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. t Zur Physiologie der Zelle.
von
J. J. Gerassimor.

Mit 1 Taf.
Wie von mir schon in einer Reihe von Mittheilungen beschrieben

worden ist, kann man, wenn man Spirogyrafiden mit sich thei-
lenden Zellen hemmenden Einfliissen unterwirft, in denselben zwi-

mm—— e —— —

{ schen gewbhnlichen einkernigen Zellen auch Zellen (oder Kammern)
i ohne Kern erhalten, welehe in solchen Ifillen stets von einen Ueber-
| fluss an Kernmasse enthaltenden Zellen (oder Kammern) begleitet
! werden.

| ,Physiologische Experimente mit solchen Iiiden wiirden ein beson-
i deres Interesse darbieten, da gleichzeitiz und parallel an einem

| und demselben Faden der Einfluss des Inhalts und der Anordnung
der Kernmasse in der Zelle, sowohl wie des vollkommenen Feh-
lens des Kerns auf den Gang der Processe in derselben bei ver-
| schiedenen Bedingungen sich offenbaren wiirde. Da die Fiden mnor-
| mal im Wasser, nicht aber in plasmolysirenden Lisungen kultivirt
werden, so ist eine vorschiedene experimentale Veriinderung der
Mitte moglich. Dank der Existenz im Faden eines nafiirlichen Merk-
sichens in der Form der kernlosen Zelle (oder Kammer) mit der
sie begleitenden Zelle (oder Kammer) ist es moglich, die ganze
Untersuchung, Abzihlung des Wachsthums und aller Umwandlun-
gen an genau bestimmten Zellen zu vollfiihren®.

,Man Jann denken, dass umfangreiche und mannigfaltige Expe-
en Tiiden ein reichhaltiges Material zur genaueren

rimente an solch
1
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Aufllirung der Wechselbezichungen zwischen dem Kern und den
iibrigen Bestandtheilen der pilanzlichen Zelle liefern wiirden® ).

Vorliegende Mittheilung enthiilt die Beschreibung meiner Experi-
mente, welche mit solehen Iiden in der Periode vom Jahre 1894 bis
zum Jahre 1900 gemacht worden sind, und auch Beobachtungen
iiber einige zufillige Erscheinungen des Zellenlebens.

Als Object fiir Experimente und Beobachtungen haben verschiedene
Arten der Spirogyra gedient, welche zum Theil bestimmt wurden,
zum Theil unbestimm{ geblieben sind %); in der Mehrzahl der [ille
waren es Spirogyra majuscula (Ktg.) Hansg. und Spirogyra crassa
(Ktg.) Hansg.? Von denjenigen Arten, iiber welche ich verfiigte,
erwiesen sich als besonders bequem fiir die Arbeiten die Arten
Spiragyra majuscula (Kig.) Hanse. und die derselben nahe Spirogyra
bellis (Hassal) Clave, da 1) man den Zellinhalt vollkommen deutlich
in lebendigem Zustande sieht, 2) der Faden von mittlerer Diclke
und handlich fiir die Manipulationen ist, und 3) die Art sich aut
kultiviren liisst, indem sie sich mit cinem oder den beiden nden
mit Hilfe von Rhizoiden an die Wand des Kulturgefiisses anheftet 1).

Iliie die Experimente wurden solche Fiiden genommen, in welehen
die Zellen ein gutes ader wenigstens ein befriedigendes Aussehen
besassen; vollkommen schwache oder krankhafte Fiden wurden
fiir die Kultur nicht gebraucht. Als Mittel zur Erlangung kernloser
Zellen mit den dieselben begleitenden Zellen diente in der bedeuten-
den Mehrzahl der Fille eine mehr oder weniger starke Abkiihlung
der sich theilenden Zellen; in giner sehr kloinen Zahl von Férllenki
welche in den betreffenden Tahel
Zweck die Aniisthesirung vermitielst des Aethers, des Chloroforms

) J. J. Gerassimow. Ueber den Einfluss des Kerns auf das Wachsthum dor
Zelle. Bull. de la Soc. Imp. des Natur. de Moscon, 1901, % 1 & 2. p. 190, 191.

?) Zur genaueren Bestimmung der Arten ist das Vorhandensein der Zi“rrofcll
nothwendig. Doch kann das copulirends Zellen und Zygoten enthaltende ,\I',;erinl

nicht mehr fir If'l‘-'g“"lfn fiir die physiologische Untersuchung der Tig, ntiimlich-
keiten der vegetativen Zellen gehalten werden. ]

3) J. J. Gerassimow. Uher die Lage und die I
de ln Soc. Imp. des Natur. de Moscou, 1899, 3 8 & 3, p.-223,

2! —""{“"J" V"—'"“_"’”’- Allgemeineg Physiologie. Dritfe Auflage. Jena, 1901.
»Aber hier erscheinen uns als ausserordentlich giinstige Objecte fiir cellularphy-
siologische Zwecke die frci]e]mm]cn. cinzelligen Organismen, die Protisten.
Sie sind formlich von der Natur fip den Physi-nlogen geschaffen....* p. 53.

unction des Zellkerns. Bull.

len angezeigt sind, diente zu dieserh/
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oder des Chloralhydrats. Bei dieser Methode erscheint die Verschie-
bung des sich theilenden Kerns nach der Seite der einen von den
kiinftigen Tochterzellen, welehe gerade zur Bildung einer kernlosen
Zelle fiihrt, im wesentlichen nur als Zufall; die Bedeutung der
Abkiihlung und der Aniisthesirung aber besteht darin, dass diesel-
hen diesen Zufall zu einem hiufigeren machen, so dass man auf
denselben rechnen kann. Die Aniisthesirung hat, wie jede chemische
Einwirkung, die selir wesentliche Unbequemlichkeit im Vergleich :zn
der Abkiiblung, dass die Dauer der Wirkung des in dic Zelle cin-
gefithrten Stoffes mit Genauiglkeit nieht bekannt bleibt. )

Eine interessante Bigenthiimlichkeit der Zellkerne, welche sich
unter dem Einfluss des Aethers auf den sich theilenden Mufter-
korn gebildet haben, macht das Vorhandensein von deutlich sicht-
baren Vacuolen in ihren Nueleolen aus; bei Betrachtung in leben-
digem Zustand erscheinen solche Nucleolen im optischen Querschnitt
als anniihernd ringférmig. i

Die Bigenthiimlichkeiten der Theilung der Kerne und der Zellen bei
den verschiedenen Arten sind noch nieht in geniigendem Maasse un-
ter der Bedingung des Gebrauchs in allen Fillen volllkiommen glei-
cher Methoden der Bearbeitung der Zellen, erforscht worden. Man
kann denken, dass die Leichtigkeit der Verschiebung des Kerns
und, folglich, der Erfolg der Bildung kernloser Zellen bei gleicher
Einwirkung bei verschiedenen Arten sich als eine verschiedene er-
weisen kann ).

Bei jedem Experiment kiinnen zufillige Nebeneinwirkungen stattfin-
den. Die fiir das Experiment genommenen Objecte kimnen eben-
falls irgend welche individuelle Eigenthiimlichkeiten als Resultat
ihres verschiedenartizen vorhergehenden Lebens besitzen. Zum Zweck
der Erlangung mehr zuverliissiger Schliisse ist es nothwendig, sich
auf einer miglichst grossen Zahl von Experimenten und Beobach-
tungen jeder Art zu stiitzen.

[in richtizer Schluss, welcher auf Grund der Erforschung von
irgend welchem einem Organismus gezogen worden ist, hat selbstver-

1) Nach der Untersuchung (. van Wisselingh’s kinnen sogar bei einer und
derselben Species Spirogyra triformis in verschiedenen Fiiden bei normalen Be-
dingungen 3 verschiedene Modi der Kerntheilung stattfinden. ¢

C. van Wisselingh, Ueber Kerntbeilang bei Spirogyra. Flora, 1900. 87. p-
355 fi.

1*
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stiindlich in vollem Maasse Kraft nur fiir den gegebenen Organis-
mus; doch kiinnen die allgemeinsten Schliisse, mit einigen Modifica-
tionen, auch auf andere ihnliche Objecte ausgedehnt werden.

Die Kultur im diffusen Sonnenlicht.

Die zur Untersuchung bestimmten Fiiden wurden in Bachwasser
gebracht, zu welchem etwas Aufguss guter Gartenerde hinzugefiigth
und etwas Kohlensiiure gelisst wurde. Als Kulturgefisse dienten
kleine Biichsen aus weissem diinnem Glas. Die Kultur wurde im
Zimmer dem zerstreuten Tageslicht ausgesetzt; directer Sonnenschein
wurde vermieden 1),

Das Licht erreichte jeden Faden nachdem es 1) durch das Fen-
sterglas, 2) durch das Glas des Kulturgefiisses, 3) durch die Wasser-
sehicht im Gefiss selbst gedrungen war. Bei diesen Bedingungen
muss man die ultravioletten Strahlen fiir ausgeschlossen halten.

Gewdhnliche einkernige Zellen.
(Tab. XXX—XL)
Der Grad des allgemeinen Wachsthums der Zelle, unter der Bedin-
gung eines mehr oder weniger gleichmiissigen  Wachsthums ihver

Bestandtheile, dient als Zeiger der Intensitit ihres inneren Lebens
bei den gegebenen Bedingungen.

Wie zahlreiche von mir gemachte Messungen zeigen, wachsen in/ |

einem und demselben Faden bei anscheinend vollkommen gleichen
Bedingungen verschiedene Zellen nicht mit gleicher Intensitit; ihre
Theilung, obgleich sie iiberhaupt. nach anniihernd gleichen Zez'ir:iu-
men eintrith, verspitet jedoch manchmal temporir fiir einzelne Zellon.‘

Diese Erscheinungen kinnen von versehiedenen Ursachen abhiin-
gen. Die Messung der Grisse der Zellen gerade im Moment jhrer
Bildung aus der sich theilenden Mutterzelle zeigt, dass beide Toch-
terzellen einander nicht absolut gleich nach dem Volumen sind: man
kann denken, dass auch ihre Bestandtheile ebenfalls (]unlitati\" und

1) Die von mri" gebrauchte Kultarmethode ist ausfiihrlicher in meiner vorher-
‘gehendc_n MJ“"“'L““E l,,IJIU‘Ahlfiugigkeit der Grisse der Zelle von der Menge
ihrer Kernmasse® (Zeitschrift fiir allgem. Physiologie. I. Band, 1L Heft Jonk
1902) beschrieben worden. p

e

quantitativ nicht vollkommen gleich sein werden. Ausserdem konnen
wihrend der Kultur selbst verschiedene zufillige locale Einfliisse
stattfinden, welehe das Wachsthum und die Entwickelung der ein-
zelnen Zellen beschleunigen oder aufhalien.

Bei der beschriebenen Methode der IKultur ist die Einwirkung der
ultravioletten Strahlen des Sonnenlichts beseitigt. Solche Kulfuren
gelang es mir lange Zeit, niimlich mehr als zwei Jahre, zu erhalten.
Dabei lonnten die Zellen ein vollkommen normales, gesundes Aus-
schen besitzen; da aber das normale Leben der Zelle nur bei fabﬂ‘ll‘
falls normaler Binwickung seitens des Ierns miglich ist, so functionir-
ten folglich die Kerne dieser” Zellen regelmiissig. Daraus folgt, dﬂS_'S
fiir das Leben der ganzen Zelle und fiir das Leben ihres Kerns die
ultravioletten Strahlen nicht fiir nothwendig erscheinen.

Nach den genauen und iiberzeugenden Experimenten, :
unliingst von ZTomaschewsky ') an verschiedenen niederen ()rgﬂ-ﬂ!S'
men und unter anderem an Spirogyra vollbracht worden sind, wir-
ken ,die kiirzesten Wellen der strahligen Energie® sogar zerstirend
auf die Zelle. ,Auf diese Weise habe ich mich dureh immittelbm:e
mikroskopische Beobachtung iiberzeugt, dass die strahlige Energle
(vorziiglich der kurzen Welle), indem sie, bei entsprechenden Bed_m—
gungen des Experiments, auf die Zelle wirkt, in der Organisation
derselben eine ganze Reihe von Veriinderungen hervorruft, \\'olc.l‘lél
als Regel den Untergang der Zelle und in vielen Fillen ihren vil-
ligen Zerfall nach sich ziehl. Die grosse Zahl von mir gemachter
Beobachtungen und die villige Identitit der erhaltenen Resultate
(bei betriichtlicher Mannigfaltigheit der untersuchten Urganisn_'ien)
sehliessen anscheinend vollkommen die Moglichkeit einer zufiilligen
Erklirung der von mir beobachteten Erscheinungen aus, in solchem
Falle aber ist es nothwendig zu anerkennen, dass der strahligen Ener-
gie (bei entsprechenden Bedingungen des Experiments) a‘i?;m‘hm?lf
die Fahigheit, die Zelle zu lodien, eigen ist* (. c. p. 222—228) %)

welehe

1Y) fpe B. H. Tonawescnii, O abiiersin aysucrofi oweprin na Gaxrepin i
-
whKoTopHe Apyrie HRauic OpramuaMil. C.-llerepGyprs. 1902. ! g
(Dr. W. N. Tomaschewsky. Ueber die Wirkung der Strahlenergie auf die
Bacterien und mehrere andere niedere Organismen. St.-Petersbura. 1902).
2)  Taxnwp 06pPasoN®, NyTeMD HEHOCPEACTRRHIAT0 NIIK[JOUIH)I!Ij‘lﬁ(‘l{ﬂl'ﬂ.nnﬁﬂmlﬁ‘
; 'LIIFJCH, YT JAyHHCTAA 31|0P!'ii! (ll[]{‘i!\l)'ll{E’L‘T\i(,‘)lllll IiOllllTl\'Oll l!OﬂllDl_‘y
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Bs ist interessant, dass bei Spiregyra die Merkzeichen der Zer-
storung des Chromatophors unter der Wirkung der strahligen Ener-
gie der kurzen Welle zuerst in der Region der Kerne auftraten.
»lch kann bemerken ebenfalls, dass an vielen Zellen es mir gelang zu
bemerken, dass die Desorganisation des Chromatophors gewihnlich in
demjenigen Bezirk der Zelle anfingt, wo der Kern liegt« (p. 219) 1),

In 4 TFillen wurde von mir dio relative Intensitiit des Wachsthums
der Zellen eines und desselhen Fadens im Licht und in der Dunkel-
leit bestimmt (Tab. XXXVII—XL). Die Zellen wurden zweimal in
vierundzwanzig Stunden gemessen: am Morgen um 8—10 Uhr und
am Abend um 5—11 Uhr; nach der

morgendlichen Messung wurden
die Kulturen an’s Licht gestellf

,» nach der abendlichen in die Dun-
kelheit gebracht, und aus derselben nur vor der folgenden morgend-
lichen Messung hervorgeholt. Die erhaltenen Zahlen zeigen, dass ein
deutlich ausgedriickter Unterschied in der Intensitiit des Wachsthums
in der allgemeinen Totalsumme fiir dio tiigliche und die niichtliche
Zeit nicht bemerkt wird: in einigen Fillen war das  Wachsthum
stirker am Licht, in anderen Fiillen—in der Dunlkelheit,

Das natiirliche Tageslicht zeichnet sich dureh seine Inconstanz
und Ungleichmissighkeit aus; ausserdem kimnen withrend der Kul-

tur selbst Temperaturschwankungen und andere zufiillige Nebenein-
wirkungen stattfinden;

das Wachsthum der pflanzlichen Zellen ist
eine schr complicirte Ersc-huinung, welehe von vielen verschiedenen
TFactoren abhiingl. Genauere Data iiber die hemmende Wirlkung
des Lichts aul das Wachsthum Innten Kulturen der Zellen in dm‘,'
Dunleelheit und bei kiinstlicher Beleuchtung von constanter und, |
bestimmter Lichtstirke geben, wohei die Zellen mehrmals wiihrend
der vierundzwanzig Stunden nach bestimmten Zeit,
wiirden.

