scheinen die Verhiltnisse im Prineip hier nicht anders zu sein als in den
peripheren Schichten. Die Verbindungsfasern sind von wechselnder Dicke, entweder
diinn, homogen und hyalin, oder dicker dichotomisch verzweigt und dann otters
mit einem deutlich granulirten Centraleylinder.

In vielen TFillen sind die jetzt beschriebenen Structuren sehr deutlich in
lebenden Zellen zu sehen; auch ldsst sich dann feststellen, dass in den dickeren
Fagsern und auch tangential in der Kernmembran eine Translokation des Inhalts
stattfindet, wobei die Fasern abwechselnd dicker und diinner werden oder sogar
ginzlich verschwinden. Die Hauptmasse des Kerns ist im lebenden Zustande fast
vollig homogen mit deutlich sichtbaren Nucleolus. Beim Betrachten der lebenden
Structuren bekommt man nicht selten den Eindruck dass die Verbindungsfasern
aus einer hyalinen Substanz bestehen, und dass in dieser wie in einer Rohre eine
granulirte Masse vorhanden ist, die dann und wann Translokationen erfahrt; je
nach dem dieser Inhalt sich lokal vermehrt oder verschwindet, werden die Strédnge
mehr oder weniger deutlich sichtbar. — Im fixirten Zustande sind die Verbindungs-
fasern ziemlich sprode, so dass eine leichte Verschiebung des Deckglases ausreichen
kann, um sie zum Bersten zu bringen.

Mit gleichen Resultaten wie die vorhin erwdhnten Pflanzen habe ich eine
ganze Anzahl von Dikotylen untersucht, von denen folgende hier namhaft gemacht
werden mogen: Lamium purpwreum (Blattepidermis und Stengelparenchym), Galeob-
dolon luteum (Blattepidermis), Veronica hedercfolia (Blattepidermis und Stengelparen-
chym), Geum rivale u. Gewm wrbanum (Blattepidermis und Schwammparenchym),
Sazifraga crassifolia und S. cordifolia (Blattepidermis), Geranium molle (Blattepider-
mis), Chelidonium majus (Schwammparenchym und Blattepidermis), Rubus polyan-
themus (Rindenparenchym). Iine nihere Beschreibung dieser Verhéltnisse wiirde
indessen hauptsichlich Wiederholungen des schon geschilderten ergeben, weshalb
ich daraut verzichte.

Monocotyledones.
Hyacinthus orientalis.

(Fige. 15, 16, 17, 18, 19.)

Als Untersuchungsmaterial diente ziemlich grosse, etwas ergriinte Zwiebeln,
die im November aus den hiesigen (irtnereien bezogen wurden, und dann in den
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Wintermonaten untersucht wurden. Fixirt wurden meistens Schnitte, die ausser
der Epidermis zwel Schichten lebender Zellen enthielten. Diese wurden in der
gewohnten Weise fixirt und gehértet; gefarbt wurde fast immer mit Fuchsin-Jodgriin
(oder Methylgriin), welches Verfahren sich hier tiberaus gut bewiihrte. Durch vor-
sichtiges Uberfithren in Glyceringelatine konnten vollig befriedigende Dauerpri-
parate erhalten werden, deren Haltharkeit natiirlich doch keine unbegrenzte ist.

In den lebenden Zellen der stirkefiihrenden Schichten der Zwiebeln ist von
den uns interessirenden Structuren meistens nicht viel zu sehen; die Kerne schim-
mern allerdings durch, diejenigen der Epidermiszellen als hyaline lingliche Gebilde
relativ gut sichtbar, diejenigen der unterliegenden Schichten als schwach granulirte,
von Chloroplasten oder Stirkekornern dicht umgebene rundliche Gebilde ohne deut-
liche Contouren. In gut fixirten Epidermiszellen, die auch an den Zwiebeln chloro-
phyll- und stéarkefrei sind, sieht man die schon aus Mimmzs Arbeit bekannten Zell-
kerne mit ihren »kinoplasmatischen» Ausliufer; sie besitzen hier ungefihr denselben
Bau wie in den Epidermiszellen der Laubbldtter. Die unmittelbar unter der Epi-
dermis gelegene Schicht ist diejenige, welche der ergriinenden Zwiebel die griine
Farbe verleiht; diese Zellen enthalten zahlreiche, ziemlich grosse aber etwas unre-
gelmissig geformte Chloroplasten, und kolossal grosse Zellkerne, welche ann&hernd
die Form einer grobzackigen Miinze besitzen (stark abegeplattet mit unebenen
Réndern), Diese Zellen lassen sich meistens nur mit Schwierigkeit gut fixiren, doch
habe ich ofters gesehen, dass die Chloroplasten durch feine Fiden mit der Kern-
membran in Verbindung stehen; die relativ schlechte Erhaltung diirfte teilweise
darauf beruhen, dass in den fixirten Schnitten die betreffenden Zellen durch die
tiberliegende dritte Zellschicht gegen die Wirkung der Osmiumdidmpfe geschiitzt
wurde, aber auch so fiel sie meistens tiberraschend schlecht aus. Die im folgenden
gemachten Angaben beziehen sich deshalb nur auf die dritte Zellschicht (von
aussen gerechnet).

In diesen Zellen sind die Chloroplasten schon durch chlorophyllfreie oder
nur schwach ergriinte Leukoplasten, die grosse Stirkekérner filhren, ersetzt. Die
Kerne sind meistens rundlich oder triangulir, nicht so breit aber etwas dicker als
die in der zweiten Zellschicht; sie firben sich bei Behandlung mit Fuchsin-Jodgriin
intensiv blau, die Nucleolen treten indessen nur schwach hervor. Die Kernmembran
farbt sich dagegen auffallend stark rot, ebenso die von ihr zu den Leukoplasten
(Starkekornern) verlaufenden Fasern. Diese sind, wie die Figuren zeigen, ziemlich
variabel, entweder ganz diinne Faden, deren Natur als Membranfortsitze ganz
augentfillig ist, oder es sind dickere Stringe, die wenigstens in ihren basalen Enden
wirklich Kernsubstanz einschliessen und erst weiter centrifugalwirts nur aus erythro-
philer Membransubstanz bestehen. IFast immer treten nun diese Fasern, sie
mogen dick oder diinn sein, mit den von ihren Leukoplasten umschlossenen Stirke-

kérnern in Verbindung, und zwar scheinen diese Verbindungsfiden ohne sichtbare
Grenze in die Substanz der lLeukoplasten-Schicht aufzugehen. Auch die Leuko-
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plasten stehen durch erythrophile, oft recht dicke Fdden, die allerdings nicht immer
erhalten werden, mit einander in Verbindung. Diese Bilder kénnen unter Umstin-
den recht lebhaft an die von IlaBmrraxpr gegebene Abbildung der Zellstructuren
der ergriinenden Kartoffel erinnern, doch handelt es sich hier keineswegs, wie
Haseruawor fir die Kartoffel anzunehmen scheint, um gewohnliche Plasmafiden,
sondern um wirkliche Kernfortsitze, die offenbar mit den »kinoplasmatischen Auf-
héngefasern»> in den Epidermiszellen homolog sind. Uber die verschiedene Gestalt
und Anordnung geben die Figuren 15, 16, 17, den ndtigen Aufschluss.

Eine Eigentlimlichkeit, die ich — in dieser Ausbildung wenigstens — bisjetzt
nur bei der Hyacinthenzwiebel gesehen habe, ist das Vorkommen von Stirkekornern
im Zellkern. Dies ist in den fraglichen Zellen keineswegs eine Seltenkeit (Vgl. Tig.
15), immerhin ist es aber dann zu bemerken, dass das Starkekorn immer von einer
deutlich sich abhebenden Leukoplasthiille umgeben ist. Dadurch verliert ja der
betreffende Befund einen guten Teil seiner Parodoxie und erscheint mehr als ein
Extrem jener Fille, wo ein Chloroplast oder Leukoplast mit dem Kern verwachsen,
resp. in den Kern eingesenkt ist.

In den tiefer liegenden Schichten der Hyacinthenzwiebel sind, so viel ich
habe finden konnen, analoge Structurverhiltnisse vorhanden, doch wird in diesen
Zellen die Beobachtungen durch die massenhaft um den Kern zusammenliegenden
Starkekdrmern hochst erheblich erschwert.

Die jetzt gemachten Angaben stiitzen sich, wie schon erwidhnt wurde, auf
Beobachtungen, die an ergriinten, aber nicht ausgetriebenen Zwiebeln im November—
Dezember gemacht wurden. An im Wasser ausgetriebenen Zwiebeln derselben Sorte
wurde im Princip die ndmlichen Verhiltnisse konstatirt, doch machte sich in Bezug
auf die Lage der Starkekorner in den betreffenden Schichten der Unterschied gel-
tend, dass dieselben ganz wie in Statolitenzellen an der unteren Wand verlagert
waren, und zwar befand sich dann auch der Zellkern konstani im unteren Teile
der Zelle, von den Stirkekérnern umgeben und oft mit ihnen durch Kinoplasma-
stringe verbunden. Diese erwiesen aber oft auffallend diinn im Vergleich zu den-
jenigen der nicht ausgetriebenen, aber ergriinten Zwiebeln, doch waren hie und da auch
dickere Stringe zu sehen; oft war der Kern mit einer stark erythrophilen Kinoplasma-
masse verwachsen oder von einer derartigen Hiille umschlossen. Wurden die vorher
aufrecht gehaltenen Zwiebeln mit der Liéngsachse horisontal gelegt, so wurde die
Lage der Starkekorner entsprechend veréindert, so dass sie jetzt den vertikalen
Seitenwiinden angelagert wurden; diese Lageveriinderung wurde dann auch stets
vom Zellkern mitgemacht, der also fortwihrend durch Kinoplasmastringe mit den
Stirkekornern in Verbindung blieb.