ﬁﬁﬁ‘ﬂililaiulill abauil paxs mwsbuenii, ny
krbrEn, a BO MHOTHX®B cay9anxt y

dnmen gemessen

WEXT 38 06010, RAKD NpABHAO, rubeib
noanmii pacnaak en. Boasmoe koxmuectio
TPOH3BEICHHRXE  MUOI0  Babmoxenifi w poanan TOHIECTRENNOCT  NOAYYQHHKIND
PeBYILTATONT (UPH SHAMHTEIRHOMT, Pasiiootpasin macIBrOBANTMXT OprannsyMont),
TOBHAHMOMY, COBCPUIENNO HCKANYAOTL HOBMOKHOCTE cayuafinare  ofmncmenis
HAGAOIACMEIXT MO0 SBICHI, a pq, TakoMh ciysah neoGxoammo npusnarn, uro

aynuemoi auemix (upn COOTBETeTRe IR YCAORIAXB ONKTA) wo00fuc npueymi
CnOCoSROCmy Youeamy wannuy©. | o p. 2 293

1) ,Mory saxkTuTh Takie, uro ua amon
4T0 Ae30PTAHBZALIA XPOMATOfiopa  ofpxn
sabTR

uXb krBreaxs Mub yraaoen noambTnrs,

0BEHHO HAYHHACTCSI BB TOMB yaacrih
1, ral pacnoaoxeno sapo©. |, ¢. p. 219,

Kernlose Zellen.
(Tab. XI, XVII, XIX, XXIV; XXXI, XXXII, XXXIV—XXXVI)
Die kernlose Zelle weist eine Fihigkeit zu wachsen, d. h. 111:-1
i verli i sie ie 7 un
Volumen zu vergrossern, auf. Dabei verlingert sich die ./ellc,d -
H i A 0 5 -
das Volumen vergrssert sich noch dureh die Bildung zweier Il:n i
- i i i ic on-
treibungen, d. h. beide Querscheidewinde bleiben nicht flach, s
. i i sie in d der Nachbarzellen
dern kriimmen sich, wobei sie in das Lumen I e
5 e, . VS, St : erschei-
hervorragen. Die Betriichtlichlkeit der Kriimmung h_mdcr g'ul-e- am
dewiinde steht in umgekehrter Abhiingigleit von ihrer l(‘:da :\'-md
stiirksten kriimmt sieh stets die neugebildete Qum-schulu e:ﬂ:mcl;
Dieses allgemeine Wachsthum der Zelle wird nachher allmiiic
inger i i tehen.
geringer und bleibt endlich s : ! S
Die V jsserung des Volumens der Zelle weist auf die .»iunlxlll i
5 : - ; r
des osmotischen Drucks in derselben hin. Bei ;\ll\\L'SOnh(.‘:ll des \;m'h
wiirde dieses zur normalen Verlingerung der Zelle fuluc;l[. e
in den kernfreien Zellen ist die Dehnbarkeit der hiusseren :; e
sichtbar geringer als die normale, und das Steigen des ]U :iel-
ruft die Ausdehnung beider Querscheidewiinde hervor, welcled m—]
o St . SRS g s f g un =
leicht deswegen nachgiebiger sind, weil sie diinner sind o
ter der Binwirkung der Kerne der nachbarlichen Zellen Stf'IhIB;-
» o »
Nach den Untersuchungen von W. K. Wakelich®), F. G. It »
< AT 4 ; :
1) Es kommt vor, dass auch in den kernhaltigen Zellen, welche sich (i:l]l:ni
kriinkliches Aussehen auszeichnen, die Dehnbarkeit der iiusseren Mcm?linl\'riim—
falls schwiicher wird; dann bemerkt man auch in ihnen das Aufireten (c'bungeu
alls s ) 3 .
mung beider Querscheidewiinde und die Pildung der terminalen Auftrei oc:re'ri.
'-‘T B. K. Bapauzs. K amaroin kabren ¥ rpnfont n nuryaThX® 'ml;';)ot.';rix
C -Iim'cpﬁ)‘pl“b, 1892, ,Muow Guan nacakzosanu: 3 suia .K'pu'ayyra,rl- n. Beark'
2;-CGHfFJ‘L‘{{. 2—Oedogonium n 1— Cladophora; pesayasrarh I:w.“q:g;nuunu*'b
i TOIL b i enisg ¥ 2
AKOBO OTPNUATEALHBIN, T, €. npumn.m:m:mmem 1r! ccu'e,um ! Zelle
:;“;I ©ocaeli ne Gsan mafizenn®. p. 21 (W. K. Wahriich. Zur Anatomie defﬁ:‘:ﬂ_
be’; 31[:11 Pilzen und Fadenalgen. St. Petersburg. 1892,  Von mir “‘Hl‘ﬂi‘; o
sucht: 3 Arten von Spiragyra, 1—von Ulofhrix, 27"0," Conferva, 2“‘ it e
goniin und 1—von Cladophora; es wurde iiberall gleich negatives lit:‘s B
]:nl;en d. h. es wurden bei den genannten Algen licine protoplasmadisch
sudhy
i gen gefunden..* p. 21). ‘ ’ e
hm(lm}’ r.’gj Kohl. Betriice Zur Kenntniss der Plasmaverbindungen in :1);!; E =
JBei.hefm zum Botanischen Centralblatt. Band XII. Heft 8. Jena. 1902. »

Zen. : e E e , Meso-
zzn Plasmaverbindungen fand ich bei erneuter Priifung ausser Spirogyra, <

o o

carpus, Ulotlriz auch Zygnema, Oedogonsim. .. .“ p. 344,
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F. Kienitz-Gerloff'') giebt es vei Spirogyra normal keine Oeffaun-
gen in den Querscheidewiinden und leine protoplasmatische Verbin-
dungen zwischen nachbarlichen Zellen

Wie zuerst G. Klebs®) gezeigt hat, sind die kernlosen Protoplas-
ten von Spirogyra und Zygnema am Licht fihig, Stirke aufzuspei-
chern; dasselbe wurde in allen Fillen auch von mir?®) beobachtet.
Diese Aufspeicherung fingt schon bald nach der Bildung der Zel-
len an, anfinglich um die Pyrenocide herum, nachher aber auch
zwischen denselben in anderen Stellen des Chromatophors. Obgleich
diese Erscheinung eine constante ist, ist jedoch ihr Grad in ver-
schiedenen Fillen ein verschiedener, zum Theil vielleicht in Abhan-
gigkeit von den artlichen Eigenthiimlichkeiten der Zellen. Bei bedeu-
tenderer Anhiiufung um die Pyrenoide herum erweisen sich mehr
oder weniger bedeutende Kriinze aus Stirkekdrnern, und zwischen
ihnen sind alle Chlorophylibiinder fast ohne Unterbrechung mit Stiirke
inkrustirt, so dass die dusseren Umrisse der Binder sich aus der
Summe der dusseren Umrisse der benachbarten Stirkekérner zusam-
mensetzen.

Die Menge der Stirke, welche sich abgelagert hat, ist der Diffe-
renz zwischen der Menge der Stirke, welche sich gebildet, und der
Stiirke, welche sich geldst hat, gleich. Die Anhiiufung derselben in
den kernlosen Zellen weist darauf hin, dass bei den gegehenen
Bedingungen ibre Lisung bedeutend schwiicher gehen muss als in
kernhaltigen Zellen desselben FFadens 1),

Die 911191'op‘hyllbiinder behalten in einigen Fiillen volllkommen die '
Regelmissigheit der Anordnung his zum Absterben der Zellen bei, |/
in anderen Féllen findet eine mehy oder weniger bedeutende Stirung!

dieser Rege]r_m':i-ssig]:.eit und eine Bildung verschiedener Verschiehun-
gen statt. Die Umrisse dey Chlorophyllbiinder werden einfacher und

1) F. Kienite-Gerloff. Newe Studien tiher Pl
bot. Gesellschaft. 1902, Heft o,

%) @. Kids. Deitrge zur Physialogie der. Platzenzelle. Unters, aus dem
botan, Institutzu Tiibingen. Bd. 2, Hef; 111, 1888, p. 554, 565.

3) Alle meine vorbergehndeen Mittheilungen :

N v ina = 5

1) ('._ I([cf:s. I.Ac. ,,_Dlu:e Aufsammlung des rmaterials von Seiten der ki
losen ffelistuci(c 15!..\011 \-aa:nherein sehr verstiindlich, da dieselben ausser fiir
den geringen Bedarf, den die Erhaltung des Lebens, die Athmung fordert, in
ihren sonstigen Lebensfunctionen sehr beschrinkt sinl“. p. 554.

lasmodesmen. Ber. der deutsch.

*J
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weniger deuflich. Die Fiirbung wird gewihnlich mit der Zeil sch\‘:&-
cher und wird zu einer graulichen. Das Chlorophyll bildet sich
anscheinend entweder nicht, oder es bildet sich in geringerer Menge,
als es zerfiillt; den Process der Chlorophyllbildung in der Zelle
muss man ebenfalls fir in dem oder jenem Maass abhiingig von
der Thiitigkeit des Zellkerns halten. Die Arbeilen mehrerer For-
scher in den letzten Jalren haben gezeigt, dass die Bildung des
Chlorophylls ebenfalls auch von inneren Erniihrungsbedingungen der
Zelle abhiingen 1). .

Ob mit der Zeit irgend welche wesentliche Veriinderung mit den
Pyrenoiden in den kernlosen. Zellen vor sich geht,—ist ununter-
sucht geblieben. ;

Die Existenzdauer der kernlosen Zellen ist in verschiedenen I 5
len eine verschiedene; in der Friihlings-und der Sommerzeit ist"SlG
gewdhnlich nicht grisser als 2—3 Wochen; in seltenen iillen, nam-
lich bei winterlicher und herbstlicher Kultur, als der Gang der
Processe in den Zellen geschwicht ist und die iusseren Bedingun-
gen dem intensiven Leben ungiinstig sind, konnen die kernlosen
Zellen auch lingere Zeit, bis zu 6 Wochen existiren. :

s kommt vor, dass in demselben Faden, folglich bei g.lewh'an
Bedingungen, verschiedene kernlose Zellen nicht gleiche Zeit exIs-
tiren 2).

In den Bxperimenten von &. Klebs dauverte die BExistenz 'der
kernlosen Protoplasten in Zuckerlosungen 4—6 Wochen. Die?ﬂ
grossere ILxistenzdaver konnte vor allem davon abhiingen, dﬁsF n
den Zellen der Gang der physiseh-chemischen Processe verzigert
war ¥). s

Im Anfang der Existenz der kernlosen Zellen kann m&fl am
Protoplasma die fiir diese Alge gewthnliche Stromung unterscheiden;
spiiter gelingt es nicht mehr, dieselbe zu constatiren.

iil-

1y Die diesbeziiglichen Litteraturdata sind in der Arbeit von A. ;-lg;rrlﬂpl:;-
Kn sonpocy o0 prigmin cpeist na opMy I passutie nogopociei. Muclilf!lr- }90 £
(A. Artari. Zur Frage iiber den Einfluss der Mitte auf die Form und Tntwicke-
lung der Algen. Moskau. 1903) angefiihrt. \ )

2) Die Untersuchung der Existenzdaucr der kernlosen Zellen in Ahhamg"gr
leit von verschiedenen Bedingungen ist eine Aufgabe, welche die Beachtung
verdient,

3y 1. ¢. p. 553, bbb, 565.



In denjenigen [illen, wo um den Faden herum eine deutliche
Gallertescheide 1) existirt, erweist sich dieselbe mit der Zeit um die
kernlosen Zellen schwiicher ausgedriickt, d. L. sie brieht nieht so
starl das Licht, ist schmiiler und ihre Umrisse sind weniger deut-
lich. Aehnlich vielen anderen Seiten des Lebens der Zelle, steht
folglich die Entwickelung der Gallertescheide in Abhiingigkeit von
der Anwesenheit des Zelllkerns. ,Die Seeretion von Schleim seitens
des nacicten Protoplasmas der Amoeben ist, wie Hofer®) gezeigl
hat, an lkernlosen Massen nicht mehr zu heobachten, so dass die
Stiicke nach der Eutliernung frei im Wasser flottiren, ohne sich an
die Unferlage anheffen zu kinnen, wiihrend die kernhaltigen Proto-
plasmamassen sich bald nach der Operation wie unverletzte Amoe-
ben wieder mit einer feinen Sehleimschicht an der Unterlage anlde-
ben und wiederkriechen. Bei den kernlosen Pseudopodien von
Difflugic findet zwar Anfangs noch eine Sechleimsecretion stalt,
hirt aber b‘flld nachher auf, und die Protoplasmamassen verlicren das
Vermigen sich anzuheften nach einigen Stunden cbenfulls 9 1)

Die iussere, d. h. laterale Membran der kernlosen Zellen schien
in einigen Fillen wie dicker und gliinzender zu sein als digjenige
der anderen Zellen des Fadens. Es blich unaufgeklirt, ob eine
thatsiichliche Verdickung der Membran oder irgend welche Umwand-
lung derselben stattfand, oder ob sie nur deswegen dicker zu sein
schien, weil in den anderen Zellen die Membran infolge des gestei-
gerten Wachsthums diinner geworden, in den kernlosen Zellen aber
ohne Verinderung geblichen war. Doch iiberhaupt verdiinnt sich
schliesslich in den kernlosen Zellen die Membran: es ist, als wenn
sie zu Grunde ginge. '

Bei veriinderten iusseren Bedingungen lann die Ve --'indcrungrdos
u.]Igelnfeinen:‘}ussehen.s der Zellen in verschicdenen Richtungen g‘r'llz‘llT.
in cinigen I'éllen steigert sich das allgemeine Wachsthum der Zel-

1) G I(.'x'(:_bs. Ueber die Organisation der Gallerfe bei einigen Algen nnd
I*‘Ingcl]rntun. Untersuch. a. d. bot, Inst. zu Tiibingen. Bd. 2. 1887. p. 333 fi.

2) B. Hofer. Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfln
auf das Protoplasma. lIen. Zeitschrift . Naturw, Bd. 17. 1899

3) Moz Verworn. Biologische Protistenstud itseheift £, i

! ! S E ien 11, Zeitschrift f. wi i

Zoologie. Bid. 50, 1894, i

§) Max Verworn. Allgemeine Physiologie. Dritte Auflage. Tena. 1901 p. 637,
538. J
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len, die Entwickeluug aber der iibrigen Bestandtheile der Zellen
bleibt zuriick und die Chloropbyllbinder werden schmiler, mit brei-
teren freien Zwischenriiumen zwischen denselben, in anderen Fillen
ist das allgemeine Wachsthum nicht so bedeutend, die Chlorophyllbiin-
der aber sind stiirker entwickelf, wevrden breiter und erstrecken sich
mit ihren Riindern fast aufeinander; der Ton der Firbung der
Chlorophyllbiinder kann sich verindern, u. s. w. Doch alle iihn-
liche Veriinderungen sind nur fiir kernhaltige Zellen moglich. Die
lernlosen Zellen behalten denjenigen Charakter des allgemeinen
Aussehens bei, welchen alle Zellen bei ihrer Bildung besassen.

Mehrmals wirde es hemerkt, dass die kernlosen Zellen leichter
von Parasiten aus der Familie der Chytridiaeeae iiberfallen werden ).
Die Zellenleichen sind manchmal von grossen Massen von Bacterien
und anderen Milroorganismen umgeben, welche in den die Zellen
umgebenden Schleim versenkt sind. Vielleicht werden diese Mikro-
organismen durch die chemotaktischen Producte des Zerfalls herbei-
gelockt.

Wann es gelang, die kernlose Zelle nicht lange vor ihrem endgil-
tigen Absterben zu erhaschen, so wurde stets dieselbe Erseheinung
beobachtet: ihre Turgescenz erschlaflt, die laterale Membran contra-
hirt sieh, der mittlere cylindrisehe Theil der Zelie verkiirzt sich,
beide Querscheidewiinde kriimmen sich nach der Seite der kernlo-
sen Zelle selbst, der Volumen der Zelle wird geringer.

Bei der nur nach den vegctativen Zellen als Spirogyra crussi
bestimmten Art wird beim Absterben der kernlosen, so wie auch
einer jeden anderen Zelle, nach Maass der Abnahme des Turgors
ibr Lumen von beiden Nachbarzellen eingenommen. Die zZusammen-
treflenden Enden der in das Lumen der untergegangenen Zelle
eingedrungenen Zellen bilden eine falsche Querscheidewand, \\'Clt_‘hf‘-
zur iiusseren Membran senkrecht oder unregelmiissig geneigt iSt:
der Inhalt der unferzegangenen Zelle erweist sich in der Form
ciner griimen stiirkehaltigen Masse, welche spiter braun wird, zwi-
sehen den Membranen der cingedrungenen Zellen und der Membran
der untergegangenen Zelle eingezwiingt. Bei anderen Arten findet

u

1) I. Gerassimow. Einige Bemerkungen i{iber die Function des Zellkerns.,
(Vorliiufige Mittheilung). Bull. de la Soc. Imp. des Natur. de Moscou. 1890-
X 4. p. 550
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an der Stelle der abgestorbenen und abgesprungenen Zelle die Tren-
nung des PFadens in zwei statt?).

Wenn die kernlosen Zellen zufillig bei ihrer Bildung beschidigt
worden sind, so kann es geschehen, dass sie kein Wachsthum aaf-
weisen und schneller als gewdhnlich absterben.

Es ist moglich, dass bei verschiedenen Arten in den Details der
Existenz der kernlosen Zellen sich irgend welche Unterschiede erwei-
sen werden.

Es geschieht, dass in den kernlosen Zellen einige fiir die kern-
losen Kammern charakteristische Zusammenschiebung der Chlo-
rophyllbiinder in der medianen Querfliche bemerkt wird; dieser
Umstand erklirt sich dadureh, dass diese Zellen friiher Kammern
gewesen sind.

Kernlose Kammern.
(Tab. XXIV, XXX, XXXIII)

Die kernlose Kammer unterscheidet sich von der kernlosen Zelle
dadurch, dass die Scheidewand, welehe sie von der nachbarlichen
Zelle trennt, eine Oefinung besitzt,

In einer Hinsicht, ngmlich nach dem Mangel in ihnen eines Zell-
kerns, sind diese Kammern den kernlosen Zellen &hnlich; in einer
anderen Hinsicht, indem sie dennoch unter der wenn auch abge-
schwiichten ‘-\ulxun" des Kerns aus der benachbarten Kammer
durch die freie Ueffnung in der Querscheidewand stehen, sind sie
den kernhaltigen Zellen dhnlich. Ihre cigenartige D]"(‘nﬂllmlhbhhclt
aber bildet die Lage in Bezug zum Kern, welcher sich in der
nachbarlichen Kammer befindet.

Deswegen miissen mif dem Lebenslauf in ihnen solehe Ligenhei-
ten sich idussern, welche eine Aehnlichlcit mit den Eigenheiten
sowohl der kernhaltigen, wie auch der kernlosen Zellen besitzen,
und ausserdem noch ihre eigenen typischen Eigenthiimlichkeiten.

Die Achnlichkeit mit den kernlosen Zellen besteht darin, dass
1) sie bedeutend weniger als die gewihnlichen Zellen w'whsu[ und

2) dass in ihnen eine mehr oder weniger betrichtliche Stirke-
anhiiufung beobachtet wird,

1) Es de ein Interesse darbieten, tiefer zu untersuchen, welche Unterschiede
im Gang der Processe, welche zum Tode der kernhaltigen und der kernlosen
ren, existiren.

L
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Die Wachsthumskraft kann in verschiedenen Fiillen eine verschie-
dene scin, unfer anderem in Abhingiglkeit von der Grisse der
Qeffnung in der Querscheidewand, welche die kernlose Kammer
von der nachbarlichen Kammer und, folglich, von den Einwirlungs-
kriften, welche von Seiten des Kerns bezogen werden, {rennt. Das
Wachsthum geht anfiinglich stiirker, spiter aber erschlafft dasselbe.

Die Stiirkeansammlung kann bei verschiedenen Bedingungen eine
verschiedene sein.

Die kernlosen Kammern unterscheiden sich von ehen solehen
Zellen und sind den lernhaltigen Zellen ihnlich durch: 1) das
Fehlen einer Kriimmung der Querscheidewinde, 2) das betricht-
lichere und linger daucrnde allzemeine Wachsthum, 3) die intensi-
vere Firbung der Chlorophyllbinder, 4) die langdauernde Existenz,
5) die gewdhnlich geringere als in den lernlosen Zellen Stirke-
anhiiufung,

Da diec Lumina der kernlosen Kammer und ihrer Schwesterkam-
mer miteinander communiciren, so muss der hydrostatische Druck
in ihnen ein gleicher sein, und es giebt keinen Grund zur Kriim-
mung der flachen Querscheidewand zwischen ihnen, Nur Jcommt es
vor, dass gerade bei ihrer Bildung diese Querscheidewand nicht
flach, sondern unregelmissig gekriimmt und mit Auswiichsen ver-
sehen ist.

Die Erhaltung und sogar die Verstirkung der Firbung der Chloro-
phylibiinder der kernlosen Kammern weisen auf eine Neubildung des
Chlorophylls in ihnen. Der Unterschied in dieser Hinsicht zwischen
den kernlosen Kammern und den kernlosen Zellen fillt besonders
scharf auf, wenn diese sowohl wie jene sich in einem und demselben
Faden befinden.

Doch eine vollkommen typische Ligenthiimlichlkeit der kernlosen
Iammern bildet die Zusammensehiebung der Chlorophyllbiinder in
der medianen Querfliche. Die Chlorophyllbinder fangen niimlich an,
sich mit ihren Rindern aufeinander zu legen; manchmal bleibt
diese Zusammenschicbung bei diesem ersten Stadium stehen: doch
in anderen Tiillen geht sie so weit, dass die Chlorophyllbinder sich
zu einem grellgriinen Klumpen oder Kniivel im Lumen der Zelle
zusammenballen, in der wandstindigen Schicht sich aber keine Bin-
der erweisen. Bei verschiedenen Arten driickt sich diese Erschei-
nung mit versehiedener Deutlichkeit aus. Besonders scharf kann sie
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bei Arten mit ellipsoidalem Kern, iihnlich der Spiregyra majuscila,
anftreten. Doch jedenfalls giebt es gewdhnlich in diesen Kammern
eine vollkommen regelmiissige Anordnung der Chlorophylibiinder
nicht. Die Umrisse der Biinder vereinfachen sich. Im Protoplasma
zeigen sich dabei scharf ausgedriickte Stromungen und wie eine
Schifumigkeit.

Die Gallertescheide um die kernlosen Kammern erweist sich mit
der Zeit als stirlker lichtbrechend und tritt sehiifer hervor als um
die kernhaltigen Zellen.

Als diese Kammern bei langdauernder Existenz eine griissere
Liinge erreichen, ist ihre Dicke in der Mitte der Kammer etwas
geringer als an den Enden,

lis wurden Fille beobachtet, wo die Ocffnung in der Querscheide-
wand, bei geringer Grijsse dieser Oeffnung, spiiter sich selliesst, und
die Kammer sich in eine Zelle verwandelt; solche Zellen miissen

unfehlbar untergehen, wie alle Zellen, welche der Einwirkung des
Kerns vollkommen beraubt sind,

Zellen mit Ueherfluss an Kernmasse.
(Tab. X1, XVII, XIX, XXIV, XXX—XXXVI)

Von den gewihnlichen einkernigen Zellen unterseheiden sich
die einen Ueberfluss an Kernmasse besitzenden Zellen nicht quali-
tativ, wie die kernlosen Zellen, sondern nur quantitativ, durch den
relativen Inhalt an Kernsubstanz. Deswegen wird sich auch ihr
weiteres Leben von demjenigen der gewiihnlichen Zellen nicht so
scharf unterscheiden, wie die Existenz der kernlosen Zellen,

Bei der Bildung der Zell
Grisse annithernd derjenigen der anderen Zellen des Fadens gleich
doch enthalten sie dafiir eine anniliernd doppelt so grosse Masse
von ](crnsubstflllz im Vergloich zu den gewihnlichen Zellen,

Wenn die Kerne und die iibrizen Bestandtheile der Zellen gesund
sind, so kann bei giinstigen Kulturbedingungen, welche die Miglich-
keit geben eines intensiveren [Iebens zu leben, ein solcher rela-
tiver Ueberfluss zu einiger Steigerung des allgemeinen Wachsthums
der Zellen fiihren. Die fiir solche Zellen bei den Experimenten des
Jahres 1899 gemachten Berechnungen haben gezeigt, dass in der ersten
Zeit ihrer Existenz die Grisse ihres Zuwachses 104y, ¢
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mittleren Zuwachses der gewShnlichen Zellen derselben [iiden
ausmachte ). Dabei fillt die grosse Differenz in der Intensitiit des
Wachsthums verschiedener Zellen auf.

Das allgemeine Wachsthum der Zellen setzt sich aus dem Wachs-
thum ihrer einzelnen Componenten zusammen. Bei gewissen Bedin-
gungen geht ein gesteigertes Wachsthum der Membran und ein Steigen
der Anzahl der Turgorogene vor sich, wilhvend das Wachsthum des
Protoplasma’s, der Chromatophoren und die Bildung des Chlorophylls
mehr oder weniger zuriickbleiben; in solchen Fiillen erhiilt man stark
gowachsene Zellen, welche jedoch schwiicher gefiirbt sind, in welchen
die Chlorophyllbinder schmiler und etwas undichter gelagert sind. In
anderen Fillen geht das Waghsthum der Membran und aller ande-
ren Bestandtheile der Zellen anniihernd in einem mittleren Tempo,
und dann erhiilt man weniger ausgewachsene Zellen mit normaler
Intensitiit der allzemeinen Firbung. In den dritten [illen konnen
das Wachsthum der Membran und die- Bildung der Turgorogene
aufgehalten werden, wihrend die Entwickelung der Chlorophyllbiinder
und die Bildung des Chlorophylls normal oder in erhghtem Grad
vor sich gehen; man erhiilt sehwach ausgewachsene, doc_ll greller
gefiirbte  Zellen, in welchen die dussere Oberfliche der Zelle fast
olne Unterbrechung mit Chlorophyllbiindern belegt ist.

Doch kann es geschehen, dass die Zelle mit doppelter Kernmasse
bei der Bildung selbst irgend welche Beschiidigung oder eine starlfc
Sehwiichung der Kerne und anderer wesentlicher Bestandtheile
erleidet 2); dann entstehen Zellen, welche einen unzwnifelhaﬁ_ pa-
thologisehen Charakter mit stark gehemmtem oder stehen geblicbe-
nem Wachsthum haben. Solehe Fille sind mehrmals beobachfet
worden.

Zwischen dicsen dussersten Grenzen kann ecine ganze Reih
Uchergiingen existiren. s kinnen Zellen vorkommen, welche =
mal, jedoeh nicht stiirler als die gewshnlichen Zellen derselben Fiden
wachsen. Einen solchen Fall stellt die Zelle ¢ mit einem grossen

e von
nor-

1) I I. Gerassimow. Ueber den Einfluss des Kerns anf das Wachsthum der
Zelle, p. 199. el

2) Vielleicht werden die Zellkerne, welche sich unter der limwlr.l\ung]xliuel:
Abkiihlung oder Aniisthesirung von verschiedener ICraft und Dauer auf VEESZ';SE
dene Theilungsstadien ihrer Mutterkerne gebildet haben, bei gleicher Gr
ht gleichlriftig sein.

iiherhaupt nicht gleichwertig und nic
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einfachen Kern in Tab. XXX vor. Ihr allgemeines Wachsthum ist
fiir den ersten Zeitraum efwas schwiicher, fiir den zweiten Zeitraum
etwas stirker als das Wachsthum der anderen Zellen; doch iiber-
haupt wiichst und theilt sie sich gut und giebt eine ganze Reihe
von Nachkommenzellen. Ihr Dickenwaehsthum und das Dicken-
wachsthum ihrer Descendenten zeigt eine grisssere Kraft der Wir-
kung ihrer Kerne; doch offenbar erweist sich dieses allein als nicht
geniigend zu einem gesteigerten allgemeinen Wachsthum: die iibri-
gen Bestandtheile der Zelle sind in dem gegebenen Falle in der
ersten Zeit unfihig, eine bedeutendere Thiitigheit zu entfalien.

In der Reihe der einen Ueberfluss an Kernmasse besitzenden
Nachkommenzellen, welche sich gebildet haben, sind manchmal die
zu den kernlosen Zellen und Kammern niichsten etwas’ schwiicher
als die anderen gefirbt.

Wenn in der pflanzlichen Zelle ein locales Wachsthum der Mem-
bran vor sich geht, befindet sich ihr Zellkern in der iihe von der
Wachsthumsstelle oder steht mit derselben in directer protoplasma-
tischer Verbindung!). Da die ganze iiberfliissige Menge der Kern-
substanz in den in Rede stehenden Zellen sich in einer medianen
Querfliche lagert, so muss in dieser Zone unfehlbar ein gesteiger-
tes Wachsthum der Membran vor sich gehen. In der That unter-
scheiden sich die gegebenen Zellen dadurch, dass um die Kerne
herum das Wachsthum der Membran nicht nur in der Liingsrichtung
der Zelle, sondern auch in der zy derselben senkrechten Richtung
vor sich geht.

Aus welcher Ursache die gesteigerte Wirkung der Zellkerne im
mittleren Bezirk der Zelle eine neue Erscheinung des Wachsthums

der Membran in tangenticller Richtung, nicht aber eine Verstiir-/

kung des gewihnlichen Lingenwachsthums hervorruft, bleibt unklar,
Ob nicht wohl der Kern irgend welche physiseh-chemiseche Umwand-
lungen in dem Zustande der Membran erzeugt, welche dieselbe
nachgiebiger gegen die Wirkung des Turgors macht? Schon G. Klebs
hat bemerlkt, dass das Protoplasma einen sewissen Einfluss auf die
Dehnbarkeit der Membran ausiibt. ,Man ist schon bei den normalen
Fiden von Zygnema gezwungen anzunehmen, dass das lebende Pro-

1) G. Haberlandi. Ueber die Beziehungen zwischen Function und Lage des
Zellkernes bei den Pflanzen. Jena. 1887,
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toplasma cinen Einfluss auf die Zellhaut in der Weise ausiibf, dass
dieselbe dehnfihiger wird. Dieser Einfluss tritt besonders bei (fa-
dophora hervor, deren Protoplasten nach Plasmolyse neue Zellhaut
bilden, dureh Wachsthum sie an die alte anlegen und, ohne dieselbe
zu sprengen, bei der Zweighildung sehr stark ausdelnen. Hier Lisst
sich direkt die dabei eintretende Veriindernng der alten Zellhaut
beobaehten® ). Die Erscheinungen des Wachsthums der kernlosen
Zellen und des Dickenwachsthums der einen Ueberfluss an Kernmasse
hesitzenden Zellen zeigen, dass dieser Binfluss auf die Dehnbar-
keit der Zellmembran eigentlich dem Zellkern gehiirt.

Wiihrend der ganzen Zeit, wo das Dickenwachsthum vor sich
geht, hat die Zelle cine aufgetrishene Form. Die Wachsthumskraft
ist in verschiedenen Fillen eine verschiedene. Am griissten ist sic
in der Friihlings-und Sommerzeit, als die Zellen cin frisches, gesun-
des Aussehen besitzen, die Enfwickelung rasch geht und die Zellmem-
bran diinn ist; am schwiichsten ist sie im Herbst und im Winter,
bei ungiinstigen Lebensbedingungen, bei dicker Membran, bei winter-
lichem Zustand der Zellen; im letzteren Fall kann das Waehthum
ein nichtiges sein, oder wird sogar vollstindig fehlen. Sogar in
cinem und demselben Faden, bei gleichen Bedingungen, kann in
verschiedenen  Zellen eine  verschiedene Intensitit des Dicken-
wachsthums sein. Im allgemeinen wachsen die zweikernigen Zellen
stiirker, als die Zellen mit einem grossen IKern. Das Wachsthum
geht nur bis zu einer bestimmien Grenze, welche in verschiedenen
Fiillen eine verschiedene ist. Schliesslich kann die Dicke der Zellen
sich grisser als die maximale fiir die gegebene Art charakteristische
Dicke erweisen,

In den zweikernigen Zellen lagern sich die Kerne streng regelr
sig einander gegeniiber, so dass die ibre Centra verbindende Linie
durch die Axe der Zelle amnnihernd im Centrum der Zelle (Taf. L
Fig. 1—9) geht. Es kann vorkommen, dass von den 2 Kernen, welche
sieh gebildet haben, der eine griisser, substanzreicher, stirker, der an-
dere kleiner, substanziirmer, schwiicher ist; in solechem Falle gehirt
dem stiirkeren ISern die dominirende Stellung im Zellumen nahe vom
Centrum, der schwiichere Kern aber lagert sich in der wandstiindi-
gen Schicht des Protoplasmas (Taf. I. Fig. 10). Manchmal, beson-

1) G. Klebs. Beitrige zur Physiologie der Pflanzenzelle. p. 563.
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ders bei Arten mit rundlichem Kern, weichen beide Kerne aus der Quer-
fliiche weg, entfernen sich voneinander und von der lateralen Wand,
gehen in das Lumen der Zelle iiber und lagern sich in der Axe der
Zelle in anniihernd gleichen Entfernungen vom Centrum; in solchen
Fiillen muss dic Wucherung der Zellen in die Dicke, welche frither
beobachtet wurde, aufhoren; das wird auch thatsichlich beobachtet.