In Anbetracht der soeben geschilderten Verhiltnisse war es von bestimmten
Interesse zu erfahren, wie sich die Statocysten der Hyacinthe in dieser Beziehung
verhalten. Statocysten finden sich bei dieser Pflanze teils in den Wurzelspitzen,
wo sie nicht besonders schon entwickelt sind, teils im Stengel, wo sie eine kon-
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zentrische Schicht ausserhalb des Gefiissbiindelkreises bilden, und in den Blattern ),
wo jedes Gefiisshiindel von einem einschichtigen Statocystenring umgeben wird.
So viel ich habe sehen konnen, finden sich in den Statocysten gar keine Verbin-
dungsfiden zwischen den Zellkern und den beweglichen Stirkekornern; letzterer
liegt annghernd in der Mitte der Zelle unabhéingig von der jeweiligen Lage der
Starkekorner. Auffallend ist dagegen die Beschaffenheit des Zellkerns. Dieser ist
relativ klein, und meistens durch rissférmige Einkerbungen mebr oder weniger
deformirt, so dass ofters der Rindruck einer beginnenden Deformation erweckt wird.
Bei Hyacinthus ist diese, fast an Gehirnwindungen erinnernde, Form des Zellkerns
typisch fiir die Statocysten im Stengel und in den Blittern (Vgl. Fig. 17 b).

Von besonderem Interesse war es auch, die nach der Osmium-Alkohol-
Methode fixirten Kerne der Epidermiszellen der Bldtter mit den von Mreme durch
Fixirung mit Fresamives Gemisch erhaltenen Bilder zu vergleichen. Im Allge-
meinen hat es sich gezeigt, dass die nach der ersten Methode erhaltenen Bilder in
wichtigen Punkten mit der von Miug l. c. gegebenen Abbildung tbereinstimmen;
vor allem sind die kinoplasmatischen Fasern und die allgemeine Form des Kerns
in ganz analoger Weise konservirt (Vgl. Misurs Fig. 11 und diese Arbeit IMig. 18).
In Bezug auf die chromatinhaltige Hauptmasse des Kerns macht sich dagegen ein
Unterschied insofern geltend, als dieselbe durch das Fremminesche Gemisch zu
einem grobgranulirten Gerinnsel verwandelt worden, wahrend die nach der von mir
benutzten Methode fixirte Kernsubstanz durch ihre feingranulirte-homogene Be-
schaffenheit vielmehr an die intra vitam bestehenden Verhiltnisse erinnert.

In den lebenden Epidermiszellen sind die Zellkerne, die fast immer an den
inneren Lingswinden gelegen sind, gut sichtbar als lingsgestreckte, granulirte
Massen, welche sich in den mittleren Partien meistens durch einen feinen, dunkleren
Rand gegen das Cytoplasma abgrenzen, withrend dagegen an den polaren Enden
die Contouren und die Kernmasse iiberhaupt etwas undeutlicher werden ; indessen sind
die Mizmsschen Aufhiingefasern oft recht deutlich zu sehen. In diesen ist meistens
eine lebhafte Stromung vorhanden, und zwar sind es kleine, an der Oberfliche des
Kerns gelegenen Granulationen, wahrscheinlich Oltropfen, vielleicht auch protein-
artige Mikrosomen, welche in raschem Tempo fortgefiihrt werden; unter Umstédnden
kann man gerade an der Grenze zwischen Kern und Aufhingefasern eine so leb-
hafte Strudelbewegung wahrnehmen, dass das Bild an in eine Kapillare einschwiir-
mende Bakterien erinnert. Gleichzeitig wechselt auch die Gestalt der Aufhinge-
fasern, so dass ich z. B. in einem konkreten Falle gesehen habe, wie ein anfangs
am einen Ende gabelformig verzweigten Kern in wenigen Minuten zu einem mit
einfach ausgezogener Spitze verwandelt wurde, indem der eine Ast bis zum Schwin-
den vermindert wurde, wihrend der andere entsprechend an Michtigheit zunahm;
in dieser Weise wurde der ganze Zellkern etwas nach vorn verschoben.

1) Die Blitter der Hyacinthe sind anfangs stark negativ geotropisch.
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Im chlorophyllfiihrenden Parenchym der Blitter sind die grossen Zellkerne,
wie an mit Osmium-Alkohol fixirten Schnitten bisweilen sehr deutlich zu sehen ist,
durch sehr feine, von der Membran ausgehende Kinoplasmafiden mit den angren-
zenden Chloroplasten verbunden, falls dieselben nicht den Kern unmittelbar beriihren.
Doch sind in diesem Gewebe die betreffenden Structuren sehr empfindlich und
gehen auch bei sonst gelingender Fixirung leicht zu Grunde, was wohl einerseits
mit der relativen Diinne der Fiden, andererseits mit dem in den assimilirenden
Zellen verhiltnismissig hohen Turgordruck zusammenhingl. In den im Wasser
ausgetriebenen Wurzeln lassen sich dagegen die Aufhéngefasern vielfach zlemlich
leicht fixiren. Von dem meristematischen Gewebe der Wurzel kann man sehr brauch-
bare Priparate bekommen, wenn man ganze Wurzelspitzen 10—20 Sekunden im
Osmiumdampt hilt und dann mit Intervallen von etwa 10 Minuten durch steigenden
Alkohol tibertrigt, und nach der gewthnlichen Mikrotombehandlung mit Fuchsin-
Jodgriin fiirbt. Sowohl die ruhenden Kerne wie die Karyokinesen sind in solchen
Praparaten sehr schon fixirt und zwar in einer Weise, die nach allem zu urteilen
der vitalen Structur ndher kommt als es irgend eine andere Fixirungsmethode
erlaubt. Besonders fillt es auf, dass die jungen Kerne, vor allem in den stirke-
haltigen Zellen, nicht so regelmissig runde Gestalt haben wie z. B. Rosrx?) abge-
bildet hat, sondern vielmehr zackige-gelappte Contouren aufweisen. Unter Umstinden
konnten auch an Mikrotomschnitten in ganz jungen Zellen Verbindungsfiden
zwischen den Zellkern und den stirkefithrenden Leukoplasten konstatirt werden
(Fig. 19), jedoch nicht in den Statocysten.

Tulipa Gesneriana.
(Fig, 21, 21 b, 22, 22 b, 22 ¢, 23.)

In den lebenden Kpidermiszellen der Laubblitter sieht man die Zellkerne
gsehr deutlich als rundliche, feingranulirte Gebilde, von denen bald griobere, hald
feinere Striinge ausgehen, die bisweilen netz- oder balkenformig die Zelle durch-
setzen, In gewissen IMdllen sind diese Striinge, besonders wenn sie sehr dick sind,
kaum von gewdhnlichen trophoplasmatischen Plasmaffiden zu unterscheiden, in
anderen Fillen dokumentiren sie sich aber unzweifelhaft als Gebilde, welche sowohl
morphologisch wie physiologisch den Migmrschen Aufhiéngefasern entsprechen
diirfen.  Allerdings ist ein kontinuirlicher Ubergang der chromatischen Kernsub-
stanz in die Aufh#éngefasern, wie z, B. bei Hyacinthus, hier selten vorhanden, was
offenbar mit der meistens isodiametrischen Gestalt des Zellkerns zusammenhiingt;
allein sehr oft ldsst sich an mit Osmium-Alkohol fixirten Schnitten iiberaus deutlich
konstatiren, dass die feineren Fiden direkte Fortsitze der Kernmembran sind, in
welche sie ohne sichtbare Grenze iibergehen. Da indessen die Kerne fast immer

1) F. RoseN, Beitrige zur Kenntnis der Pflanzenzellen, Corns Beitriige Bd. VIL. Vgl
besonders Tat. II.
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esine isodiametrische Gestalt besitzen, so sieht man gewohnlich nicht einen derartigen
kontinuirlichen Uebergang der Chromatinsubstanz in die Auslaufer wie es z. B. bei
Ranunculus Lingua, Aucuba und in den Epidermiszellen von Hyacinthus der Fall ist,
sondern die Kernmembran umgiebt den Kern als eine tiberall deutlich abgegrenzte
erythrophile und etwas granulirte Hiille, welche ihrerseits ohne Grenze in die
Ausliufer iibergeht. Diese Kernmembran, deren Zugehorigkeit zum Cytoplasma
ganz zweifellos ist, wird aber bei schlechter Fixirung, wie sie z. B. in verletzten
Zellen stattfindet, zerstort, und an ihrer Stelle erscheint eine scharf begrenzte
Membran, welche den jetzt grobgranulirten und abgerundeten Kern umgiebt und
offenbar ein Artefact ist. (Vgl. Fig. 21 und 21 b.) Es ist aber kaum zu bezweifeln,
dass derartige, kiinstlich hervorgerufene Membranen in vielen Fillen fiir die na-
tiirlichen Kernmembranen gehalten worden sind, und wohl noch gehalten werden.

In Zellen von Schnitten, die etwa eine Viertelstunde im Wasser gehalten
worden, tritt in den Verbindungsfiden und in der den Kern umgebenden Kino-
plasmahiille eine ziemlich lebhafte Stromung auf; gleichzeitig werden die Ausliufer
selbst von gewissen quantitativen Verinderungen betroffen, so dass sie bald lokal
verdickt, bald bis zum volligen Schwinden verdiinnt werden. Auch der Kern
andert bisweilen in auffilliger Weise seine Form; so habe ich direkt verfolgen
konnen, wie ein anfangs fast isodiametrischer Kern mit vier Ausliufern in wenigen
Minuten zu einem bipolaren Gebilde mit zwei Ausldufern, welche den Mizmgschen
Aufhéngefasern vollkommen #hnelten, verwandelt wurde.