Wenn die erste Theilung der sich durch einen Ueberfluss an
Kernmasse auszeichnenden Zelle und die nachfolgenden Theilungen
ihrer Descendenten nach denselben Zeitriumen, wie bei den gewdhn-
lichen Zellen desselben Fadens, stattfinden wiirden, so wiirden
sie wiihrend ihrer ganzen Existenzdauer ihre charakteristische Eigen-
thiimliehkeit, nimlich den relativen Ueberfluss an I{ernmasse beibe-
halten. Doch in der Wirklichlkeit findet ein interessantes und uner-
wartetes Factum  statt: nimlich verspiitet sich die Theilung dieser
Zellen im Vergleich mit den gewghnlichen Zellen, und auf solche
Weise erreichen die Zellen eine bedeutendere Gréisse. Der Thei-
lungsproeess des Kerns hat unter anderem die Bedeutung einer
Vermehrung der Kernsubstanz; folglich filhrt die Verspiitung der
Theilung, umgekehrt, zu ciner Verzogerung der Vermehrung; auf
diese Weise wird das unterbrochene Gleichgewicht zwischen der Menge
der Kernsubstanz und der Menge der iibrigen lebendigen Bestand-
theile der Zelle wiederhergestellt.

Diese Verspiitung der Theilung des Kerns und der Zelle sogar in |

cinem und demselben Iaden ist in verschiedenen Fiillen mit ver-
schiedener Deutlichkeit ausgedriiekt; es ist leiehter, dieselbe bei
ofterer Besichtigung des Fadens an den Tag zu legen. [

Die Verspiitung der Theilung wiirde, wahrscheinlich, noch deut-
licher hervortreten, wenn die Zelltheilung iiberhaupt allmihlig ein-
treten wiirde, mnicht aber periodisch in der Nachtzeil, wie sie ge-
wohnlich im Iriihling und im Sommer stattfindet.

Wann der relative Ueberfluss an Kernsubstanz vernichtet wird,
wird dadurch der Grund zur Steigerung des Wachsthums der Zel-
len beseitigt. In der That ist in solchen Fillen das relative Wachs-
thum der Zellen, welche nur absolut, nicht aber relativ eine gros-
sere Menge von Kernsubstanz besitzen, nicht mehr grisser als be
den gewdhnlichen Zellen 1),

_ﬁa J. J. Gerassimow. Die Abhéingighkeit der Grisse der Zelle von der Menge
ihrer Kernmasse. Tab. XII u. XIII,

e

In den gewdhnlichen Zellen wechselt bei dfteren Theilung und
Auseinanderweichen der neugebildeten Kerne die Lage des Kerns
velativ. zu den Chlorophyllbindern oft, und man hemerkt keinen
scharfen Unterschied in der Entwickelung der Binder um den Kern
und an den Enden der Zellen. In den Zellen, welche eine doppelte
Kernmasse enthalten, die in einer Querfliche concentrivt ist, als bei
der Verspitung der Theilung diese uberfliissige Menge von Kernsub-
stanz liingere Zeit in einer Fliche bleiben kann, erweisen sich die
Chlorophyllbiinder um den Kern herum breiter und mehr geschliin-
gelt als an den Enden (Taf. T. Fig. 2). Dieses Factum weist auf
den Einfluss des Kerns auch auf die Entwiclelung der Chlorophyll-
biinder hin. Manchmal kommt neben den Kernen eine Zusammen-
schiebung der Chlorophyllbiinder, wie bei den gewihnlichen Zellen
vor. Bei sehr langdauernder Existenz der Zellen mit 2 IKernen und
mit einem grisseren Kern kkann sogar die Zahl der Chlorophylibinder
steigen 1).

Die Kultur in der Dunkelheit.

Wenn man eine griine Spirogyrazelle in gewiihnlichem Wasser
in die Finsterniss stellt, so kann leine Assimilation der Kohlensiure,
und folglich keine Erzeugung organischer Substanz vor sich gehen,
und die Zelle wird sich in vollstindizem Hungerungszustand erweisen.

Die Untersuchung der Veréinderungen der Zelle von Spiregyra
bei Kultur in der Finsterniss wurde zuerst von Famintzin?) in sei-
ner Arbeit gemacht, welche als Muster der experimentalen Unter-
suchung der lebendigen Zelle gedient hat. Es hat sich erwiesen,
dass bei diesen Bediigungen die Zellen wuchsen und sich theilen
konnten, in der Mehrzahl der Fiille einmal; nach Maass der Wuche-
rung der Zelle findet eine allmiihliche Abnahme der Stirke statt;
nach Ablauf einer gewissen Zeit wird das Wachsthum mit jedem
Tag schwiicher und hirt endlich vollkommen auf: die ganze Stirke

1) J. J. Gerassomow. Die Abhiingigheit der Griisse der Zelle von der Menge
ihrer Kernmasse. Tab. XV.

2) A. €. Qamunysws. JbiicTeie csbra ma pojopocanm m mkroropsie ipyrie
Ganakie x5 nnwb oprammavul. Jmcceprania. CIIB. 1866. (A. S. Famintzen. Die
Wirkung des Lichtes auf die Algen und einige andere denselben nahestende

Organismen. Dissertation. St. Petersburg, 1866).
2%
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wird verzehrt, die Zelle erweist sich vollkommen entstiivkt. .In der
Dunkelheit erweisen sich die Chlorophyllbiinder schmiiler; sie haben
das geschlingelte Contour verloren und einen glatten, nur sehwach
wollicen Rand bekommen. Thre Enden erreichten bei weitem nicht
die Querschcidewiﬁ.ude der Zellen, obgleich in vielen Zellen die
Chlorophyllbiinder sich in eine gerade Linie ausgezogen erwiesen.
Die Messung der Zellen im Anfang und am Ende des Experiments
soiete deutlich, dass die bedeutende Zuriickzieluing der Enden der
B-.'{:_nder von den Querscheidewiinden durch das Zusammenschrum-
pfen der Chlorophylibiinder selbst, nicht aber durch die Wucherung
der Zellen in die Linge bedingt wurde* (l. ¢. p. 50)1).

Am zehnten Tage des Experiments iibertrug Famintzin die iden
aus der Dunkelheit, zusammen mit anderen aus dem blauem Licht
genommenen in vollen Lampenschein, ,Die Zellen aus dem blauen
Licht bildeten sehr schnell Stirke und theilten sich... Tin weniger
gutes Resultat wurde erhalten an Stiicken, welehe aus der Dunkel-
heit genommen waren; dicse Zellen, obgleich sie noch lebendig
waren, waren schon stark erschiip(t.... Dessenungeachtet bildeten
sie unter vollem Lampenschein ebenfalls Stivke, jedoch in unbedeu-
tender Menge; keine von diesen Zellen theilte sich, und in den
vierten vierundzwanzig Stunden waren sie schon todt«?).

Aehnliche Beobachtungen wurden von Pringsheim %) an Spirogura
und G. Kiebs an Zygnema und Spirogyra gemacht. , Wenn Zygnemen

-

1) ,Bn rexnord aentw xaopojmiia oxasaaneh Vime, onb motepsan  nany
crnfi KOUTYPD M HOAYUHIN PORMsI, caersa TOABKO BoamueTsit kpaii. Komuwet x5
Jaaexo He 10XOLIN X0 NOHepevHnixh NEPeropolors Kihroks, XOTH BO MHOCHXE
xahTRAXD JTEHTH XI0PO(HATA I OKA3RANCH BETAHYTHMI B NpANYI0 aunin. Iiewb-
penie 'ORT b NANATh w monnt omETa ACHO NOKAIAI0, HTO SHAUNTEALHOE
orerapanie KONLOBB HATell 0THL momepewmumxh MEPEroperORb 06YCIOBAMBRIOCH
heRIBanieNs CUMIXD  XI0pojnaloBHXL IenTh, & HE paspacraniens kakroks Bb
aammy®. | c. p. i

2) ,Kabren WL AT cpkra seckwa Guerpo oGpasopaim kpaxyain n Aban-
aHeb... Menhe xopomiii peayansm noayanica ua oTplokaxt nan TeMHOTH;
kabren arH, X0TA H Gran eme i HO Y#&E CHALHO WeToment... Hecmorpa na
10, Oonh TAKE AH KpaxMals nolh NOINHIMY JLNIOBEMB C!‘I{STO.\!'T:, "o BhL
HesHAUHTeABHOND ROAMYCCTEE; in ozua naw kabrons mne pasgbaniacs; a na €ersep-
TSt cyren Beh GHAN Y Mepreua®, 1. ¢, p. 47,

8) Pringsheim. Ueber Lichtwirkung und Chlorophyllfunction. Pringsheim's
Jahrb, f. w. Bot. Bd. XII. p. 357,

. s, d— S ———
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in Wasser im Dunkeln cultivirt werden, so findet anfangs Wachs-
thum statt, sehr spiirlich, soweit es sich beurtheilen lisst, Theilung.
Beides hiirt bald ganz auf, die Zellen begniigen sich, das vorhandene
Nahrungsmaterial langsam zu verzehren. Allmihlich schwindet simmt-
liche Stiirke, bei der Mehrzahl der Fiden nach 7—S Tagen, lang-
samer bei den breiten kuvzzelligen Fiden; das Protoplasma vermin-
dert sich bis auf eine wanz diinne peripherische Sehieht, die Chloro-
phyllkirper verlieren ihre normale Gestall, vereinigen sich zu einer
in der Pervipherie liegenden Platte. So allmihlich aushungernd,
kinnen sich Zygnemen zur Winterzeit*) 14 Tage bis 3 Wochen lebend
erhalten; nur einige widerstandsfiihize Fiden bleiben selbst 4 Wochen
lebendig.”) Zur Sommerzeit bei der hoheren tiglichen Durchschnitts-
temperatur  halten die Zygnemen  kiirzere Zeit den Lichtabschluss
aus, gehen meist schon nach 6—8 Tagen vollstindig zu Grunde.
Wesentlich mitwirken dabei Baeterien, Amiben, Flagellaten® 1).

Nach den Untersuchungen von Fd. Zacharias?) bemerkt man
bei Spiragyra bei der Kultur unter Lichtabschluss keine Abnabme
des Nucleolus; betreffs der Pyrenoide aber fand dieser Forscher,
eben so wie friiher A. Meyer®) und Sehmitz %), dass in ihnen ein
Substanzverlust beobachtet wird.

Meine Experimente in dieser Richtung worden im Iriihling und
Sommer des Jahves 1897 gemacht. Die Gliser mit Kulturwasser,
in welchem die dem  Experiment unterworfenen Fiiden sich befan-
den, wurden in einen dunklen Raum gestellt. Damit das Oxygen
der Luft leichier diffundiren und im Wasser sich lisen mochte,
wurde eine kleine Schicht Wasser genommen und das Gliischen mit
einer Papierdiite nicht bedeckt, Die Sichtung und dje Messung des
Fadens wiihrend der Kultur wurden bei Tageslicht miglichst schnell
vollbracht, damit die Zelle miglichst weniger der Einwirlung des
Lichts ausgesetzt werden, mijchte,

Im gegebenen Falle hot sich die Moglichlkeit dar den Gang der

1) G. Klebs. Beitriige zur Physiologie der Pflanzenzelle. p. 538.

2) 4. Zacharias. Ueber den Nucleolus. Bot. Zeitg, 1885. p. 203.

3) A. Meyer. Ueber Krystalloide der Protoplasten und iiber die Chromoplas-
ten der Angiospermen. Bot. Zeitg. 1853 p. 494,

) I, Schmitz. Beitriige zur Kenntniss der Chromatophoren. Pringsheim’s-
dahrbucher. Bd, XV, 1884. p. 146.
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Erscheinungen in den Zellen im Zustand des IHungerns, in Abhiin-
gigkeit von dem quantitativen Inhalt an Kernsubstanz oder deren
villigem Fehlen zu untersuchen.

Gewihnliche einkernige Zellen.
(Tab, XXV, XLI—XLVIID

Fiir diese Zellen wurden von mir in den wesentlichen Ziigen die-
selben Erscheinungen constativt, wie von den iibrigen Forschern.

In denjenigen Fillen, wo vor dem Beginn der Kulfur in der Dun-
kelheit in den Zellen ein Vorrath von Stiirke aufgespeichert war,
wurde dieser Vorrath vollstiindig verzehrt.

In der ersten Zeit ist das Wachsthum der Zellen betriichtlicher,
nachher wird es bedeutend schwiicher und bleibt endlich vollstindig
stehen, als der Vorrath an organischen Niihrstoffen erschopft ist.
Bei starker Erschopfung beobachtet man vor dem Eintreten des
Absterbens fiir mehrere Zellen sogar eine Abnabme des Volumens
im Vergleich mit dessen Griisse zur Zeit der vorhergehenden Messung.

Eine Theilung kann fiir einige Zellen mit zufiillig vor der Kulfur
verspiteter Theilung, und zwar nur einmal, ganz in der ersten
Zeit ihrer Existenz, stattfinden, spiiter jedoch findet leine Theilung
statt (Tab. XLI, XLIII, XLVI).

Die Chlorophyllbénder verkiirzen sich allmiihlich, werden gerader;
schmiiler, bekommen einfachere Umrisse; schliesslih haben sie das
Aussehen annihernd gerader Biinder, welehe mit ihren Enden nicht
bis an die Querscheidewinde reichen, nicht spiralig, sondern paral-
lel zur Liinge der Zelle oder unter einem gewissen Winkel zu der-
selben gelagert sind; bei fernerer Degradation kann ein Zerfall sol-
cher Binder in einzelne Stiicke stattfinden.

Die Riirhung der Chlorophyllbinder wird greller, gesiittigter als
frither, wie wenn bei der Contrahirung der protoplasmatischen
Grundsubstanz der Binder die Menge des Chlorophylls nicht so
schnell abnimmt und auf einer kleineren Fliche sich eine relativ
grossere Quantitit desselben anhiuft; solehe Binder werden etwas
glinzend.

Die Menge des Profoplasma’s nimmt mit der Zeit sichtbar ab.

In der ersten Zeit erhilt sich der Turgor der Zellen, der Faden

o har

ist elastisch und gesellingelt; spiiter fallt der Turgor, der Faden
wird welk und hingt, wenn man ihn aus dem Wasser nimmt,
passiv.

Die Kerne behalten anfinglich ilre normale centrale Lage bei;
doch beim Eintreten der Erschipfung der Zelle kommt eine mehr
oder weniger merkliche Verschiebung derselben vor.

Die Veriinderungen im Kern wurden nicht griindlich untersucht;
doch anscheinend wird der Kern ebenfalls stoffiirmer und verringert
sich im Volumen,

Die Existenzdauer der Zellen in der Dunkelheit ist in yerschiede-
nen Fiillen eine verschiedenc. Als Endfolge jeder Hungerung aber
erscheint der Tod. Wenn fiir die Kultur schwache oder kriinkliche
Zellen ohne Vorrath an Stiirke genommen waren, so wuchsen solche
Zellen schaviicher und starben friiher als die iibrigen ab.

Wenn man die abgehungerten Zellen an das Licht, in Bedingun-
gen der Iohlensiiureabsorption iibertriigf, so erho][‘n sie sich
allmiihlich, erwerben ihr normales Aussehen; die Elasticitit dieser
Zellen stellt sich wieder her; die I{erne erweisen sich wieder in
allen Zellen im Centrum; die Chlorophyllbiinder wuchern, winden
sich spiralig, belkommen eine lappige Form und eine normale Fiir-
bung; es kann eine Speicherung von Stirke sich bilden; oS findet
ein Wachsthum und eine Theilung der Zellen statt.

Jedoeh lommt dessenungeachtet cin Theil der Zellen, welche
hesonders stark ersehipft sind, um; dafiir haben  diejenigen Fiden,
welche die Hungerung gliicklich iiberlebt haben, spiiter ein gutes,
frisches Aussehen,

Kernlose Zellen.
(Tab. I, XXV, XLI—XLVIII)

Auch in der Dunkelheit zeigen die kernlosen Zellen dieselben
Erscheinungen des allgemeinen Wachsthums, d. h. die Zunahme
des Volumens, wie auch hei der Iultur am Licht: niimlich, eine
unbedeutende und schwiicher werdende Ausdehnung in die Liinge
und eine Kriimmung beider (uerscheidewiinde in das Lumen beider
benachbarten Zellen hinein, W e gleichzeitig  auf das Steigen
des Turgors und auf die Schwiichung der Dehnbarkeit der latera-
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len Membran (d. h. der Membran, welche zur dusseren Mitte
gewendet ist) hinweist.

In denjenigen Iéllen, wo vor der Uehertragung in die Dunlelheit
in den kernlosen Zellen eine Ablagerung von Stiirke schon existirte,
Jost sich diese Stiirke allmiiblich; die cinzelnen Korner verschwinden;
das Volumen der Stirkesphiiren um die Pyrenoide herum nimmé
ab (Tab. Ij; die Kdrner selbst, aus welchen sie bestehen, werden
kleiner und trennen sich voneinander; die Lisung dauvert eine lange
Zeit und geht langsam vor sich; wenn die urspriingliche Stirkeanhiiu-
fung eine bedeutende gewesen war, so finden sich nach langdauernder
Existenz in der Dunkelheit in den Zellen noch Stirkeablagerungen; in
einigen Fiillen findet cine vollstindige Lissung sogar gar nichf statt ).