In den Zwiebeln — ich untersuchte hauptsiichlich ruhende Zwiebeln in den
Wintermonaten — finden sich Structurverhiltnisse, welche in principieller Ilinsicht
mit den schon fiir Hyacinthus beschriebenen {iibereinstimmen, aber doch einige
charakteristische Sonderkeiten aufzeigen. Die Kerne der #ussersten Zellschicht
besitzen ungefihr denselben Bau wie die Kerne der Blattepidermis: sie sind rund
oder oval und von einer meistens diinnen, in mehrere Auslaufer ausstrahlenden
Kinoplasmahiille umgeben; Stirkektrnern sind nicht vorhanden, Leukoplasten
scheinen auch zu fehlen. In den etwas weiter nach innen gelegenen aber noch
stirkefreien resp. stirkearmen Zellschichten wird diese Kinoplasmahiille, welche aus
dem rotblauen Gemisch das Fuchsin mit auffallender Gier aufnimmft, immer
stirker entwickelt, so dass sie bald als eine dicke Hiille, bald als ein dem Kern
einseitig angewachsenes Gebilde sichtbar wird; in beiden Fillen setzt sich die
Kinoplasmamasse in stark entwickelte, meistens verzweigte Ausliufer fort. In gut
fixirten und mit Fuchsin-Jodgriin gefirbten Préparaten erhilt man deshalb Bilder,
die beim ersten Blick recht paradox erscheinen, indem der in rotlich gefirbte
Auslaufer ausstrahlende Kern anscheinend zur Halfte blau, zur Halfte rot geférbt
ist; die rote Halfte, die auf den Bildern an der Tafel III etwas heller gehalten ist,
besteht aber nicht aus Kernsubstanz, sondern aus dem Cytoplasma angehtrigem
Kinoplasma (Vgl. Fig. 22 ¢, 22 d). '

Diese kinoplasmatischen Ansammlungen, welche hier regelméssig mit dem
Zellkern zusammengewachsen sind, werden besonders in-den etwas tieferen Schichten
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grobgranulirt griesskornig, und zwar beruhen diese Granulationen auf Einlagerung
von Leukoplasten, die oft gegeniiber dem wumgebenden Kinoplasma auffallend
schlecht differenzirt sind, deren Hxistenz sich aber durch das Auftreten von Stirke-
kornern kundgiebt. Letztere erscheinen oft unmittelbar in der rotgefirbten Kino-
plasmamasse eingebettet, etwas weiter nach innen finden sich aber Structuren, die
in auffallender Weise mit denjenigen in der Hyacinthuszwiebel iibereinstimmen
(Fig. 22, 22 b).

Lilium candidum. In den Zwiebeln wurden Structurverhiltnisse gefunden,
die den bei der Tulpe vorhandenen so dhnlich waren, dass eine genauere Beschrei-
bung iiberfliissig erscheint (Vgl. Fig. 20, 20 b). Auch die zur Hilfte blau, zur
Hilfte rot gefirbten kerndhnlichen Gebilde waren hier stellenweise sehr deutlich
zu sehen.

Galanthus nivalis. Die Zellkerne in den FEpidermiszellen der Blitter
stimmen in der Hauptsache mit den von Mizne geschilderten Kernen in der Blatt-
epidermis von Hyacinthus iiberein, nur sind die kinoplasmatischen Ausldufer der
hisweilen sehr langgestreckten Kerne bei Galanthus meistens noch schéner aus-
gebildet wie bel Hyacinthus (Fig, 25, 26, 27). Auch in der Zwiebel sind die Kerne
grosstenteils bipolar gebaut und durch kinoplasmatische Ausldufer mit den stirke-
bildenden Leukoplasten verbunden (Fig. 28), was besonders deutlich in den #usseren
Zellschichten der Zwiebel, wo die Stirkekdrner noch klein sind, zu sehen ist.

Narcissus poeticus und N. Pseudo-Narcissus stimmen in Bezug auf
die uns interessirenden Verhiltnisse, besonders mit Riicksicht auf die Zellkerne
der Blattepidermis, mit Galanthus tberein; auch in der Zwiebel wurden Verbin-
dungsliden zwischen Zellkern und Stirkekérnern konstatirt (Iig. 24).

Hssmanthus coccineus.
(Figg. 29—382.)

Diese Pflanze, von der hauptsichlich die Epidermis der Blitter untersucht
wurde, ist fiir unser Thema aus zwei verschiedenen Griinden von Interesse. Erstens
sind die fiir uns in Frage kommenden Structuren in den Epidermiszellen dieser
Pfanze sichtbar mit einer Deutlichkeit, wie ich sonst nie gefunden habe, wodurch
sich Hemanthus vortrefflich als Kontrolmaterial fiir die Fixirung eignet. Zweitens
finden sich bei dieser Pflanze eine besondere Art von aktiven Inhaltskérpern,
némlich typische Elaioplasten, deren morphologische Beziehungen zu den Kernen
immerhin von einem gewissen Interesse erscheinen.

An lebenden, in Wasser liegenden Schnitten war folgendes zu sehen. Vom
Zellkern, der ein hyalines oder schwach granulirtes Aussehen und einen nur schwach

Tunds Univis Avsskrift. N. F. Afd. 2. Bd. 4. 4
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durchschimmernden Nucleolus Dbesitzt, strahlen nach allen Riehtungen Fiden aus,
von denen einige mit den dunklen grobgranulirten Elaioplasten in Verbindung
treten, wihrend andere Féden, welche allem Anscheine nach stark gespannt sind,
pis an das Hyaloplasma hinausstrablen. An manchen Stellen ist sehr deutlich zu
'sechen, ‘dass die betreffenden Fasern wirklich direkte Kernfortsatze sind und zwar
yon der Kernmembian, die als eine ziemlich dicke Schicht den gewohnlich rundlichen
Kern umgiebt. Auch lisst sich deutlich beobachten, dass sowohl in der Kern-
membran wie in den Faden Mikrosomen fortgefiihrt werden; es findet hier eine
deutliche Stromung statt. Dass aber die innere Haupimasse des Kerns sich etwa
an dieser Stromung beteiligte konnte ich niemals sehen.

Was die Elaioplasten betrifft, so sind diese recht gross, meistens bedeutend
grosser als der Zellkern, und bestehen aus einer erythrophilen plasmatischen Grund-
substanz, welche mit einem olartigen Stoffe impréignirt jst. Letzterer wird mit
Osminmsiure geschwirzt, aber schon von starkem Alkohol herausgeldst, so dass nur
die plasmatische Grundsubstanz zurtickbleibt.  Diese ist {ibrigens, wie Fig. 31
zeigh, nicht selien mit dem Kern verwachsen, dem entsprechend, was wir schoun an
gewissen Chloroplasten gesehen haben. : '

Durch Behandlung nach der Osmium-Alkohol-Methode werden diese Structur-
verhiltnisse vollkommen naturgetreu und mit Erbaltung der kleinsten Details fixirt;
nur treten gewisse Beziehungen vielleicht noch deutlicher hervor, so wird der Ur-
sprung der Verbindungsfiden von der Membran ganz aus ausser Zweifel gestellt,
ebenso prisentirt sich der Nucleolus jetst sehr deutlich. Mit Tuchsin-Jodgrin erhilt
man eine selir schone Doppeltfirbung, indem die Elaioplasten schon rot, die Grund-
masse der Kerne ebenso schon blau gefarbt werden; Kernmembran wnd Auslaufer
fiarben sich schwach rotlich.

Von nicht geringem Interesse ist es, die Einwirkung der sonst tiblichen
Fixirungsmittel auf Hemanthus-Schnitte zu verfolgen.  Bei Zusatz vom Fremming-
schen Gemiseh wurde folgendes gesehen: schon nach /a—1 Minute sind die Kerne
granulirt geworden, ihre Gestalt ist schon kreisfdrmig geworden und eine friher
nicht in der Weise sichtbare, scharf umschriebene Membran umgiebt den Kerm.
Aus jedem Elaioplasten quillt ein grosser klarver Oltropfen hervor. Inzwischen
werden die Contouren der Fiden immer undeutlicher, und nach einigen Stunden
sind in vielen Zellen, wo anfangs ein schones Fadengeriist vorhanden war, nur

gerbrickelte Fragmente vorhanden.

Rhodea japonica, Amaryllis Belladonna, Scilla sicula.

In den chlorophyllireien Epidermiszellen dieser Pflanzen konnte ich mit
der Osmium-Alkohol-Methode sehr schone Kernfortsitze nachweisen, die im wesent.
lichen mit den von Mrume an Hyacinthus studirten bereinstimmen. Dagegen
stosst es meistens auf grosse Schwierigkeiten, die Kerne im Assimilationsgewebe so
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_ fixiren, dass ihre Verbindungsfiden mit den Chloroplasten erhalten werden.
Dies missgliickt fast immer, ohne dass ich im Stande wire anzugeben, worauf der
“Misserfolg eigentlich beruht. In der Annahme, dass der im Assimilationsgewebe
herrschende hohere Turgordruck vielleicht das entscheidende Moment wiire, inji-
sierte ich die zu schneidenden Blatter mit physiologischer {6 °/e} Rohrzuckerldsung,
“und setzte dann die Schaiite den Osmiumdémplen aus, oder ich fixirte direkt mit
_OSinimnsiiureha]tiger physiologischer Zuckerlosung, aber alles ohne Hriolg. Doch
“war mir in einigen Fillen, wo die Alkoholiiberfihrung mit peinlicher Sorgfalt
gomacht wurde, moglich mit aller Deutlichkeit zu sehen, dass der Kern der Meso-
- phylizellen dureh von der Membran ausgehende Faden mit den Chloroplasten in
Verbindung stand. Diese Beobachtung habe ich wiederholt bei Seille sioule und
" Rhodea japonica gemacht; besonders bei der letsteren Pflanze waren die — iibrigens
zahlreichen — Faden so diinn, dass ihre Erhaltung fast wie ein Wunder vorkam.
An Dauerpriparaten war aber nicht zu denken,

Die unterirdischen Teile der jetzt erwihnten Pflanzen habe ich nicht

untersucht,

Orchis angustifolia.
(Fig. 33—34.)

In den Wurzelknollen dieser Pflanze, die zur Winterzeit untersucht wurden,
finden sich Structurverbilinisse, die in wichtigen Beziehungen an die bei Tulipa
beobachteten erinnern. In den dusseren stirkefreien oder stirkearmen Zellschichten
werden die Kerne von einer plasmatischen Hille umgeben, in welcher zahlreiche.
Leukoplasten eingebettet liegen und von der gewohnlich Leukoplastfiihrende Aus-
laufer hinausstrahlen; nicht selten sind die Leukoplasten so schwach gegen das
umgebende stark erythrophile Plasma differenzirt, so dass Bilder, die mit den bei
Tulipa beobachteten scheinbaren Doppeltkernen ithereinstimmen, zu stande kommen.
Indessen sind die betreffenden Plasmastringe in den Zellen der Orchisknolle oft so
dick und so wenig gegen das Trophoplasma differenzirt, dass ich sehr im Zoweifel
bin, ob man hier wirklich berechtigt ist von kinoplasmatischen Verbindungsfiden
zu reden. Ubrigens ist es ja teoretisch sehr wohl moglich und in gewissen Fallen
wohl auch Tatsache, dass die vom Kern zu den Chromatophoren ausgehenden
Verbindungstiiden sowohl aus Trophoplasma wie Kinoplasma bestehen. Nach meinem
Dafiirhalten ist ein derartiger Fall hier realisirt. : .

In den tiefer nach innen gelegenen Zellen der Orchisknolle legen zahlreiche,
gewbhnlich maulbeerformig zusammengehsufte Starkekorner, zwischen welchen man
oft den central — oder doch annihernd central — gelegenen Kern hindurch-
schimmern sieht (Fig. 84).
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Filicineee,
Asgplenium decussatum.
(Fig. 80, 35, 36, 31, 38)

In den lebenden Lipidermiszellen der Unterseite der Blitter sind die Kerne
ziemlich deutlich als schwach granulirte, relativ grosse, sehr oft dreieckige Korper
zu sehen. Von den ebenfalls recht grossen Chloroplasten sind einzelne mit dem
Zellkern verwachsen, und erscheinen oft fast zur Halfte in die Masse des Kerns
eingesenkt. Von den drei Fcken des Kerns gehen gewshnlich Faden zu den Chloro-
plasten hin, um sich dann weiter zu verzweigen. Die Faden sind in ihren dickeren
Teilen an lebendem Material sehr deutlich zu sehen.

An mit Osmium-Alkohol fixirten und mit Fuchsin-Jodgriin gefiirbten Material
sind die Kerne in ibrem gangzen Umfange schon blaun, die Chloroplasten wie gewdhn-
lich rot; dagegen sind die Ausliufer deutlich blau, wodurch sich ihre Zusammen-
horigkeit mit dem Kern in priignanter Weise kundgiebt. Auch im chlorophyll-
fithrenden Grundgewebe des Blatistiels wurden entsprechende Structurverhiltnisse
konstatirt,

Fine recht eigentiimliche Erscheinung tritt — anscheinend vdllig konstant —
in gewissen Epidermiszellen ilterer Asplenium-Blitter auf. Die Kerne werden sehr
gross, und immer rundlich oval, niemals eckig und erscheinen schon in den lebenden
Zellen aussergewthnlich -dunkel; bei Zusats von Osmiumsiure werden sie gebriunt-
geschwarzt. Ihre Ausliufer sind meistens verschwunden, so dass die intime Ver-
bindung mit den Chloroplasten nicht mehr besteht. Alles in Allem sind diese Kerne
offenbar einer Art Feltdegeneration anheimgefallen; ob diese einen Einfluss auf die
Vitalitit der Chloroplasten ausiibt konnte ich bisjetzt nicht feststellen.

Fig. 36 zeigt teils eine Zelle mit normalem Kern, teils eine, wo der Kern
der Fettdegeneration anheiingefallen ist. ~Fig. 37 zeigt eine von vornherein ladirte
Zelle, wo der Kern sich abgerundet hat (unbranchbare Fixirung).

Analoge Structurverhéltnisse habe ich auch in den Chloroplasthaltigen
Epidermiszellen anderer Farne (Asplenium Trichomanes, Seolopendrium officinale,
Polypodium vulgare) konstatirt. Ebenso gehtren die von Hawurrawpr fir Selag:-
nella  Muartensii  abgebildeten Structurverhiltnisse!) in diese Kategorie; an mit
Osmium-Alkohol fixirten Schnitten aus dem Rindenparenchym dieser Pflanze habe
ich deutlich konstatiren kénnen, dass der .lingliche Zellkern bipolar in kinoplasma-
tische Ausliufer ausgezogen ist, welche letatere in ihrem weiteren Verlaufe mit den
von Haserrnawpr abgebildeten, die Chloroplasten verbindenden Plasmasiringen
identisch sind (Vgl. Fig. 39, 40),

Yy Physiologische PHanzenanatomie p. 32 (1904).
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Allgemeine Resultate.

I. Die Fixirung.

77" Als eine allgemeine Erfahrung, die wohl gelegentlich auch von manchen
‘anderen Botanikern gemacht worden, mdchte ich zuerst hervorheben, dass die ge-

“(temisch), die sich sonst einer allgemeinen und wohl aueh berechiigten Popularitat
erfreuen, im grossen und ganzen nicht besonders gute Resulfate liefern, wenn es
's;_i'ch um die Konservirung von Plasmastructuren in ausgewachsenen vegetativen
" Zellen mit diinnern Plasmaschlauch und grosser Vacuole handelt. Allem Anscheine
nach sind die Bedingungen fir eine gute Erhaliung der plasmétischen Structuren
viel glinstiger in den embryonalen Zellen, in denen keine oder relativ kleine
Vacuolen vorhanden sind, und wo die geformten Bestandieile des Protoplasten bei
der Tixirung im koagulirenden Cyfoplasma eingebettet werden. Dagegen ist es
kaum zu verwundern, wenn in Zellen mit sehr diinnem und von einem oft erhe-
blichen Turgordruck gespannten Plasmaschlauch schon die bei der Fixirung ein-
tretende Aufhebung der Semipermeabilitit des Hyaloplasmas innere Gleichgewichts-
storungen hervorruft, die ihrerseits die Desbrganisation gewisser morphologischer
Differenzirungen bewirken konuen. In dieser Weise glanbe ich, dass die grossen
Schwierigkeiten, welche z. B. die Erhaltung der feineren Structuren in den Meso-
phyllzellen der Blatter ) fast allen Fixirungsmethoden entgegenstellt, zu erkliren
sind. Hiermit stimmt es auch {berein, dass Zellen mit geringen Turgorwerfen
(Wasserpflanzen, Crassulacéen) sich relativ leicht fixiren lassen. ' o

Tm Allgemeinen hat sich nun das schon eingangs erwihnte Verfahren:
Fixirung der Schnitte (nicht Gewebestlicke) und vorsichtige Hartung durch steigenden
Alkohol %), vorztiglich bewihrt. In dieser Weise ist es mir in vielen Fallen gelungen,
plasmatische Structuren, die mit den sonst tblichen Fixirungsmethoden 9 fast re-
gelmissig zerstért warden, in befriedigender Weise zu fixiren, und zwar meistens
ohne dass dic Farbbarkeit in storender Weise herabgesetzt wurde. Durch welche
Faktoren diese giinstigen Resultate erzielt werden, ldsst sich gegenwértig nicht
sicher tiberblicken. Die lipoidigsliche und demgemiss leicht eindringende Osmium-
siure verindert cffenbar die Quellbarkeit der plasmatischen Eiweissstoffe derartig,

‘1 Besonders in den Palissadzellen der Laubblitter herrscht off ein anffallend hoher
Turgordruck, so dass diese Zellen oft erst von 7—10-prozentigen KNG™Lésungen plasmolysirt
werden. Dagegen zeigen die Zellen der vorwiegend stiarle-fiibrenden Zwiebeln und Rhizome
relativ niedrige Targorwerte.

% In gewissen Fallen hat es sich vorteilhaft erwiesen, die Schnitte in 40-prozentigen
Alkohol tiber Nacht verweilen zu lassen.