B B. @. Xamwagsenidi. Ko sopdioaorin i qusioiorin mupenonioss. #lIpueyr-
criie KPAxMaia BOKPYTh UENTPAILHALG T] IIPCHONA0ED AAETH BOIMOEIOCTE
cabaaTs NPEANoIoKenie, YTO MIPEHONAN My KRKOC-TO COOTHOmMENIC KL 06pa-
30BANI0 KPAXMAIAD TPH TOI0AANIN B TeMuorh, npH yewiennoli Tparh semectsn
HPOTONAAZME NPH BLICOKOH Temueparyph u nps aBaCHiAXT OTPARIEHIN, depHA KPAX-
MATA YACPRNBAOTCH 104%C BCEro HMEnuo noKpyrh NEATpaibHaro Than nupexon-
70Wb; YQCTO MOENO Gumacth mafmoparh, wro Meabuafimis sepwa npaxmaia mpn
YIHOMARYTHXD YCIOBIAXT 10470 me meuesaors ¢b lepudepin mentpaibnaro rhia
WHPenoIAonh, WA, YTd Muk kamercn Goake whpoarnmyn na ocuonanin whroro-
puiXb (PAETOED, OHI 10110 CIle NPOLOLKLIOTH NOCTOANNO BHOBL 06paso
IMCHIO N CIMOND UCHTPAILHONE Thak nupenonia, kaxs GYATO NHPEHOMIE, YMEHb-
wapomiecs Bb MACCH DI 03HANCHHMNT yCAOBIAXD, TPATATCA HACTHIO HMEHHO A
ofipasoBanic kpaxyaza‘. p. 2. Tpy, Bapmanckaro OGumecrsa Eerectnonenura-
reacii. Orabacnic Bioaorin. Toxn XIL Bapmasa. 1902.

(W. F. Chmiclewski. %ur Morphologie und Physiologieder Pyrenoide.’,Dié
Anwesenheit der Stiitke um den centralen Tirper der Pyrenoide herum giéht
die Miglichkeit, die Voraussetzung zu machen, dass die Pyrenoide irgend welche
Relation zur Bildung der Stiirke besitzen: bei der Hungerung in der Dunkelheit,
bei gesteigertem Verbrauch der Substanzen des Protoplasma’s bei hoher Tempara-
tur und bei Vergiftungserseheinungen erhalten sich die Stiirkekdrner am liingsten
gerade um den cenfralen Kirper der Pyrenoide; oft kann man beobachten, dass
kleinste Stirkekiirnchen hei den genanuten Bedingungen Jange von der Peripherie
len Kirpers der Pyrenoide nicht versehwinden; was mir fiic wahrschein-
Grund mehrerer Facta scheint, fahren sie noch lange fort, gerade auf
dem centralen Kirper der Pyrenoiden sich zu bilden, als ob die bei den gege-
benen Bedingungen an Masse abnehmenden Pyrenoide zum Theil gerade auf
die Bildung der ke verbraucht wiirden). Abhandlungen der Warschauer Ge-
sellschaft der Natarforscher. Biologische Abtheilung, Jahrgang XII. Warschau.
1902. p. 2)-
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Tabelle 1.

Spirogyra. Kernlose Zellen,
Kultur in der Dunkelheit.

I | Mittlerer Diameterder | pauer des Verweilens [Mittlerer Diameter der
i Stiirkeanhiiufungen um f ] Stiirkeanhiiufungen nach
die Pyrenoide vor dem in der Dunkelheit. dem Varala i e
Hinstellen in die Dun- Dunkelheit
kelheit. :
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11) by w | Big s 1
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Die Lisung der Stiirke in den kernlosen Protoplasten beim Pehlen
des Lichts wurde zuerst von . Klebs fiiv Zygneme, Spivogyra und
Funaria hydromelrica beschrieben *).

1) G. Klebs. Beitriige zur Physiologie der Pflanzenzelle. p. 553
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Wie aueh bei der Lichtkultur, werden die Chlorophyllbinder der
kernlosen Zellen mit der Zeit etwas blasser gefiirbt und ihre Umrisse,
im lebendigen Zustand, weniger deutlich. Jedoch zeigen sie eine
solche starke Contraction wie in kernhaltigen Zellen gar nicht,
bleiben normal spiralig gewunden, behalten die Regelmiissigkeit der
Anordnung und den relativ complicirten lappigen Rand bei.

Auch in der Dunkelheit ist die Existenzdauer der kernlosen Zellen
eine verschiedene. Es ist merkwiirdig, dass sie manchmal fihig sind
die nachbarlichen kernhaltigen Zellen zu iiberleben, besonders wenn
sie vor Beginn der Kultur in der Dunlelheit am Licht lingere Zeit
gewesen sind und eine grissere Menge von Stiirke aufzuspeichern
Zeit gehabt haben. Es kommt sogar vor, dass von allen Zellen des
Fadens am lingsten sich die kernlosen Zellen erhalten.

1) Am 22. April um 12 Uhr 30 Min. Tages wurde in die Dunkel-
heit ein I'aden gebracht, weleher 2 kernlose Zellen 3 und 7' ent-
hielt. Zum 9. Mai 12 Uhr 10 Min. Tages erwiesen sich von den 250
Zellen des Fadens 193 Zellen als abgestorben und 57 Zellen als
lebendig; in der Zahl der letzteren befanden sich die zwei kernlosen
Zellen.

2) Am 8. Mai 1 Uhr 40 Min. Tages wurde in die Dunlkelheit
ein Faden gebracht, welcher I kernlose Zelle N enthielt. Am 27.
Mai 5 Uhr 35 Min. des Tages erwies sich von den 204 Zellen nur
die kernlose Zelle als lebendig,

3) Der Faden enthielt 3 lkernlose Zellen,—¢, % und m; von
diesen hatien sich ¢ und % unlingst gebildet und besassen eine|
unbedeutende Anhiiufung von Stiirke; m hatte sich frither gehildet,
und die Stirkeanhiufung in derselben war eine bedeutendere, Am 20.
April 11 Ubr 55 Min. Morgens wurde dieser Faden in die Dunkel-
heit gebracht. Am 28, April 4 Uhr 30 Min. Tages waren g und
% schon abgestorben, u jedoch war lebendig. Am 9. Mai 10 Uhr
10 Min. Morgens war von allen den Zellen des Fadens nur die
kernlose Zelle m lebendig; m starb wihrend der Beobachtung
selbst ab.

4) Am 10. Mai 11' Uhr Morgens wurde in die Dunkelheit ein
Faden gebracht, welcher 1 kernlose Zelle B enthielt, 27. Mai 5 Uhr
5 Min. Tages.—Abgestorben sind—215 kernhaltige Zellen; lebendig
geblieben sind: 1) 27 kernhaltige Zellen, 2) 1 kernlose Zelle B.

5) Der Faden enthielt 2 kernlose Zellen b und e. Am 8. Mai
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9 Uhr 9 Min. Morgens wurde dieser Faden in die Dunlcelheit
gebracht. Am 27. Mai 5 Uhr 20 Min. Tages erwies sich von den
226 Zellen nur eine kernlose Zelle als lebendig.

6) Der Faden enthielt 3 kernlose Zellen @, N und . Am 8.
Mai 2 Uhr 25 Min. Tages wurde dieser Faden in die Dunlkelheit
gebracht. 27, Mai5 Uhr Tages.—Lebendig geblieben sind nur 2 kern-
lose Zellen; dritte kernlose Zelle und alle iibrigen 155 kernhalti-
gen Zellen sind untergegangen.

7) Am 8. Mai 9 Uhr 31 Min. Morgens wurde in die Dunlkelheit
ein Faden gebracht, welcher 1 kernlose Zelle f enthielt. 27. Mai
5 Uhr 30 Min. Tages. Von 224 Zellen des Fadens haben sich erwie-
sen: 1) als lebendig—23; von ihnen ist kernlose Zelle f, 2) als
abgestorben—201 kernhaltige Zellen.

8) Der Faden enthielt 4 kernlose Zellen D, E, H, @. Dieser
Faden wurde am 22. April 11 Ubr 30 Min. Morgens in die Dunkel-
heit gebracht. 9. Mai 11 Uhr 50 Min. Morgens.— Abgestorben sind
237 kernhaltige Zellen. Lebendig sind: 1) 90 kernhaltige Zellen;
2) 4 kernlose Zellen; von den letzteren starb eine (@) wiihrend der
Beobachtung selbst ab.

Bei linger dauernder Existenz beim Fehlen des Lichts zeichnen
sich die kernlosen Zellen scharf unter den anderen Zellen des Fa-
dens aus 1) durch das Fehlen einer betriichtlichen Contraction der
Chlorophyllbiinder, cine sehwiichere [iirbung, eine regelmissige
Anordnung und eine relative Complicirtheit der Umrisse ihres Ran-
des, und iiberhaupt durch ihr normaleres allgemeines Aussehen; 2)
durch die Erhaltung des Turgors und die Kriimmung beider (Quer-
seheidewiinde, Sichtbar gehen in Abwesenheit des Kerns die Athmung
und iiberhaupt die Processe der Dissimilation (des orga-nischc:n
Zerfalls) in der Zelle bedeutend sehwiicher, als beim Vorhandensein
des Kerns.

Es wiirde ein grosses Interesse darbieten, auf cxpcrilnenfa-lel.l)
Wege zu untersuchen, ob die kernlosen Zellen in der Dunkelh_ett
und am Licht beim Vorhandensein dieser oder jener iibrigen Be«_:hﬂ:-
gungen fertige organische Verbindungen verschiedener Art z‘lSSl'mi‘
liren kiinnen, und besonders ob sie zur Synthese der hiheren Var=
bindungen, inclusive der Eiweisskirper, fibig sind.

Dass man in die kernlosen Protoplasten Stoffe einfithren kann;
welche in denselben normal nicht vorkommen, haben die pecenten
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Experimente 4. Stold’s iiber die Einfiihrung von Neutralrot in kern-
lose Stiicke von Amiben gezeigt!).

Famintzin hat lingst bemerkt, dass die Entwickelung der Alge
Hydrodictyon utriculave hesser vor sich geht, wenn bei Verfor Tung
der Salzauflosung fiir die Kultur, statt distillirtem Wasser, Wasser
aus der Newa, welches organische Verbindungen enthilt, gebraucht
wurde. ,Die betriichtliche Intwickelung von Hydrodictyon ulriculare
in einer Mischung anorganischer Salze mit Kohlensiure schliesst
jedoch die Maglichlkeit von dessen Erniihrung mit organischen, hu-
mindsen Korpern nicht aus. Wenigstens wurde bei Ersetzung des
distillirten Wassers durch Wasser aus der Newa in der Mischung
des letzteren mit unorganischen Salzen und Kohlensiiure eine un-
vergleichlich cnergischere Wucherung erhalten. Tn sechs Wochen
erwuchs aus einem Sickehen des Hydrodictyon von 30 mm. Linge
und '/, mm. Breite cin Netz von 5 Metern Liinge und 6—7 Centi-
metern Breite, so dass ich das Netz in Stiicke schneiden und jedes
von denselben in einzelnen grossen Schiisseln aufzichen musste, Bei
Verdampfung des Newawassers wurde eine braune zithe Masse er-
halten, welche nach dem Austrocknen sich in Wasser leicht ldste
und zur Hilfte aus verbrennbaren Verbindungen bestand® #),

Nach den Experimenten von . Klds ist die Zygnema  tihig,
sich von Zucker und Glyeerin zn niihren; dieser Forscher hat so-

1) Antonin §£rtfz'. Ueber das Verhalten des Neutralvots im lebendigen Proto-
plasma. Nach Versuchen mit Amocha proteus, Zeitschrift tiiv allgem. Physiologie:
1. Band, [IL—IV. Heft, 1902. i

A. C. @axwnypins. O6ubny nemecras i upespauenic aueprin  pn pacze-
ninxy. C.-llerepOypro. 1883, (4, S. Fammtsin. Der Stoffwechsel und die Ver-
wandlung der Energie in den Pllanzen. St.-Petershur: . 1883). ,Buaunreasioe
paspurie Hydrodictyon utrieulare wy, ety HEOPraHBYECKIXD cOTel ¢h yraenucio-
TOW He HCKIOUACTD OINAKO BOZMOmNOCTH
pamu rhaami. Io kpaiineii MEpE, mpn saw
BOLOI0 NOAYWILIOEh BB enben noe,

QNS IO OPramHuecKkiML, yMIHO-
b auernaznposannofi moium menekon
ancii ¢n Hneop TICCRAMI COAMIL B yriekucio-
Toll paspacranic NECPABNENIO Goxle asmeprwunoe. Bun meers meakan nan y CUKL
Hydrodictyon vb 30 MILLIM, gammy p Uy Muzamy. wmpnuw, Bupacraza chria
wb D MeTpopb Atmun i 6—7 canr, Upune,  Tarsk 9ro Muh npuxoiwiock paaph-
BEIBRTH CHTRY ML KYCER B BEIpauusary, (BIfi 3% HOXE BT OTTHILHONE 00aBmOME
Gmoxh, Ilpr sumapusania uescrolf oy noayuasacs Gypas TAryuas macca, ierxo
pﬂc“]opﬂiﬂlllﬂﬂﬂ)]. nocrh BRICY! lllﬂ”ifh L Boxh u COCTABACHHAA 1A NOAOBHHY
CropaeMbXh coetmmeniii®, p. 488, g
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gar den Gedanken von der Miglichkeit der Angewdhnung dieser
Alge an die Ernihrung mit ausschliesslich organischen Verbindungen
geiiussert. , Gilycerin ist eine Substanz, welehe in lebende Zygnema—
Zellen direkt einfritt. In 10 —20°/, findet anfangs Plasmolyse statt,
welche aber durch allmiihliche Aufnahme des Glycerins zuriickgeht,
bis der normale Zustand erreichl ist. In 5°/, Glycerin bleiben die
Zygnemen im Dunlkeln viele Wochen bindurch frisch lebendig.
Entstirkte Fiden bilden ans Glycerin Stiirke..."). Es ist kaum zwei-
felhaft, dass es gelingen muss, bei geeigneter Ausarbeitung der Cul-
turmethoden die chlorophyllhaltizen Zygnemen iiberhaupt vom Licht
vollstiindig zu entwiihnen und sie zu saprophytischer Lebensweise
zn gewdhnen 2).

Eine ganze Reihe anderer Forscher hat ebenfalls diese [Frage
iiber die Assimilation organischer Verbindungen durch die Algen
beriilet. Unlingst ist die Dissertation von A. drfari*) erschienen,
welehe eine Uebersicht und Zusammenstellung der Resultate vor-
hergehender Forschungen und die Auslegung der Experimente des
Autors selbst mit veinen Kulturen der Algen: Chlorococcuimn, Sticho-
coccus, Chlorella vulgaris, Seenedesmus caudatus nnd der Gonidien
der Flechten Xanthoria parieting und Gasparinia imurorwm enthilt.
Betreffs der Erniihrung der Algen kam Ariari zu folgendem SchluS_Si
.Die Resultate der oben angefiibrten Untersuchungen iiber dic
Erniihrung der Algen mit organischen Verbindungen haben die
vollkommene Moglichkeit fiir die letzteren, sich ausschliesslich auf
Kosten fertiger organischer Verbindungen ohne Gebrauch der Chlo-
rophyllfunetion zu entwickeln, gezeigt® (p. 80) 4.

1) ;. Illebs. Beitriige zur Physiologie der Pflanzenzelle. p. 565.

2) 1. e, p. 544, 5

%) A. Apmapw. K5 Bonpocy o paisuin cpeim na gopmy it psa.amic.ua:wpoc.m.h.
Mocksa. 1903 r. (A. Artari. Zur Frage iiber den Einfluss der Mitte auf die
Form und Entwickelung der Algen. Moskau. 1903).