% Fixirung mit Osmiumddmpfen und nachtrigliche Hirtung in abe, Alkohol wurde im
Anfang der Neunzigerjahre von Gurewarp und BELAJEFF fiir pflanzliche Spermatozoiden verwendet;
diese Methode, welche fiir Zellgewebe hoherer Pflanzen wohl selten benutzt wurde, scheint aber
gegenwirtig ganz aus der Mode gekommen zu sein.

hnlichen Fixirungsmittel (Frnemminas, Hermawnss, Murzzis, Juver's, Carwor's’
xirung , ,
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dass die vitale Architektur in ihren groberen Umrissen voriibergehend eine gewisse
Stabilitit erhiltl), die dann durch die Einwirkung des allméhlich ansteigenden
Alkohols definitiv erhalten wird. s ist aber zu bemerken, dass Osmiumdampte
eine viel giinstigere Wirkung ausiiben als geloste Osmiumsiure. Dies steht offenbar
im Binklang mit der von Kurzwerny ?) gemachten HErfahrung, dass giftige Stoffe
im allgemeinen dampfformig intensiver wirken als im fliissigen Zustande; auch sind
wohl die Bedingungen fiir eine postmortale Erhaltung der Plasmastructuren etwas
giinstiger, wenn von aussen kein Wasser in die Zelle eindringt. Die vorziigliche
Wirkung des allmihlich ansteigenden Alkohols beruht wohl teilweise auf der iiberaus
grossen Leichtigkeit, womit der Alkohol in die Zelle eindringt; versetzt man den
Alkohol mit einem langsamer eindringenden, aber sonst eiweissfallenden Stoff, etwa
Pikrinsdure, so wird die giinstige Wirkung des Alkohols fast aufgehoben, und die
Fixirung fillt meistens recht schlecht aus. Entscheidend ist aber die Vorbchandlung
mit Osmiumsiure, denn ohne diese ist der Alkohol, in welcher Konzentration er
auch verwendet werden mag, nicht im Stande, die uns interessivenden Strueturen
zu  konserviren. Dagegen gelingt es unter Umstinden, einigermassen befriedi-
gende Resultate mit Fremmines oder Hurmany's Gemisch resp. mit Sublimatallzohol
oder Eisessigalkohol zu bekommen, doch ist man nach meinen Erfahrungen in
diesem Falle gar zu sehr dem Zufall iiberlassen; wenigstens kann man nie mit
Bestimmtheit darauf rechnen, mit den erwihnten Fixirungsmitteln eine wirklich
gute Konservirung der Kernausliufer resp. der Verbindungsfiden zu bekommen.
Unter solchen Umstinden konnte man sich vielleicht die Frage vorlegen,
ob denn alle diejenigen Bilder, die eben durch Behandlung mit Fremuines, Hek-
wanyg Gemisch u. s. w. erhalten worden, mit derartigen Mingeln beheftet sind.
Dies ist nun wmeiner Ansicht nach keineswegs allgemein der Fall. Ich will bei
dieser Gelegenheit nicht auf die durch ArrrEp Fiscurrs bekannte Buch ) angeregten,
jetzt aber zum guten Teil erledigten Streitfragen eingehen, sondern begniige mich
mit dem schon gemachten Hinweis, dass die Bedingungen einer relativ guten
Fixirung allem Anschein nach viel giinstiger sind, wenn es sich um Zellen embryonaler
und meristematischer Gewehe handelt, als wenn die zu fixirenden Zellen schon das
Streckungsstadium durchgemacht haben und also der relativ dinne Plasmaschlauch
von einem grossen Saftraum gespannt wird. Nun beschiftigt sich bekanntlich die
gegenwiirtige Cytologie in erster Linie mit den Jugendstadien der PHanzenzellen
sowie mit den ahnlich gebauten Fortpflanzungzellen, und gerade diesem Umstande
diirften die mit den gebriuchlichen Fixirungsmitteln erhaltenen Bilder einen guten
Teil ihres unbestreitbaren Wahrheitsgehalts verdanken. Indessen glaube ich, dass
die von mir benutzte Methode sich in manchen Fillen auch fiir die Fixirung
embryonaler und meristematischer Gewebe eignen wird, vorausgesetzt dass der

1) Ueber die sonstigen Wirkungen der Osmiumsdure vgl. 5. 8. .

) KurzweLLy, Ueber die Widerstandsfihigkeit trockener planzlicher Organismen gegen
giftige Stoffe, Jahrb. f. wiss, Botanik Bd. 38 8. 291 u. ff
#) Ueber Fixirung, Firbung und Bau des Protoplasmas (1898).
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Osmiumdampf schnell genug eindringen kann. Von Hyacinthenwurzeln erhielt ich
durch Behandlung mit Osmiumdampf (156 Sekunden) und nachtrigliche Ueber-
fithrung durch steigenden Alkohol Mikrotompriparate, in denen die Fixirung sowohl
der Karyokinesen wie der ruhenden Kerne entschieden besser gelungen war als
mit irgend einem anderen Fixirungsmittel.

II. Die morphologischen Ergebnisse.

Die durch die vorgehende Untersuchung gewonnenen morphologischen
Resultate kénnen in folgender Weise formulirt werden:

In den Epidermiszellen der untersuchten Gefésspflanzen sind die Chloro-
plasten (wenn iiberhaupt vorhanden) mit dem Zellkern durch besonders differenzirte
Plasmafiiden verbunden, und zwar sind diese Verbindungsfdden entweder direkte
Kernfortsiitze, so dass sie ohne sichtbare Grenze in die Kernsubstanz iibergehen,
oder sie nehmen ihren Ursprung direkt von der Kernmembran, mit der sie auch
in Bezug auf das Verhalten gegen Farbstoffe tibereinstimmen. Diese Verhiltnisse
sprechen dafiir, dass die betreffenden Verbindungsfiden dem Kinoplasma (im
StraspUrRGERschen Sinne) beizuzihlen sind. Nicht selten sind in den Epidermiszellen
einige Chloroplasten mit dem Zellkern verwachsen oder in ihm eingesenkt; diejenigen
Chloroplasten, welche mit dem Zellkern nicht in direkter Verbindung stehen, kom-
municiren doch meistens teils mit den direkt verbundenen, teils unter sich, und
zwar durch Plasmafiden, welche abgesehen von der geringeren Méchtigheit voll-
kommen mit den vom Zellkern ausgehenden Kinoplasmatfasern tibereinstimmen.

Kinoplasmatische Verbindungsfiden zwischen Zellkern und Chloroplasten
welche mit denjenigen der Epidermiszellen vollkommen iibereinstimmten, konnten
in mehreren Fillen auch im Assimilationsgewebe der Bldtter sowie im assimilerenden
Rindenparenchym nachgewiesen werden. Auch die Flaioplasien stehen, wenigstens
in dem mn#her untersuchten Ialle (Hemanthus), durch analoge Kinoplasmafiden
mit dem Zellkern in Verbindung.

In den stirkehaltigen Speichergeweben von Rhizomen und Zwiebeln sind die von
Leukoplasten umgebenen Starkekérner, wenigstens zeitweise, durch analoge von der
Kernmembran ausgehende oder als direkte Kernfortsitze auftretende Auslédufer mit
dem Zellkern verbunden. Diejenigen Stirkekorner, welche nicht mit dem Kern direkt
verbunden sind, kommuniciren vielfach unter sich durch #@hnliche Kinoplasmafiden.

Wenn ich im Vorigen die ofters erwiihnten Verbindungsfiden als kino-
plasmatisch bezeichnet habe, so geschah dies nicht, um den beireffenden Differen-
zierungen irgend eine bestimmte physiologische Funetion zu imputiren; der Ausdruck
kinoplasmatisch ist hier vielmehr in erster Linie als morphologischer Terminus
gebraucht worden. Allerdings hat Strassureer, dem wir die Hinfiihrung dieses
Schlagwortes verdanken, das Wort Kinoplasma zuerst gebraucht fiir »denjenigen
hyalinen Bestandteil des Protoplasmas, an dem sich die activen Bewegungsvorginge
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abspielen, dessen Bewegungen aber unter dem Finfluss der kinetischen Centren
stehen» !). Tn Gegensatz zum eigentlichen Nahrplasma, das Trophoplasma, welches
nach StraseUreER Wabenbau aufzeigt, soll das Kinoplasma eine fidige Structur
besitzen, und ist insofern auch morphologisch charakterisirt; der Hauptsache nach
scheint aber das Srtrassuremrsche Kinoplasma, wenigstens in seiner urspriinglichen
Fassung, ein physiologischer Begriff zu sein, und deshalb ist auch dieser Terminus
von Prerrer geriigt worden, weil man damit »eine bestimmte active Tatigkeit
kennzeichnen will, die zudem nur auf Grund von formalen Gestaltungen supponirt,
aber real in keiner Weise erwiesen wird» 2. Vor kurzem hat SrrassurcER auch
die Berechtigung der Prmrrmrschen Kritik zugegeben °), doch meint er, dass das
Wort Kinoplasma, wenn auch im erweiterten Sinne, noch zu gebrauchen sei, weil
es einem vorhandenen Bediirfnis zu entsprechen scheint. In diesem erweiterten
Sinne umfasst das Strassurerrsche Kinoplasma sowohl die Kernwandung, welche
dem Cytoplasma angehért, wie auch die Hautschicht der Zelle; diese Elemente
zeigen nimlich »solche Beziehungen zu der Substanz der Spindelfasern und Ver-
bindungsfiden, dass ihre Vereinigung mit diesen geboten schien» 4, Ausserdem
gehéren von den Elementen des ruhenden Kernes auch die von Miene in den
Epidermiszellen von' Hyacinthus entdeckten Verbindungstiaden, die der Kern mit
der Hautschicht verbinden, zum Kinoplasma °).

Wenn man diese Terminologie gelten lasst — und ich glaube, man hat
dazu gute Griinde — so ist es einleuchtend, dass die in dieser Arbeit geschilderten
Verbindungsfaden, wenigstens in den meisten Fillen; als kinoplasmatische zu be-
zeichnen sind, obne das damit etwas tiber ihre Funktion ausgesagt werden soll.
Denn die betreffenden Verbindungsfiden sind entweder, ganz wie die Mizusschen
Aufhéingefasern, direkte Kernfortsiitze, welche ohne sichtbare Grenze in den Kern
tibergehen (Ranunculus, Anemone, Pyrola, Auenba, Galanthus, Narcissus, Asplenium,
Selaginella) oder es sind von der Kernmembran ausgehende und mit dieser stofflich
identische (oder doch sehr verwandte) Ausliufer, die sich gegen das tibrige Proto-
plasma deutlich abheben (Solanwm, Rumex, Sempervivum, Hyacinthuszwiebel, Lilium,
Tulipa u. s. w.). Unter solchen Umstéinden muss man wohl, wenn man die STrRAS-
pureersche Terminologie in ihrem jetzigen Sinne iiberhaupt acceptirt, die betref-
tenden Verbindungsfiden dem Kinoplasma zurechnen, um so mehr als sie durch
ihr Verhalten zu Farbstofflssungen (Aufnahme von Fuchsin aus Fuchsin-Jodgriin-
Gemisch, Violettfairbung in Safranin-Gentianaviolett-Orange) auch mit dem sonstigen
Verhalten des Kinoplasmas iibereinstimmen.

1) SIRASBURGER, Ueber das Verhalten des Pollens ete, Histologische Beitriige, Heft
IV 8. 60.
2y PrerFPER, Pflanzenphysiologie Bd. I 8. 41,
%) STRASBURGDR, Die Ontogenie der Zelle seit 1875, Progressus rei botanice Bd. 1, Heft
1 8. 47 (1907).
' 9 Die Ontogenie der Zelle 8. 47. Vgl. auch Bonner Lehrbuch (1906) 8. b1.
%) Die Ontogenie der Zelle 8. 103. Vgl auch MiznE 1. c.
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Eine naheliegende Frage ist aber, wie sich die jetzt abgehandelten Ver-
bindungsfiden zu den gewdhnlichen »Plasmastringen» verhalten. SrrRASBURGER
hebt selbst hervor!), dass »mit den Fidden, welche das active Kinoplasma bildet,
fadenformig getrennte Trophoplasmamassen nicht verglichen werden diirfen, wie
golche den Saftraum pflanzlicher Zellen durchsetzen», denn »derartige Tropho-
plasmafiden bleiben stets zuriick, wenn der Zellkern bei Ausbildung des Saftraumes
innerhalb dieses verharrt, statt in wandstindige Lage zu riicken». Die Tatsache,
dass der Zellkern in den meisten der vorhin behandelten Fillen tatsichlich eine
wandstindige Lage eingenommen hat, kann an und fiir sich schwerlich als Be-
weis gegen die trophoplasmatische Natur der Verbindungsfasern ausreichen; ent-
scheidend ist hier aber in erster Linie der organische Zusammenhang mit dem
Zellkern, resp. mit der Kernmembran. Doch soll es nicht in Abrede gestellt werden,
dass es Fille giebt, wo die M#chtigkeit und teilweise granulirte Beschaffenheit der
Verbindungsfiden so lebhaft an gewdhnliche Plasmastringe erinnert, dass man beim
erston Blicke wenigstens geneigt wird, die betreffenden Structuren dem Tropho-
plasma beizuzihlen. Diese Auffassung erhélt oft eine scheinbare Stiitze, wenn man
die einschliagigen Verhiltnisse an Alkoholmaterial studirt. In den lebenden Epi-
dermiszellen von Tulipa z. B. sieht man schon bei miissiger Vergrosserung die vom
Kern ausgehenden Fasern, deren niéhere Relationen zur Kernmembran am lebenden
Material wenig deutlich hervortreten und die durch ihre Michtigkeit gleich an die
traditionellen Plasmastringe, d. h. Trophoplasmastringe, erinnern. Werden nun
diese Zellen z. B. in Alkohol fixirt, so umgiebt sich der Kern mit einer dunklen,
scharf kontourirten Membran, die wenigstens teilweise ganz sicher ein Artefact ist,
und der Zusammenhang zwischen dem Kern und den meistens durch die Aliohol-
einwirkung mehr oder minder desorganisirten Ausléufern wird derartig gelockert
oder vernichtet, dass ein ganz irrefilhrendes Bild entsteht, indem die Ausldufer,
wenn sie {iberhaupt moch zu sehen sind, sich als Plasmastringe ohne organische
Verbindung mit dem Kern prisentiten. Wie der Alkohol wirken auch andere
Fixirungsmittel z. B. das Fuemminesche, Karsersche Gemisch u. s. w.

Indessen scheint es kaum moglich, eine scharfe Grenze zu ziehen zwischen
solchen Kernausliufer, die unzweifelhaft als kinoplasmatisch zu bezeichnen (u. A.
weil sie kontinuirlich in den Kern tibergehen) und solche von der Zellkerngegend
ausstrahlenden Stringen, die vorwiegend trophoplasmatischer Natur sind. Sogar
in Nachbarzellen eines bestimmten Gewebes, z. B. in den peripher gelegenen Zellen
der Kartoffelknolle, findet man zwischen Zellkern und Leukoplasten teils hyalin-
homogene Verbindungsfiden, welche ohne Grenze in die diinne ebenfalls hyaline
Kernmembran tbergehen, teils grobere, in ihrem centralen Teile grobgranulirte
Striinge, welche centripetal zu einer den Kern umgebenden, relativ dicken Hiille
zusammenstrahlen (Vgl. Fig. 9, 10, 10 b); im ersterem Falle handelt es sich offenbar

1 Ueher COytoplasmastructuren, Kern- und Zellteilung, Jahrb. f. wiss. Botanik Bd, XXX
(1897) p. 377.

@
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um  typisch kinoplasmatische Fasern, im letzteren Falle hat man wohl Gebilde vor
sich, die sowohl aus Kinoplasma wie Trophoplasma bestehen ). Nun kénnen aber
die Verbindungsfiden von Zeit zu Zeit erhebliche Veréinderungen untergehen, die
sich am lebenden Material unter dem Mikroskop direkt verfolgen lassen: sie kdnnen,
wie vorhin geschildert wurde, lokal anschwellen, was gewohnlich mit einer eintre-
tenden Granulirung des Inhalts verbunden ist, oder sie kinnen bis zur Unsicht-
barkeit reduzirt werden. Wenn diese sich oft in auffallend raschem Tempo
abspielenden Verinderungen in bestimmten I'dllen als Folgeerscheinungen eines
traumatischen Reizes zu betrachten sind, so lasst sich doch kaum bezweifeln, dass
auch im normalen Leben der Pflanze derartige Transformationen gelegentlich vor-
kommen, und auch von diesem (esichtspunkte scheint es geboten, die betreffenden

Structuren nicht allzu schematisch aufzufassen. Ubrigens hat ja Prerrer schon.

vor Jahren darauf hingewiesen 2), dass »ein Wechsel des Aggregatzustandes, wie
ihn etwa Gelatine beim Erwirmen und Erkalten durchmacht, voraussichtlich vielfach
eine Rolle im Dienste des Lebensgetriebes spielt», und dass demgemiiss »einzelne
Stoffteilchen, etwa Riweissmoleciile abwechselnd im flissigen und festeren Zustande
vorhanden sinds. Wenn man die Verinderungen, welche die Verbindungsfiden
in gewissen Fillen erfahren, genau unter dem Mikroskop verfolgt, bekommt man
oft den Bindruck, dass gerade ein solcher Wechsel des Aggregatzustandes hier mit
im Spiele ist.

Ein Umstand, der ebenfalls fiir die kinoplasmatische Natur der hier abge-
handelten Diffenzirungen spricht, ist ihr Verhalten gegeniiber der Temperatur. In
solchen Pflanzenteilen, welche eine Zeit lang niederer Temperatur ausgesetzt waren
resp. im Winter direkt aus dem Freien geholt wurden, erwiesen sich die betreffenden
Structuren meistens schwach ausgebildet, wenn sie auch in gewissen Fillen recht
deutlich zu sehen waren; dagegen bewirkte die Wirmezufuhr fast immer eine
Erstarkung und numerische Zunahme der Verbindungsfiden. Auch in dieser
Hinsicht besitzen also die Verbindungsfiden die RBigenschaften des typischen
Kinoplasmas ?).

In diesem Zusammenhange mogen auch dic von Nemmc beschriebenen
sreizleitenden Structuren» Erwihnung finden. Haeernawpr, der die betreffenden
Structuren zuerst als kinoplasmatische Fasern auffassen wollte, gab spiter diese
Auffassung auf, u, A. weil er in den betreffenden Stringen bei Allium eine lebhafte
Plasmastromung vorfand. Obgleich das Vorhandensein einer Plasmastrmung an
und fiir sich nicht gern ein Argument gegen die kinoplasmatische Natur eines

) Dies diirfte auch der Fall sein mit den in den Orchisknollen von der Kerngegend
ansstrahlenden, meistens oft dicken Plasmastringen; in manchen von diesen Stringen scheint eine
morphologische Differenzirung in Kino- und Trophoplasma nicht vorhanden sein, andererzeits habe
ich bisweilen eben in diesen Zellen eine deutliche Differenzirung innerhalb der betreffenden
Elemente wahrgenommen, indem die dicken Trophoplasmastringe von feinen central verlaufenden
Kinoplagmafiden durchsetzt waren.

) PFEFFER, Planzenphysiologie Bd. I 8. 38.
%) Vgl, hieriiber STrRASBURGER, Die Ontogenie der Zelle 8. 79.
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Zellbestandteiles sein kann — sahen wir doch vorhin, dass in den Mrzumschen
Kinoplasmafasern (bei Hyacinthus) gelegentlich eine recht lebhafte Stréomung auf-
treten kann — so glaube ich doch, auch auf Grund eigener Beobachtungen, dass
HaseroanpTs Ansicht iiber die Natur der betreffenden Structuren bei dem von
ihm untersuchten Objekte (Wurzel von Allium Cepa) das richtige trifft, und dass
os sich also hier um »lingsfaserige Structuren strémenden (Tropho-)Plasmas»
handelt. Andererseits meine ich aber sicher behaupten zu kénnen, dass einige von
den von Nemmc beschriebenen Strueturen wirklich kinoplasmatischer Natur sind
und {iberhaupt den in dieser Arbeit behandelten Differenzirungen entsprechen. Iis
oilt dies vielleicht in erster Linie von den der Wurzel des Asplenium decussatum )
entnommenen Bildern, aber auch andere Objekte z. B. die Zellen aus der Wurzel
von Equisetum arvense, Zannichellic palusiris lassen % unzweideutige Beziehungen
su den uns interessirenden Structuren erkenmen. In allen diesen Fillen handelt
es sich um von dem Kern ausgehende Stringe, welche doch keinerlei Beziehungen
zu den Chromatophoren zeigen.