1) PesyinTaT BEIIEIPHBEICHHHXE n3cabiosaniii nain naraniess opranuuecKHIil
cne;lmclti'ﬂnn BOJOpOCIeH MORAZA AN NOTHYID BOAMOKHOCTE HOCTBINNXD pagsHBaTECA
HCKAIDUNTEIRHO HACYeTH TOTOBMXL OPTANNICCKAXT coeiqmenii, me mOIBZYACH
xiopodraiosoii pymsmieii*. p. 80.
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Kernlose Kammern.
(Tab. 1I, XXV, XLV)

Auch bei dem Hungern tragen die Erscheinungen, welche die
kernlosen Kammern darbieten, einen intermediiiven Charakter zwi-
schen den Erscheinungen in den kernlosen Zellen und in den
kernhaltigen Zellen.,

Das Wachsthum der kernlosen Kammern ist geringer als das
Wachsthum der gewdhnlichen kernhaltigen Zellen, ist jedoch grisser
als dasjenige der kernlosen Zellen; am stirksten istes am Anfang,
wird nachher schwiicher und hért auf; da diese Kammern in die
Kultur in der Dunkelheit mit einem griisseren Stoffvorrath (von
Stiirke u. a.), gelingen kiimnen, so kann ihr Wachsthum aueh dann fort-
dauern, wenn in den kernhaltigen Zellen dasselhe infolge vollstin-
diger Erschopfung der plastischen Stoffe vollkommen stehen ge-
blieben ist.

Die Stiirke, welche sich friiher angehiiuft hatte, 16st sich allmiihlich
(Tab. II); sogar eine betriichtliche Menge derselben kann mit der
Zeit volllkommen verschwinden,

Tabelle II.

Spirogyra. Kernlose Kammern.

Kultur in der Dunkelheit.

Mittlerer Diameter der,
Stéirkeanhiiufungen
nach dem Verweilen

T
Mittlerer Diameter der

Stiirkeanhiinfungen um
die Pyrenoide vor

dem Hinstellen in die

Dauer des Verweilens
in der Dunkelheit.

|
Dunkelheit. 1=l ‘ in der Dunkelheit.
6,7 1 3.0 ’ Byp the
HEEHE i & IR |
| 2) Tap 1 8,0 Top i

Die Zusammenschiebung der Chlorophyllbiinder, welehe von der
Uebertragung in die Dunkelheit existrit hatte, erhdlt sich; wenn
aber dieselbe nicht existirt hatte, so bildet sie sich in der Dunkel-
heit nicht oder ist eine geringe und unregelmiissige. Die Umrisse
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der Chlorophyllbiinder werden einfacher; die Grellheit der Firbung
erhiilt. sich, die Biinder nehmen eine relativ eréssere Fliche ein
und kinnen ein etwas normaleres Ausschen haben, als in den
gewdhnlichen Zellen.

Achnlich den kernlosen Zellen kinnen die kernlosen Kammern
cbenfalls die kernhaltigen nachbarlichen Zellen iiberleben.

Wenn man die kernlosen Kammern aus der Dunkelbeit wieder
an das Licht in Assimilationsbedingungen der Co, ibertriigt, SO
erwerben sie von Neuem die fiir dicse Bedingungen charakteristi-
schen Besonderheiten. In denjenigen Fiillen, wo keine Zusammen-
schiebung der Chlorophyllibiinder stattgefunden hatte, kann dieselbe
sich von Neuem bilden. -

Zum Beispiel.

Am 16. April 8 Ubr Morgens wurde der die kernlose Kammer
a, welche sich unlingst gebildet hatte, enthaltende Faden in die
Dunkelheit gebracht und verblieb daselbst bis zum 2. Mai 10 Ubr
Morgens. Gegen diese Zeit unterschieden sich die Chlorophyllbiinder
von « auf bemerkbare Weise von den Bindern der anderen Zellen
nicht und besassen eine eben solche ]nu-egc]m{issige Anordnung.
Nachher wurde der Faden an's Licht iibertragen. Am 9. Mai 11 Uhr
Morgens waren in a ein Kniivel von Chlorophyllbiindern von dun-
kelgriiner Farbe in dem Lumen der Kammer, eine Stirleanhifung
und andere gewihnliche Merkmale zu sehen.

Zellen mit Ueberfluss an Kernmasse.
(Tab. XXV, XLI—XLVIII)

Bei dem Hungern der einen Ucberfluss an Kernsubstanz besitzen-
den Zelle miissen in den wesentlichen Ziigen dieselben Erscheinun-
gen sich iussern, wie in den gewdhnlichen Zellen; die Unterschiede
lkénnen nur von quantitativer Art sein. !

Die Ablagerung von Stirke, welche vor der Hinstellung in die
Dunkelheit existirte, verschwindet. ;

Die Theilung der Zellen kann nur in einzelnen Fillen ganz 1
der ersten Zeit der Existenz in der Dunkelheit stattfinden. 4

Mit der Zeit wird das allgemeine Wachsthum der Zellen schwi-
cher und bleibt endlich vollkommen stehen; die Turgescenz verrin=
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gert sich; spiiter kbnnen die Zellen sogar etwas im Volumen abneh-
men.

Die Intensitit des allgemeinen Wachsthums der in Rede stehen-
den Zellen ist in verschiedenen [illen und in versehiedenen Zeit-
rilumen bald grgsser, bald Ikleiner, bald anniihernd gleich derjeni-
gen der gewthnlichen Zellen derselben Fiden. Es gelingt nicht,
irgend welche streng ausgedriickte Gesetzmiissizkeit in dieser HMin-
sicht zu bemerken. Jedenfalls bemerkt man bei den gegebenen
Bedingungen kein constantes Steigen der Wachsthumsfihigleit von
dem Vorhandensein eines Ueherflusses an Kernmasse.

Ein Dickenwachsthum findet gewthnlich nicht statt; wenn es
aber vor sich gehf, so geschieht es nur in der ersten Zeit des
Befindens in der Dunkelheit und dabei in unbedeutendem Maass
(Tab. XLVII, XLVIII).

Die Zellen, welche schon vor der Hungerung kriinklich oder
schwach waren, weisen ein schwiicheres Wachsthum®auf als gewihn-
lich. 4 ;

Die Chlorophyllbiinder verkiirzen sich stark und kinnen 'sogar iv
einzelne Stiicke zerfallen. Einmal wurde folgende ll'st,hmmm“ be-
obachtet: nach elftigigem Verbleiben in der Dunlkelheit waren die
Chlorophyllbiinder neben den IKerpen breiter, an den Enden der
Zelle aber zerficlen sic in Stiicke: das Bild war, als ob die Kerne
die Masse der Chlorophyllbinder anziehen.

Die Ixistenzdauer der sich dureh einen Ucherfluss an Kernmasse
auszeichnenden Zellen zeigt ebenfalls keine scharfe und constante

Differenz im Vergleich mit der Existenzdauer der gewdhnlichen Zellen.
Die Anordnung der Kerne ist urspriinglich cine regelmiissige;

spiter, bei grosserer Erschiipfung der Zellen, kann eine mehr oder
weniger bedeutende Versehichung der Kerne stattfinden. Eine streng
regelmiissige Anordnung der Kerne ist sichtbar eine vitale Erscheit
nung.

Also bringt in der Dunkelheit hei der Hungerung die Anwesen-
heit eines Ueberflusses an Kernmasse der Zelle keinen deutlich
sichtharen Nutzen. Auch sogar am Licht, bei der Bedingung der
Assimilation der Co,, kann ein soleher Nutzen ebenfalls fehlen,
wenn die Chlorophyllfinction nieht wesentlich besehleunigt werden
kann bei gesteigerter Lm\\lriumg seitens der Ierne, und wenn,
folglich die Menge der als Ausgang fiir dic ferneren hoheren Syn-

thesen dienenden organisehen Stoffe, welche sich gebildet haben,
nicht wiichst. Es wiirde ein Interesse darbieten, die Bedeutung des
Ueberflusses an Iernmasse in denjenigen Fiillen aufzukliren, wo
die Zellen sich von schon fertigen gut assimilirbaren organischen
Verbindungen, welche in vollkommen geniizender Menge erhalten
werden, nithren.

Vom Hunger erschiptte, doch noch lebendige einen Ueberfluss
an Kernmasse besitzende Zellen, welche in bessere Assimilations-
bedingungen der GO, gebracht werden, stellen ihr normales Ausse-
hen wieder her; ihre Chlorophyllbinder wuchern und winden sich
spiralig; die Gegeniiberstellung der Kerne wird in den zweikerni-
gen Zellen vollstiindig erveicht; der Turgor, das Wachsthum und
die Zelltheilung treten auf.

Die Kultur im Farbenlicht.

\erschwdene Strahlen der Lichtenergie erweisen einen verschie-

dencn Einfluss auf die griine pflanzliche Zelle.
..Das Chlorophyll absorbirt nur einige Strahlen des Sonnenspect-
rums, und dabei in verschiedenem Grad. Die assimilatorische Bedeu-
tnng verschiedener absorbirbarer Strahlen ist griindlich von Timi-
rjizeff, Kohl und Richter untersucht worden.

Die genauen Experimente Timirjdzeff’s wurden so angestellt. Das
Spectrum wurde vermittelst eines Prisma’s mit sehr kleinem Bre-
chungswinkel erhalten und wurde mit Ililfe zweier cylindrischer
Linsen in 2 gleiche Hiilften getheilt, welche in 2 Streifen concen-
frirt waren, die jede die Summe der Strahlen einer ILilfte des
Spectrums vorstellten. In die auf diese Weise erhaltenen grellen
Lichtstreife, einen gelben und einen blauen, wurden in flachen
Rihrchen gleiche griine Blattoberflichen gestellt. Die fiir dieselbe
Zeit von diesem und jenem Blatt ausgeschiedenen Gase wurden mit
Hilfe des Mikrocudiometers analysirt. Die Wirkung beider Strah-
lenbiische driickte sich fiir die weniger brechbare Hilfte des Son-
nenspectrums durch die Zahl 100, fiir die stirker brechbare —durch
die Zahl 54 aus. Die Wirkung der zweiten Iilfte des Spectrums
erwies sich, folglich, anniihernd zweimal schwiicher als die Wirkung
der ersten Hiilfte 7).

T AT Tumiepnsess. Poroxuymueckoe pbilernie kpafinnxt xyueli pugnvaro
cnekrpa. Mockpa. 1893, Tpyau ornbaenia gnsnuecknxt mayrs QGmectsa aodnre-
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Im Allgemeinen #hnliche Resultate gaben auch
Koh's') iiber die Zersetzung der Kohlensiiure
Strahlen des Sonnenspectrums. Zur Bestimmun
zersetzten CO, benutzte Kokl die Engelmann‘sche
Abziihlens der Gasblischen. Die Assimilationsfihighkel
denen Strahlen nimmt in folgender Ordnung ab:

(Winiss e SRR L TS s
Roth: o A 32:1
Blau . Cp e T 18,5
T o P a2 b e 14,, ]
G EThe SRR A 950
VIOTGHE R S SR ST

Die Resultate der recenten Arbeit A. Richter’s?) stimmen im
Allgemeinen mit den Resultaten, welche Timirjdseff und Kohl
erhalten haben, iiberein.

Auf das Wachsthum der Pflanzen iibt das Licht einigen hemmen-
den Einfluss aus; durch die stirkste Wirkung in dieser IHinsicht
zeichnen sich die blauen und die violetten Strahlen aus.

Zur Erforschung der allgemeinen Wirkung des farbigen Lichts
auf das Leben des Organismus wird die Methode der Kultur hinter
farbigen, Elranen gebraucht. Annihernd gleiche Pflanzen werden
hinter farbige Gliser oder farbige Fliissigkeiten von verschiedener
Firbung gestellt und nach einer bestimmten Zeit untereinander
verglichen; dicjenige Differenz, welche zu dieser Zeit in den Pflan-

aefi ecrecrsosmantid. T. V. (K. A. Timirjiseff. Photochemische Wirkung der
dussersten Strablen des sichtbaren Spoctrums. Moskau. 1893. Abhandlungen der
Abtheilungen der physikalischen Wissenschaflen der -Gesellschaft der Naturwis-
senschaftsfreunde. Bd. V),

1) F. G. Kokl. Die assimilatorische Energie der blauen und violetten Strah-
len des Spectrums. Ber. d. deut. botan. Gesellschaft, 1897, Heft 2. p. 111 ffi—
Die assimilatorische Energio des blauen Lichtes, Ber. d. deut. bot. Gesellsehaft.
1897. Heft 7. ,Dagegen erblicke ich in meinen Versuchen eine Bestitigung der
Angaben Engelmann’s iiber dio zweite Erhobung der Assimilationscurve fiir griine
Zellen im Blau, welche aller Wahrscheinlicheit nach etwa bei der Linie I cul-
minirt¢. p. 123. Ber. d. d. b. Ges, 1897, Heft 2.

%) André Richier. Etudo sur 1 photosynthése et sur Pabsorption par la
feuille verte des rayons de différentes longuours d'onde. Revue gén. de bot.
1902. 14. 15. avril et 15 mai,
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Zen bemerkt wird, hiingt von der Differenz in der Wirkung dieses
oder jenes Lichts ab. Als gebriuchlichste absorbirende Fliissigkei-
ten dienen Lasungen von bichromsaurem Kali und ammiakalische
Losung von Kupferoxyd; die erstere Fliissigkeit liisst bei mittlerer
Concentration rothe, orange, gelbe und einen Theil griiner Strahlen
durch; die zweite Fliissiglkeit lisst die Strahlen der zweiten Hiilfte
d_ES Spektrums durch, d. h. die zweite Hilfie der “griinen Strahlen,
die blauen, dunkelblauen und violetten Strahlen. Mit Hilfe dieser
“wei Lisungen kann man bequem das Spektrum in 2 Hilften theilen.

Dic Experimente der Kultur von Spiregyre in farbizem Licht
sind zuerst von Famintzin gemacht worden. Die der Unfersuchung
unferworfenen Fiden wurden -bei ununterbrochenem Lampenlichf
hinter farbigen Ekvranen mit einer Losung von Kalibichromat und
von Kupferoxydammoniak kultivirt. Diese Experimente lieferten
folgende Resultate:

»Die Bildung der Stirke findet gleich schnell statt im vollen
Lampenlicht und im gelben Licht. Im blauen Licht und in der
Dunkelheit erwies sich nicht einmal eine Spur von Stiirke®. (p. 46).

»Gleichzeitiz mit der - Stiirkebildung trat auch die Zelltheilung
sowohl bei vollem ‘Licht, wie auch im gelben Licht auf. In der
Dunlkelheit theilte sich keine einzige Zelle, im blauen Licht—nur 2.
Fs ist merkwiirdig, dass alle Zellen Stirke bildeten, wihrend bei
weitem nicht alle sich theilten®. (p. 46)

yDie  Zelltheilung wird durch das Licht nicht unmittelbar,
sondern nur als Folge einer vorliufigen Stirkelbildung hervorge-
rufen. In den Stiirke enthaltenden Zellen geht die Theilung auch
bei vollstindigem Fehlen des Lichts vor sich“. (p. 55)

»Im blauen Licht bleiben die Chlorophyllbinder auch nach
neuntiigigem Aufentbalt in demselben ohne Veriinderung, obgleich
sie keine Spur von Stiirke enthalten. In der Dunkelheit aber schrump-
fen sie sehr stark, um 1!/; und sogar um !/, der Liinge der ganzen
Zelle, zusammen. Sie werden dabei schmiiler, dndern ihr geschlin-
geltes Contour auf ein glattes, nur welliges mit rosenkranziihnlichen
Verbreiterungen um®. (p. 55)

JDic Zellen der Spirogyra im blauen Licht und in der Dun-
kelheit, welche einander @hnlich waren durch das Fehlen der Stirke
und der Theilung, unterschieden sich voneinander durch die Chloro-
phyllbiinder. Im blauen Licht behielten die letzteren ihre Liinge,
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ihre Form und das wellige Contour, und unterschieden sich am
Ende des Experiments in nichts von den im Aquarium nachgelas-
senen Fiden®. (p. 50)%)

Aehnlicher Art Experimente machte spiter G. Klebs an Zygnema,
wobei .die Zuckerkulturen unter sonst ganz gleichen Bedingungen
unter blauer, rother und weisser Glocke gleichzeitic am Siidfenster
wehalten wurden. Der Unterschied bestand nur darin, dass der
Wachsthumsvorgang im weissen Licht am schnellsten, dann wenig
langsamer im rothen Licht, am langsamsten im blauen Licht erfolgte;
doch liess sich Genaueres nicht daraus entnehmen, nur soviel fest-
stellen, dass die Zygnemen in der Zuckerlosung im blauen Licht
31/, Monate aushielten, gewachsen waren und reichlich Stirke
enthielten, ebenso wie die gleichaltrigen Culturen in reinem Wasser?).
~ Meine Experimente der Kultur in farbigem Lichi sind im Som-
mer des Jahres 1894 und im Friihling und Sommer des Jahres
1897 gemacht worden.

1) A, C. Dexwnywns, [Ibicrsie csbra na Bo1opocan n whkoTopue apyrie
Gawaxie Kb WIND Opranmsyil. Juccepranis. C.-IlerepGyprs. 1866. (4. S. Famini-
zin. Die Wirkung des Lichtes auf die Algen und cinige andere denselben nahe-
stehende Organismen. Dissertation, St.-Petershurg. 1866).

,O0pasoBRiie KPaxXMaia NPONCXOANTL Bh NOINOMB JaMIOBOMD cobrh 11 BB
HEITOMB OAUHAKOBO GucTpo. Bt enmemn cwbrd n s [rexunorh me okasaxoch 1
cabia kpaxyaia“. (ctp. 46)

»E1uH0BpeMenno cn ofpasosanient,’ kpaxwara mpossnaoch n ibiemie kab-
TOKD KAKD Bb HOIROML cnbrb, Taws n po meirons. Bn remuorh mm oanp kIbTRA
ne pasibaniack, B CHNeNL—Toabko 2, Bambuareasno, uro nek kabkn ofpagosain
kpaxMalh, MEE1Y TENL kakn aaaexo me meb abanancs®. (crp. 46)

LI baenie .R-ﬁimu‘b BHIHBAETCH  coBTOMS  He HENOCPEACTHEHHO, & TOILEO
karn cabiersie Npeisapureibuaro ofpasosanis kpaxyaia. Be kibrkaxs, coiep-
ZAUWXDH KPAXMAIL, 1Baemic npomexoimts m mpm ToINOMT oveyTermim cpbras
(crp. 55) .

BB cnmexw cebrh aenrs Xxaopofuaia ocraorcs un  nocah ACBATHCYTOUNATO
npefupanis B HEND Gesn nevbuenia, xota ne cozepmars m crbin Kpaxmard.
Bs remuorh me onb chemusamTes peckua cnabno #a 1fy mam pame Lfy momint
neeii wabrin. OWB Apn atoms cramosares yie, MEHAOTS NSBUANCTHH KORTYPD HD
posiii, CA6UKA TOALKO BOamueTul ¢n werkooGpasmenm pacmupeniaMn®, (crp. 55)

plabTi -\P”'ffy.'l"ﬂ- BE  cunent cobrh n B temmorh, cxoamus MeALY
cofioio 10 OTCYTCTBIO EPAXMaaa m ybaenis, oranuaanch JentaMs Xiopomaza. Bo
cunens cBETh moca 7T COXpannim cRoio AANRY, (OPMY H HBBHIRCTHI komTYPD
n oL koHIE ONHTA HIMLML we oramwainck orn aentr XA0podHIIA, OCTARIGUHLIXT
B axsapib’. (erp. 50)

2) (. Klebs. 1. c. p. 542, Anm,
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Gliserne Kalturgefisse mit Algen wurden unter Senebier'sche
Glocken mit doppelten 1) mit einer Lisung von bichromsaurem Kali
(Glocke A) oder 2) ammiakaler Lisung von Kupferoxyd (Glocke B)
erfilllien Winden gesfellt. Die zu untersuchenden Iiden wurden,
folglich, der Wirkung der Summe der Strahlen der ersten oder der
zweiten Hilfte des Speltrums unterworfen. Der Bestand des durch
die farbige Mitte durchlassenen Lichts wurde spektroskopisch ana-
lysirt. Die Glocken beiderlei Art (A und B) wurden paarweise auf
dasselbe Fenster an das zerstreute Tageslicht gestellt. In der Nacht
gab es keine Beleuchtung. Bei den gegebenen Bedingungen waren
die die kiirzeste Welle besitzenden ultravioletten Strahlen aus dem-
Jenigen Licht, welches die Algen erreichte, ausgeschlossen. Die erste
Untersuchung des Fadens, voi dem Beginn der Kultur, und die
letzte, abschliessende wurden (in der grissten Zahl der [fille) bei
Tageslicht vollbracht. Die Sichtungen, welche in den Zwischenzeit-
riumen unfernommen wurden, sind in einigen Fillen am Tage bei
Sonnenlicht, in der Mehrzahl der Fille aber am Abend beim Schein
einer Lampe mit Auerschem Brenner vollzogen worden; zwischen
der TLichtquelle und dem Mikroskop wurde ein fiir das Licht undureh-
dringbarer Schirm mit einer Oeffnung gestellt; in die letztere wurdé
ein Gefiss mit flachen Wandungen eingesetzt, welches mit der nim-
lichen farbigen Tliissigkeit angefiillt war, wie die Glocke, unter
welcher der T'aden hervogeholt worden war. Die Hervorholung des
Kulturgefiisses aus der Glocke und dessen Wiedereinsetzung wurden
in der Dunkelheit vollbracht. Auf diese Weise bekam der der Un-
tersuchung unterworfene Faden wiihrend der Kultur nur eine bestimmte
Gruppe von Lichtstrahlen ).

Die Zelle von Spirogyra stellt, wie bekannt, einen Organismus
vor, welcher sogar unbedeutenden Einflissen nachgeben lkann?).
Vorhergehende Lebensbedingungen kinnen der Zelle irgend welche

1) Obgleich die Methode der Theilung des Spectrums in zwei Hillften vermit-
telst farbiger Ekrane fiir vollkommen genau nicht gehalten werden kann, hatie
jedoch bei dem Zweck meiner Experimente dieser Umstand leine wesentliche
Bedeutung.

2) C. v. Nageli. Ueber oligodynamische Erscheinungen in lebenden Zellen,
mit einem Vorwort von S. Schwendener und einem Nachtrag von C. Cramer.
Denkschriften d. schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, Bd. 33. 1893, 1.

Ziirich. 1893.
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schwer zu bestimmende Besonderheiten verleihen, welche auf ver-
complicirende Weise auf ihr nachfolgendes Leben unter den neuen
Bedingungen wirken werden und die Resultate der Experimente in
cinzelnen Fillen zu etwas widersprechenden machen konnen. Doch
mit der Zeit miissen alle diese zufillizen vorhergehenden Einfliisse
sich vertuschen, und die Abhingigkeit dieser oder jener Lebenser-
scheinungen von den neuen Bedingungen des Experiments missen
deutlicher hervortreten. Wiihrend des Experiments selbst kinnen
ausserdem auch irgend welche zufiillige Einfliisse statthaben.

. Deswegen ist es auch bei der Kultur in farbigem Licht zur Er-
haltung zuverlissigerer Schliisse nothwendig, eine moglichst grissere
Anzahl und dabei linger dauernder Experimente zu machen. Esist
bequem, fiir parallele Kulturen Theile eines und desselben Fadens zu
nehmen.

Besonders belehrend waren diejenigen Fille: 1) wo die der Unter-
suchung unterworfenen Fiden unmittelbar oder maglichst schnell
nach der Bildu_ng in ihnen kernloser Zellen oder Kammernmit den
dieselben beglel?enden Zellen unter die Glocken gebracht wurden,
2) oder wenn die genannten Zellen sich zufillig infolge der Storung
der Theilungsprocesse des XKerns und der Zelle withrend der Kultur
selbst im farbigen Licht bildeten. In- letzterem Falle waren die
Zellen vom Einfluss der Strahlen anderer Art, ausser derjenigen,
deren Einwirkung sie nach dem Plan der Experimente unterworfen
werden mussten, ganz entfernt,

Gewshnliche einkernige Zellen.

(Tab. XXVIII, XXIX, XLIX—LIX).

Bei der Kultur in den Strahlen sowohl der ersten wie auch der ‘

zweiten Hilfte des Spektrums bemerkt man im ‘Wesentlichen die-
selben Erscheinungen,

Wenn die Bcleuchtung und die iibrigen Bedingungen die Anhéiufun"'
von Stirke begiinstigen, so findet diese Anhiiufun;g unter der mui
gelben Glocke A statt, unter der blauvioletten Glocke B aber findet
eine sn!che _ant\\'cder nicht, oder sehr selten statt. Doch, wie auch
inden Juxpm:]mcnten von Famintzin, sagt das langdanernde Wachsthum
der Zellen in den Strahlen der zweiten Spelktrumhiilfte, bei der Bei-
Hehaltung des normalen allgemeinen Aussehens durch ,diese Zellen,

hae
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deutlich, dass die Stirke sich auch in diesen Fiillen bildel, nur
iibersteigt ihre Menge gewihnlich die Menge der sich losenden Stirke
nicht,

In den Lichtstrahlen der ersten Spektrumbiilfie ist das allgemeine
Wachsthum der Zellen bedeutender als in den Zellen der zweiten
Hiilfte des Spekirums. In dem ersten Zeitraum kann die Differenz
in der Intensitit des Wachsthums in diesen und jenen Strahlen un-
bedeutend sein; in einzelnen Fillen kann in den stirker brechbaren
Strahlen das Wachsthum temporiir sogar etwas stirker sich erwei-
sen; der letztere Umstand erklirt sich entweder durch zufillige
Einwirkungen wihrend der Kultur selbst im farbigen Licht, welche
dem Wachsthum der Fiden, die verglichen werden, giinstig oder
ungiinstig sind, oder dadurch,-dass unter der blauvioletten Glocke
sich zufillig ein Faden mit grosserem Vorrath an plastischen Stoffen
vom vorhergehenden Leben her erwicsen hat; oder aber dadurch,
dass unter die rothgelbe Glocke zufillic ein Faden - aus beschidigten
oder kriinklichen Zellen, unter die blauviolette Glocke aber ein Fa-
den aus gesunden Zellen gelangt war. Doch iiberhaupt war mit dem
Laufe der Zeit das Wachsthum unter der rothgelben Glocke bedeuten-
der als unter der blauvioletten. Und je linger die Cultur dauerte,
um so schiirfer konnte die Differenz hervortreten. Da das Wachsthum
der Zellen mit der Erschiopfung des plastischen Materials aufhort,
so kann das stirkere Wachsthum in den Strahlen der ersten Hiilfte
des Spektrums vor allem durch eine bessere Erniihrung der Zellen
n diesen Strahlen erklirt werden.

Die Theilung der Zellen findet im Allgemeinen unter der rothgelben
Glocke Gfter statt als unter der blauvioletten. Es kann jedoch
geschehen, dass unter die zweite Glocke zufillig ein Faden aus Zel-
len mit zufillig verspiiteter Theilung, unter die erste Glocke aber ein
Paden aus Zellen, die sich nur eben getheilt haben, gelegt werden wird;
in solechem Falle kann die erste Theilung unter der zweiten Gloeke
friiher stattfinden als unter der ersten. Jedoch auch in solchen
Fillen tritt nach Maass der Dauer der Kultur unter beiden Gloclken
die Differenz in der Hiufigleit der Theilung stets mehr und mehr
scharf hervor. Die Intensitit und der Ton der Firbung der Chlo-
rophyllbiinder und die Complicirtheit des Umrisses ihres Randes
unter beiden Gloeken erweisen sich in verschiedenen Killen als
verschieden. Um die Kerne herum kann sowohl in diesen, wie in
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jenen Kulturen sich eine eben solche Verschichung der Chlorophyll-
binder bilden, wie auch bei der Kultur im Licht.

In einigen Tillen wurde bemerkt, dass bei linger dauerndem (bis
an 1 Monat) Verweilen unter der rothgelben Glocke die Zelllkerne
sich durch geringe Dimensionen auszeichneten. Diese Erscheinung
wurde nicht griindlich untersucht. o

Mehrmals wurde ebenfalls beobachtet, dass unter der blauvioletten
Glocke die kultiviten Fiiden sich zur Copulirung vorbereiteten.

Es wire interessant zu untersuchen, was fiir wesentliche Modi-
ficationen in der griinen Zelle bei langdauernder (wihrend mehrorer
Monate oder eines Jahres) Kultur ausschliesslich in den Strahlen der
ersten oder der zweiten Hiilffo des Spektrums oder in einzelnen (mo-
nochromen) Strablen, welche die Assimilation von €O, hervorrufen
Ionnen, entstehen kiinnen, z. B. ob in solehen Fillen der Bestand
selbst des Chlorophylls in Abhiingigkeit von der Qualitit des. Lichis
sich verdndert ?). ; i

Kernlose Zellen.
(Tab. HI, IV, VII, XIII, XIV, XXVI, XXVII, XLIX—LV, LVI—LIX). i

Die wesentlichen Eigenthiimlichkeiten der Zellen im farbigen Licht
erweisen sich als dieselben, wie bei vollem Tageslicht. i
Unter bcilden Glocken findet cine Stirkeanhiufung statt, Die
Differenz zwischen beiden Kulturen ist eine nur quantitative, nach
dem Cft'ad der Anhiiufung: unter der rothgelben Gloeke A bilden sich
um die C.eﬂfl'ﬂ'lkfi"ller der Pyrenoide grosse compacte Sphiren,
z“‘ischen. ihnen in den Biindern — einzelne Kirner in grisserer
oder geringerer Menge; unter der hlauvioletten Glocke B bilden sich
um die Pyrenoide nur Halshiinder aus Kirnern, zwischen ihnen

aber giebt es entweder keine einzelne Kisrner, ader sehr wenige (Tab. |

m: IV). PE?SG_TE’MSM}‘IE steht im Einklang mit der weniger inten-
siven Assimilation der CO, in den Strahlen der zweiten Hiilfte des
Spelctrums. Besonders bolehrend waren die Fille, wo die kernlosen

_ Y Der Einfluss des farbigen Lichts auf die Fiithung der Zellen der Qsciliar
rign ist von Gaidulow untersuent worden

AN' Gaidukow. Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Firbung lebender Oscil-
larien. Abh. d. lgl. Akad. d. Wiss. in Berlin, 1902
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Zellen sich “schon wihrend der Kultur selbst bildeten; und wenn,
folglich, die ganze Stirkeanhdufung in einem Lieht von bestimmter
Zusammensetzung entstanden war, j

Tabelle IIL

Sparagyra. Kernlose Zellen.
Kultur unter rothgelber Glocke.

| Dauer des Verweilens unter der | Mittlerer Diameter der Stirkean-
i Glocke. hiiufungen um die Pyrenoide nach
| 1=1 Tagz. | dem Verweilen unter der Glocke.
! (24 Stunden).
e — N —————— —_—————
JERL) Gy 1w
i i 12}y p. ‘
T G T \
2 B,s ; 8 1
9 | 6o | Oy
16,5 1 s
4) 15,3 | 10,5
3) Gy 8,1 f
17,4 12, p.
6 | S 10,
‘ 155 T
| 0 SRR
7) 5,5 8y B
15, 11,:
8) 1 19,5
16,5 15,5 1.

Vor dem IHinstellen unter die Glocke war keine deulliche Stiirkeanhiiufung.

Dic Menge der Stirke, welche in der Zelle beobacbtet wird,
ist der Differenz zwischen der Menge der Stirke, welche sich that-
siichlich gebildet, und der Menge der Stirke, welche sich gelist hat,
gleich. In den mit einem Iern versehenen Zellen kann man infolge
stiirkerer Lisung nicht, sich unmittelbar von der Menge der Stiirke,
welche sich gebildet hat, iiberzeugen. Als giinstigeres Objekt zur
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Aufklirung der Abhingigkeit der Bildung der Stirke von der Be-
leuchtung und von anderen Bedingungen erscheinen die kernlosen
Zellen. Die Kultur im vollen Tageslicht und inder Dunkelheit zeigt,
dass in jhnen bei der Schwiichung der Lebensfunctionen die Losung
der Stiirke geschwiicht ist, und dass bei entsprechenden Bedingun-
zen stets deren Anhiiufung vor sich geht.

Tabelle IV.
Spirogyra. Kernlose Zellen.

Kultur unter blauvioletter Glocke.

———————————
| Dauer des Verweilens unter der | Mittlerer Diameter der Stiirkean-
Glocke. hiufungen um die Pyrenoide nach
1=1 Tag.  dem Verweilen unter der Glocke.
(24 Stunden). | i
1 1
1) Giyy |
2) 15 i 8,5 1.
2 flmbactcobive ok ) — =
3 11,, Yy B
4) 5,4 Gyg 1
5) l By Yy I
| 6) I 5y 8,0 1
14, 9y
7) 6.y 9y 1t
8) 17, 9y e |
9) 174 | 10,7 p.

Vor dem Hinstellen unter die Glocke war keine deutliche Stiirkeanhiufung.

Unfer beiden Glocken zeigt das Wachsthum der Kerne entbeh-
renden Zellen dieselben Erseheinungen wie bei der Kultur im Licht
und in der Dunkelheit, d. h. ein unbedeutendes, jedoch constantes
Wachsthum in die Linge und die Bildung terminaler Auftreibungen.

el NS

Diejenigen Veriinderungen mit den Chlorophyllbindern der in
Rede stehenden Zellen, welche bei der Beleuchtung mit vollem Ta-
geslicht vor sich gehen, werden auch in den Strahlen beider Spektrum-
hillften beobachtet: 1) mit der Zeit wird die Firbung schwicher
und ihre Niiance grauer; 2) kann die gleichmiissige Anordnung der
Chlorophyllbiinder bis zum Ende der Existenz dieser Zellen verblei-
ben, doch kann sie auch verschiedene mehr oder weniger starke
Stérungen erleiden.