Von trophoplasmatischen Ansammlungen im gewthnlichen Sinne bestimmt
verschieden sind auch diejenigen plasmatischen Gebilde, die besonders schon in
den Zwieheln von Tulipa und Liliwm aufgefunden wurden, und die zum guten
Teil aus durch eine cytoplasmatische Zwischensubstanz zusammengekitteten Leuko-
plasten bestehen. Da diese Zwischensubstanz, in der die Leukoplasten oft bis zur
Unsichtbarkeit eingebettet liegen, einerseits in die Kernmembran, andererseits in
typische »Authéngefasern» iibergeht, so muss sie wohl auch als Kinoplasma ange-
sprochen werden. Dass das Kinoplasma eine bestimmte Neigung hat sich um den
Kern anzusammeln hat iibrigens Strassurerr schon vor Jahren hervorgehoben °).

Was schliesslich die chemische Qualitit der die Verbindungsfiden aufbauenden
Tiweissstoffe betrifff, so wird man es sicher verstindlich finden, wenn ich mit Riick-
sicht auf diesen Punkt vorliufig den Standpunkt des Agnostikers einnehme. Denn
so lange wir z B. tiber die Natur der in den Laubblittern vorhandenen Protein-
stoffe gar nichts sicheres wissen %), wire es doch recht verfehlt, wollte man z B.
mit den von Zacmarias eingefiihrten mikrochemischen Methoden Aufschliisse tiber
die chemische Natur der in den Epidermiszellen von Hpyacinthus vorhandenen
Kinoplasmafasern bekommen. Denn wenn auch der von ZACHARIAS angewiesene
Weg in bestimmten Fillen zu sehr beachtenswerten Resultaten gefiihrt hat, so liegen
die Verhiltnisse doch wesentlich anders, wenn es sich um ausgewachsene vegetative
Zellen handelt, deren Plasmaschlauch zuerst der oxydirenden Wirkung der Osmium-
siure, dann der fillenden Wirkung des Alkohols und obendrein dem unkontrollir-
baren Gemisch der im Zellsaft gelosten Pflanzensiduren, Gerbstoffe u. s. w. aus-

) Nemze, L c. Taf. I, Fig. 4,

) Ngmuc, 1 e Taf. I, Fig. 13 u. Fig. 8; auch Taf. I, Fig. 1 bei X.
%) STRASBURGER, Histologische Beitrige Heft 5 8. 102.

) Vgl. Czapeg, Biochemie Bd. I[ 8. 201,
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gesetzt wurde. In Anbetracht dieser Verhiltnisse und bei gleichzeitiger Beriick-
sichtigung der gegenwiirtigen Lage der pflanzlichen Eiweisschemie, habe ich es von
vornherein fiir ziemlich aussichtslos gehalten, auf mikrochemischem Wege einige
Aufschliisse {iber die chemische Natur der hier abgehandelten Structuren zu ge-
winnen und verzichte auf die FErwihnung meiner in dieser Richtung gemachten
bisjetzt erfolglosen Versuche. Dass die betreffenden Differenzirungen aus dem rof-
blauen Gemisch das Fuchsin, aus einer Safranin-Gentianaviolettlosung mit Vorliebe
den letzeren Farbstoff aufnehinen, besagt natiirlich in chemischer Hinsicht gar nichts.

Wollen wir nach diesen Auseinandersetzungen die gewonnenen HErgebnisse
noch einmal in aller Kiirze zusammenfassen, so kénnen wir also sagen, dass in
den untersuchten Fillen der Zellkern von einer kinoplasmatischen Hiille (Membran)
umgeben ist, welche sich in — ebenfalls kinoplasmatische — Auslédufer fortsetat,
die den Zellkern einerseits mit den Chloroplasten resp. Leuko- oder Elaioplasten,
andererseits mit dem Hyaloplasma?') verbinden. In dieser Weise wird also der
Zellkern durch morphologisch differenzirte Elemente sowohl mit der Hautschicht
wie mit den vorwiegend nutritiv wirksamen Chromatophoren verbunden. Is braucht
kaum hervorgehoben zu werden, dass diese Befunde sehr woll mit den allgemeinen
Anschauungen harmoniren, die STrasBURGER in den letzten Jahren tiber das Ver-
halten des Kinoplasmas zum Zellkern entwickelt hat, giebt er doch in jlingster
Zeit an, dass der Zellkern in embryonalen und meristematischen Geweben normal
mit dem Hyaloplasma durch Kinoplasmafiden verbunden ist 2. Dass vielfach auch
in ausgewachsenen Zellen analoge Verbindungsfiden nicht nur zwischen Zellkern
und Hyaloplasma, sondern auch zwischen Zellkern und Chromatophoren existiren,
scheint indessen dem beriihmten Bonner-Forscher bisjetzt entgangen zu sein.

Kine Frage, die natiirlich von grosster Wichtigkeit ist, betrifft die Ver-
breitung der hier beschriebenen Structuren im Pflanzenreich. Handelt es sich um
Ausnahmefille, oder ist der Zellkern normalerweise durch besondere Kinoplasma-
iden mit den Chromatophoren verbunden? Ich glaube, die letztere Alternative ist
die wahrscheinlichere, wenn man die Einschrinkung macht, dass die Ausbildung
der fraglichen Structuren sowohl von inneren Bedingungen (Altersstadium, Winter-
ruhe u. 5. w.) wie von #usseren Umstinden (Lemperatur, traumatischer Reiz u. s. w.)
beeinflusst wird. Denn fiir die allgemeine Verbreitung dieser Structurverhilinisse
— wenigstens bei den hoheren Pflanzen — spricht recht deutlich der Umstand,
dass ganz analoge Befunde bei systematisch sehr fernstehenden, auf geradewohl
herangezogenen Pflanzen gemacht wurden; man vergleiche nur die Structuren

1) Diese Fasern wurden, als schon durch MIzHE u, A. relativ bekannt, in dieser Arbeit
weniger beriicksichtigt.
) Die Ontogenie der Zelle (1907) 8. 93.
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einerseits in den Speicherorganen von Solanum tuberosum, Anemone nemorosa, Lilium
candidum, Tulipa Gesnertana und Galanthus nivalis, andererseits in den chloro-
phyllfithrenden Zellen von Awcuba japonica, Ranunculus Lingua und Pyrola minor!
Dass indessen sich auch die Verhdltnisse innerhalb der Zelle anders gestalten kon-
nen lehren ja die vorhin erwihnten Statocysten von Hyacinthus (Vgl. S. 22), und
auch in alternden Zellen scheint der organische Zusammenhang zwischen Zellkern
und Chromatophoren allmahlich gelockert resp. vernichtet zu werden. Andererseits
ist es klar, dass wenn die Chloroplasten so dicht an einander und an dem Zellkern
liegen wie es in z B. in manchen Palissadenzellen der Fall ist, besondere Ver-
bindungsfiden iiberflissig werden.

Wie sich die mit Chromatophoren ausgeriisteten Thallophyten in der uns
interessirenden Beziehung verhalten, habe ich nicht untersucht, halte es aber aunf
Grund der schon eingangs erwihnten Litteraturangaben fiir recht wahrscheinlich,
dass auch bei den Algen analoge Structurverhiltnisse vorhanden sind.

III. Die physiologische Bedeutung der kinoplasmatischen
Verbindungsfiden.

Es wurde in der vorigen Darstellung absichtlich darauf verzichtet, irgend-
welche Hypothesen iiber die physiologische Rolle der in dieser Arbeit beschriebenen
Verbindungsfiden aufzustellen, weil es bekanntlich immer eine missliche Sache ist,
morphologische Tatsachen ohne weiteres physiologisch verwerten zu wollen, Ubri-
gens ist es auch zu bedenken, dass die Rolle des Zellkerns in vorwiegend nutritiv
titigen Zellen noch keineswegs aufgeklirt ist, und ob z. B. die Chloroplasten an
der in den Bléttern wvoraussichilich normal stattfindenden Eiweisssynthese beteiligt
sind, wissen wir gegenwirtig nicht '), wenn auch dies uns recht plausibel vorkommt.
Aber auch wenn das tatsichlich der Ifall sein wiirde, wére es ja doch keineswegs
ausgeschlossen, dass der Zellkern, wie SrrassureER schon vor Jahren vermutete,
zur Bildung der IEiweissstoffe in Verbindung stehe?). Auch die Frage von dem
Einfluss des Kerns auf Chlorophyll- und Fermentbildung in der Zelle u. s. w.
schwebt noch vollig in der Luft.

Immerhin wurden im Vorigen einige Beobachtungen mitgeteilt, welche, wenn
sie auch an und Ffiir sich wenig beweisen, doch als Anregung zu experimentellen
Untersuchungen einiges Interesse beanspruchen kénnen. Ich denke dabei in erster
Linie an die 8. 13 erwihnten Bewegungen der Chloroplasten, bei denen die Ver-
bindungsfiden offenbar eine gewisse Rolle spielen, und zwar nicht nur als passive
Translocationsbahnen, sondern anscheinend auch als aktiv wirksame Bewegungs-
mechanismen. Wenigstens erhielt ich durch genaue Beobachtung der einschlagigen
Verhiltnisse bei Ranunculus ILingue den bestimmten Eindruck, dass die Chloro-

1y Vgl, CzAPER, Biochemie Bd. II S. 204 u. ff.
%) STRASBURGER, Zellbildung u. Zellteilung, 3 Aufl. 8, 871,



38 Bengt Lidforss.

plasten durch lokal auftretende und gich nach einer bestimmten Richtung hin
ausbreitende Anschwellungen der Verbindungsfiden nach dem Kern (oder von
ihm weg) befordert wurden. Auch lenkten die betreffenden Vorginge unwillktirlich
den (edanken auf die von Prmrrer !) hervorgehobene Moglichkeit eines Wechsels
des Aggregatzustandes, wobei die Eiweissmoleciile abwechselnd in fliissigem und in
festerem Zustande vorhanden sind. Dass ein solcher Wechsel des Ageregatzustandes
Translocationen, etwa von Chloroplasten, innerhalb des Protoplasten bewirken konne,
Jisst sich wohl kaum bezweifeln, doch liegt ein niberes Kingehen auf diese Ver-
hiltnisse ausserhalb des Rahmens der vorliegenden Arbeit.

Ausserdem scheint es sehr plausibel, dass der Stoffaustausch zwischen Kern
und Cytoplasma resp. zwischen Kern und Chromatophoren, wenn ein solcher iiber-
haupt stattfindet, durch die mehrfach erwihnten Verbindungsfaden vermittelt wird.
Tch denke hierbei an die mikroskopisch nicht wahrnehmbare Aufnahme resp. Abgabe
geloster Stoffe; denn die in den Kinoplasmafiden bisweilen auftretende Plasmastromung
scheint nur in den Faden selbst und in der dem Cytoplasma angehdrigen Kernmembran
aufzutreten; ein mikroskopisch wahrnehmbares Hinaustreten der eigentlichen Kern-
substanz in die Kinoplasmafiden ist mir nur in Ausnahmefillen begegnet, und
dann augenscheinlich als Reaktion auf einen traumatischen Reiz. Eine andere
Sache ist es offenbar, wenn der Zellkern amdbenartig in diesen oder jenen Auslédufer
hineinkriecht, und in dieser Weise eine Lageverinderung des ganzen Kernes erzielt wird.

Dass tibrigens die verschiedenen Reize, welche eventuell vom Zellkern zu
den anderen Organen des Protoplasten entsendet werden, durch die in dieser Arbeit
beschriebenen Kinoplasmafiden vermittelt werden, erscheint auch recht wahrschein-
lich, besonders wenn man sich daran erinnert, dass die betreffenden Structuren den
Hohepunkt ihrer morphologischen Differenzierung in solchen Organen resp. Ge-
weben erreichen, wo die Chromatophoren zu besonderen Leistungen aktivirt werden
sollen (Chlorophyllbildung in ergriinenden Rhizomen und Zwiebeln, Starkebildung
resp. Stirkeauflosung u. s. w.). Solange wir aber von den physiologischen. Bezieh-
ungen zwischen Zellkern und Chromatophoren nicht mehr wissen als es gegen-
wirtig der Fall ist, diirfte es indessen kaum berechtigt sein, die hier abgehandelten
Verbindungsfiden als reizleitende Structuren anzusprechen, wenn auch eine solche
Annahme manches fiir sich hat; vielleicht werde ich in absebbarer Zeit in der
‘Lage sein, diese noch ziemlich dunklen Verhéltnisse auf experimentellen Wege
etwas aufzubellen.

) PFEFFER, Pflanzenphysiologie Bd. I 8. 38.

{Tertiggedruckt 23, Mirz 1908).

Figurerkldrung.

Alle Figuren sind nach Camera und mit wenigen Ausnahmen (Hemanthus, Tulipa:
Leita” Obj. 7) mit Zeiss' homog. Immers. gezeichnet.

Tafel I.

Tig. 1, 2, 3. Zellen aus dem Rindenparenchym von Ranunculus Linguwa. TFixirung nach der

Osmium-Alkoholmethode. Die hellen Partien in den Chloroplasten sind Stirkekorner.

s 4. Lebende Zelle aus dem Rindenparenchym von R. L'ngua.

> 5. Epidermiszelle aus dem submersen Rhizom von R. Lingua. TFixirung: Osmium-Alkohol.

» G, 7. Rhizom von Anemone memorosa: Zellkern von Stirkekérnern umgeben. Fixirung:
Osminm-Alkohol.

» 8, Tpidermiszelle aus Rumex Acefosa. Fixirung: Osmium-Alkohol.

v {0, 10. Zellkerne mit Stirkekérnern aus den peripheren Zellen einer ergriinten Kartotfel,
Fixirung: Osmium-Alkohol.

Tafel II.

Fig. 10 b. Zellkern mit Starkekornern aus einer ergriinten Kartoffel. Fixirung: Osmium-Alkohol.

» 11, Zellkern mit Chloroplasten aus einer Epidermiszelle der unteren Blattseite von Crepis
grandiflora. Fixirung: Osmium-Alkchol.

> 12, Epidermiszelle der unteren Blattseite von Awucuba japonica. Fixirung: Osmium-Alkohol.

» 12 b, 12 ¢. Zellkerne aus dem Schwammparenchym von Awcuba viridis, Osmium-Alkohol.

» 13, Epidermiszelle der unteren Blattseite von Pyrola minor. Fixirung: Osmium-Alkohol.

» 14, Zellkern mit Chloroplasten aus einer Mesophyllzelle von Sempervivum arborewm. Fixirung:
Osminm-Alkohol.

> 15, 16, 17, Zellkerne mit Stdrkekornern aus den peripheren Zellschichten einer ergriinten
Zwicbel von Hyacinthus orientalis, Fixirung: Osmium-Alkohol.

3 17 b. Zellkern aus einer Statolitenzelle im Stengel von Hyacinthus.

> 17 ¢. Zellkern aus dem Rindenparenchym des Stengels von Hyacinthus.

> 18. Epidermiszelle aus dem Blatte von Hyacinthus orientalis. Fixirung: Osmium-Alkohol.

» 19, Zelle aus dem Wurzelplerom von Hyacinthus orientalis. Fixirung: Osmium-Alkohol
Mikrotombehandlung.

Tafel III.

Fig, 20, Zellkern mit einem zusammengesinterten Haufen von Leukoplasten aus den peripheren
Zellschichten einer Zwiebel von Lilium candidum.
s 20 b. Zellkern mit Stiarkekornern aus der Zwiebel von Liliwm candidwm. Osmium-Alkohol.
> 21, Epidermiszelle ans dem Blatte von Tulipa Gesneriana. Osmium-Alkohol,
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Fig. 21 b. Zellkern aus einer lidirten Epidermiszelle von Tulipa Gesneriana. Der abgerundete, y .

grobgranulirte Kern ist von einer scharf abgesetzten Membran umgeben; ringsum 2 J— - a-g,{ '
die desorganisirten Reste der Verbindungsfiden. : ’ X ff

» 99, 92 b, Zellkern mit Stirkekornern aus der Zwiebel von Tulipa Gesneriana. Osminm- N :
Alkohol. | i ' 3

> 92 ¢, 23. Zellkern mit angewachsenen leukoplasthaltigen Kinoplasmaansammlungen in den G
peripher gelegenen Zellen der Zwiebel von Tulipa’ Gesneriana. Der Zellkern ist . { : ) i |
dunkler gehalten. Osmium-Alkohol. B 2 ' '

s 24, Zellkern mit Stirkekérnern aus der Zwiebel von Narcissus poeticus. Osmium-Alkohol.

» 95 a. Zellkern mit Chloroplasten und Verbindungsfiden aus dem Mesophyll von Rhodea
japonica. Osminm-Alkohol.

5 25 b = 25 a, aber die Zelle vor der Fixirung lidirt, und der Zellkern infolgedessen schlecht
fixirt; die Verbindungsfiden mit den Chloroplasten giinzlich zerstort. [

s 26, 26 b, 27. Epidermiszellen aus dem Blatte von Galanthus nivalis. Osmium-Alkohol. ‘

s 28. Zellkern mit Stirkekornern aus der Zwiehel von Galanthus nivalis. Osmium-Alkohol.

Tafel IV. , ] 8 - 4

Tig. 29, 80, 81, 82. Zellkerne und Elaioplasten aus den Epidermiszellen des Blattes von Hemanthus \ : i Feul { |
coccineus. Fixirung: Osminm-Alkohol. ' ;

» 83, Zellkern mit Ausliufern und leukoplasthaltigen Kinoplasmaansammlungen aus der Wur-
zelknolle von Orchis angustifolia. Osminm-Alkohol.

. 84. %elle aus der Wurzelknolle von Orchis angustifolic mit einem maulbeeriihnlichen Haufen
von Stiarkekérnern, in dessen Mitte der (auf dem Bilde nicht sichtbare) Zellkern sich T /
befindet.

» 85, Zellkern mit Ausliufern aus der chloroplastiiihrenden Epidermis von Asplenium decussatum,

Osmium-Alkohol. oS )

» 86, Epidermiszellen aus dem Blatte von Asplenium decussatum. Rechts oben ein Zelllern 10
mit Fettdegeneration, Osmium-Alkohol. |
» 37. Eine Epidermiszelle aus dem Blatte von Asplenium decussatum, vor der Fixirung lidirt; [ ‘ _
die Verbindungsfiden desorganisirt, der Kern abgerundet und von einer schart abge- i B Sy

setzten Membran umgeben, Osmium-Alkohol. e
» 38. Schliesszelle aus dem Blatte von Asplenium decussatum. 3 M
» 89—40. Chlovoplastfiihrenden Zellen aus der Rinde von Selaginelle Martensii.

-
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