Ein irgend welcher scharf ausgedriickter und constanter Unter-
schied in den Chlorophyllbiindern in Abhiingigkeit von der Kultur
unter dieser oder jener Glocke wurde bei oberflichlicher Unter-
suchung nicht offenbart; nur wurde in einigen Fillen bemerkt, dass
in den Strahlen der zweiten Hilfte des Speltrums die Sehwiichung
der Fiirbung geringer ist als in den Strahlen der ersten Hilfte des
Spektrums.

Die Existenzdauer der kernfreien Zellen verschiedener Fiden und
sogar eines nund desselben Fadens unter beiden Glocken kann eine
verschiedene sein, doch ist sie im allgemeinen eben so gering, wie
auch im vollen (weissen) Tageslicht.

Beim Eintreten des endgiltigen Absterbens finden in beiden Hilften
des Spektrums dieselben Erscheinungen des Fallens des Turgors
und der Volumenverminderung statt, wie im weissen Tageslicht und
in der Dunkelheit.

Kernlose Kammern.
(Tab. XXVI, XXVII, LVI).

In den kernlosen Kammern, fihnlich den kernlosen Zellen, ist in
den Strahlen der ersten Spektrumhiiufte in Abhingigkeit von ihrer
grisseren Assimilationskraft die Stirkeanhiiufung grisser als in
den Strahlen der zweiten Hiilfte des Spektrums.

Wie auch beim Tageslicht, ist das Wachsthum der kernlosen
Kammern bedentender und langdauernder als das Wachsthum der
kernlosen Zellen; unter der rothgelben Glocke kann dasselbe grisser
sein als unter der blauvioletten.

Auch in den gegebenen Kulturen bemerkt man manchmal ein
Schliessen (Verwachsen) der Oeffnung in der Querscheidewiinden, —
wenn diese Oeffnung, freilich, nicht zu gross ist,—und auf diese



—d ==

Weise cine Verwandlung der kernlosen Kammern in lkernlose
Zellen,

Unter beiden Glocken schieben sich die Chlorophylibinder mehi
oder weniger stark zusammen, manchmal bis zur Bildung eineS
Klumpens; ihre Umrisse werden etwas einfacher.

Die iibrigen Eigenthiimlichkeiten der lkernfreien Kammern, welche
bei der Kultur im vollen Tageslicht statt haben, offenbaren sich
auch im farbigen Licht unter beiden Glocken.

Zellen mit Ueberfluss an Kernmasse.
(Tab. V, VIL, XIII, XIV, XVII, XXVI, XXVII XLIX—LIX).

Auch bei den gegebenen Beleuchtungshedingungen ruft das Vorhan-
densein eines Ueberflusses an Kernmasse in den Zellen dieselben
unterscheidenden Eigenthiimlichkeiten des Lebens hervor, wie auch
beim Tageslicht. Die Differenz zwischen den Kulturen unter  der
rothgelben Glocke A und unter der blauvioletten Glocke B ist cine
chen solche, wie auch fiir die gewohnlichen einkernigen Zellen.
Diese Diefferenz kann durch zufillige Nebenwirkungen, und in der
ersten Zeit der Existenz ebenfalls durch vor dem Anfang der Kul-
tur im fabrigen Licht wiihrend des vorhergehenden Lebens erwor-
bene Eigenthiimlichkeiten der Zellen vercomplicirt und verdunkelt
werden.

In den Strablen der ersten Spektrumhilite ist das allzemeine
‘Wachsthum der sich durch einen Ueberfluss an Kernsubstanz aus-
zeichnenden Zellen bedeutender als in den Strahlen der zweiten Spelk-
trumbhiilfte. Die relative Intensitit des allgemeinen Wachsthums dieser
Zellen, im Vergleich mit den gewdhnlichen Zellen, ist nicht unter-
sucht worden. Doch auch im gegebenen Falle muss dasselbe
stattfinden, wie auch bei der gewdhnlichen - Lichtkultur, d h. es
ist eine grossere relative Intensitit des Wachsthums dieser Zellen
in der ersten Zeit ihrer Existenz miglich, nachher aber, wenn bei
der Verspiitung der Theilung das normale quantitative Gleichgewicht
zwischen dem Kern und den iibrigen lebendizen Bestandtheilen
der Zellen wiederhergestellt wird, muss diese grissere Wachthums-
intensitiit unfehlbar aufhsren; in denjenigen Fillen, wo die Kerne
und andere Theile der Zelle beschiidigt oder bei ihrer Bildung
abgeschwiicht sind, ist das Wachsthum dieser Zellen vom Anfang

<
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ihrer Existenz an entweder gleich, oder sogar geringer als das
Wachsthum der gewohnlichen Zellen derselben Fiiden. In einem
und demselben Faden kinnen die einen Ueberfluss in Kernmasse
besitzenden Zellen cine ungleiche Wachsthumsintensitit aufweisen.
Das Wachsthum in die Dicke geht unter beiden Glocken vor sich.
Die Intensitiit dieses Wachsthums ist in verschiedenen Filllen eine
verschiedene; in den einen Iillen ist sie grisser unter der Glocke
A, in den anderen Fillen—unter der Glocke B. Doch gelang es
im allgemeinen unter der Glocke A infolge der besseren Assimi-
lationsbedingungen die Fiden eine lingere Zeit zu erhalten und
diclere Zellen zu bekommen. Es wurde keine augenscheinlich hem-
mende Wirkung der blauvioletten Strahlen auf das Wachsthum in
die Dicke beobachtet. Wieauch bei der Kultur am weissen Tages-
licht, kommt es unter beiden Glocken manchmal vor, dass das
Dickenwachsthum nieht gross ist.

Auch im farbigen Licht bemerkt man einen Hang der einen
Ueberfluss an Kernmasse besitzenden Zellen zur Verspiitung der
Theilung, infolge dessen sie cine betriichtlichere Griisse erreichen
kbnnen.

Die ein augenscheinlich krankhaftes Aussehen besitzenden Zellen
zeichnen sich durch unbedeutendes und beschriinktes allgemeines
Wachsthum, durch die Unfihigkeit in die Dicke zu wachsen und
sich zu theilen aus.

Tabelle V.
Spirogyra species?
1894, 12. September 9 U. 44 M. Abends. )
Breite der Chlorophyllbinder in deren Reihefolge vom einem Ende der zwei-

kernigen Zelle A bis zum anderen: Ty
=1 p.

16,55 33,55 86,05 Bl 87,05 66,05 89,5 49,542,0:83,0:49,55 24,5 18,13 14,5 21055 1800
_ Breite der Chlorophyllbiinder der iibrigen (gewdhnlichen) Zellen desselben
Fadens=18,; p.—33,; p.

Unter beiden Glocken sind der Grad der Wucherung der Chlo-
rophyllbinder und ihre Fiarbung in verschiedenen Fiillen verschieden;
in den Zellen mit stark verspiiteter Theilung, in welchen der Unter-
schied in der Wirkungskraft der Kerne in unmittelbarer Nihe und
in der Ferne sich deutlicher ausdriicken konnte, werden die Chlo-
rophyllbiinder von den Enden der Zelle zur Mitte hreiter und iiber-



T

haupt stirker entwickelt (Tab. V); neben den Kernen kann manch-
mal eine Zusammenschiebung der Chlorophyllbinder in beiden Kulturen
stattfinden.

Unter der blauvioletten Glocke findet eine Stiirkeanhiiufung in
den in Rede stehenden Zellen entweder gar nicht statt, oder in
nur unbedeutendem Grad, doch spricht das Wachsthum der Zellen
unter diesen Bedingungen fiir die Bildung von Stiirke, welche sich
nur vollstindig 1ost. Unter der rothgelben Glocke kann manchmal
auch -eine mehr oder weniger bedeutende Anhdufung von Stirke
stattfinden.

Unter beiden Glocken ist die Lagerung der Kerne eine geometrisch
regelmissige, eine eben solche, wie auch bei weissem Tageslicht.
Auch bei den gegebenen Bedingungen weichen in den zweikernigen
Zellen manchmal beide Kerne aus der mittleren Querfliche, ent-
fernen sich voneinander, gehen in-das Zellumen iiber und lagern sich
in der Zellaxe in annihernd gleichen Entfernungen von ibrem
Centrum.

Fiir die Zellen mit einem Ueberfluss an Kernmasse, ebenso wie
fir die gewdthnlichen Zellen, wurde mehrmals bemerkt, dass bei
langdauernder Kultur in den  Strahlen der ersten Hilfte des Spelk-
trums die Grisse der Kerne kleiner wird.

Also ‘erkliiren sich diejenigen Unterschiede, welche sich fiir die
gewohnlichen einkernigen Zellen, fiir die einen Ueberfluss an Kern-
masse besitzenden Zellen, fiir die kernlosen Zellen und kernlosen
Kammern bei der Kultur unter der rothgelben oder der blauviolet-
ten Glocke erweisen, vor allem durch eine bessere Assimilation

der CO, im ersten Falle. Um aufszukliren, welchen Einfluss auf |

das allgemeine Leben der Zelle und das Leben aller ihrer Bestand-
theile die Strahlen von verschiedener Wellenlinge, unabhiiagig von
den Assimilationsbedingungen der CO,, ausiiben, muss man eine
Reihe paralleler Experimente einer Kultur im Licht von einer
bestimmten Zusammensetzung, einer bestimmten Dauer und einer
bestimmten Kraft der Beleuchtung, bei Ernihrung mit fertigen
organischen Verbindungen und Beseitizung der gewohnlichen Assi-
milation der CO, anstellen.

— AT

Fille der Bildung drei—vielkerniger Zellen.

L. Theilung der zweikernigen Zelle in zwei Tochterzellen: eine dreikernige
und eine eikernige.

Bei der Theilung ciner zweikernigen Zelle beliommt man gewihn-
lich zwei eben solche Zellen. Jedoch geschieht es manchmal, dass
bei der Theilung des Zellkiirpers in zwei annihernd gleiche Hilf-
ten, der eine von den sich theilenden Kernen sich etwas nach der
Seite einer von den Tochterzellen, welche sich angedeutet haben,
verschiebt, und dass auf diese Weise von den bei der Theilung sich
bildenden 4 Kernen in einer vori den Tochterzellen 3 Kerne, in der
anderen aber nur 1 Kern sich erweisen !). Diese Erscheinung kann
Sowohl bei der Kultur in weissem Tageslicht, als auch im farbigen
Licht stattfinden; ofter wird dieselbe bei Arten mit rundlichem
Kern beobachtet, bei welchen auch in den zweikernigen Zellen die
Kerne manchmal nicht senkrecht zur Zellaxe, sondern unter einem
Winkel angeordnet sind.

In der dreikernigen Zelle sind die Kerne gewihnlich in einer
Zur Zellaxe senkrechten oder schrigen Querfliche gelagert, und
dabei streng regelmiissig, in annihernd gleichen Entfernungen von-
éinander, so dass die sie vereinigenden Linien ein gleichseitiges
Dreieck bilden. (Taf. I. Fig. 14). Manchmal aber, besonders in
lingeren Zellen, befindet sich der eine Kern auf der Zellaxe in
einer Ililfte der Zelle, die zwei anderen Kerne aber in der ande-
ren Hilfte einander gegeniiber; auch in diesen Fillen wird eine
vollkommen gleichmiissize Vertheilung der Kerne erreicht.

In der einkernigen Zelle nimmt der Kern die fiir eine solehe
Zelle normale centrale Lage ein.

Auf diese Weise erhilt man ein Paar von Zellen, welche nach
ihrer Griisse sowohl einander wie auch den iibrigen zweikernigen
Zellen des Fadens gleich sind, sich jedoch durch den relativen In-
halt an Kernsubstanz unterscheiden; niimlich ist in der dreikerni-
gen Zelle die Menge der Kernsubstanz 1!/, Mal grissser, als die
Norm, d. h. es ist ein gewisser Ueberfluss derselben vorhanden,

1) J. J. Gerassimow. Ueber die Lage und die Function des Zellkerns. Fig.
26 u. 28.
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wiihrend in der einkernigen Zelle es der Kernsubstanz proportional
doppelt so wenig gegen die Norm, d. h. es einen gewissen Mangel
derselben giebt. !

Die nachfolgenden Theilungen der dreikernigen und einkernigen
Zellen geben gewthnlich ganze Reihen eben solcher Zellen.

Beim ferneren Leben derselben und ihrer Descendenten miissen
Differcnzen von entgegengesetztem Charakter sich zeigen, welche
von den Eigenthiimlichkeiten ihrer Konstitution abhiingen.

"Da in den dreikernigen Zellen die ganze vergrisserte Menge
der Kernmasse gewdhnlich in einer Querfliche gelagert ist und zur
lateralen Membran genihert ist, so muss in diesen Fiillen ein gestei-
certes Wachsthum der Zellen in die Dicke stattfinden, wenn in den

zweikernigen . Zellen des TFadens ein solches Wachsthum noch vor,

sich geht; oder aber es muss eine Erneuerung desselben stattfinden,
wenn -das Wachsthum in den zweikernigen; Zellen schon aufgehirt hat.
In den einkernigen Zellen muss, bei den gewdhnlichen Bedin-
gungen, kein Dickenwachsthum vor sich gehen; eher kann man
cine Verminderung der Dicke der Zellen, wenn es nur miglich ist;
erwarten.
.In den dreikernigen Zellen muss man eine Verspitung der
Theilung im Vergleich mit den zweikernigen und besonders den
einkernigen Zellen erwarten. In den einkernigen aber, umgekehrt,
muss die Theilung @fter vor sich gehen als in den zweikernigen
und, den dreikernigen. i
Mit der Zeit wird die Grisse der Descendenten-Zellen der drei-

kernigen Zellen bedeutender werden als die Grosse ihrer Mutter-

zelle, und bedeutender als die Grisse der zweikernigen und ein-
kernigen Zellen derselben [iiden; wihrend die Nachkommenschaft
der einkernigen Zelle, umgelkehrt, kleiner als ihre Mutterzelle und
als die Zellen mit zwei und drei Kernen werden muss.
* Die Beobachtungen haben diese vorliufigen Erwiigungen bestiitigt.
Da die Bildung der aus einer dreikernigen-|-einer einkernigen Zelle
bestehenden Paare vollkommen zufillig vor sich ging und beobachtet
wurde, so war es unmiglich, eine umstiindliche Untersuchung der-
selben und ihrer Nachkommenschaft in allen Fiillen zu machen, Dafiir
hatte die vollstindige Zutilligkeit der Bildung der in. Rede stehenden
Zellenpaare diejenige gute Seite, dass die Kerne und iibrigen Bestand-
theile der Zellen wiihrend dieser Bildung keine starke Einwirkungen

M

erlitten, wie Abkiihlung und Aniisthesirung, welehe fihig sind, cine
tiefere, wenn aueh voriibergehende Wirkung auf die Bestandtheile
der Zellen auszuiiben; auf diese Weise hiingen die Lebenseigenthiim-
lichkeiten, welehe sich in den Zellen bei gleichen Bedingungen
offenbaren, vollkommen von den Eigenthiimlichkeiten ihrer Konsti-
tution ab.

Experimente kiinstlicher Erhaltung soleher Zellenpaare wurden
nicht gemacht. Man kann denken, dass diejenigen Einwirkungen,
welche die Verschiebung der Kerne bei der Theilung und die Bil-
dung z. B. kernloser Zellen mit den sie begleitenden Zellen her-
vorrufen kinnen, auch fiir die Bildung der gegebenen Zellenpaare
giilfig sein werden ).

Beobachtete Fille.

1) Am 11. Juli 1894 bei Sichtung des Materials, welches den
Tag vorher aus dem Flusse genommen worden war, wurde ein Faden
von Spirogyra (speeies?) efunden, dessen ein Ende aus dreikerni-
gen Zellen bestand; die iibrigen Zellen aber waren gewihnliche
einkernige. Die dreikernigen Zellen hatten einen normalen Bau,
eine aufgetriebene Form und ein gutes allgemeines Ausschen; ihre
Dicke und ihre Linge waren grisser als bei den ecinkernigen

(Tab. VI).

Tabelle VI.
1894. Spirogyra species?
Dreikernige Zellen. Liinge 46,y p. — 99,5 .3 mittl, 61,9 1.
Dicke 98,y w. — 121,35 p.; mittl, 111, p.
Einkernige Zellen. Linge 83,5 p. — 47,5 p.; mittl. 36,3 p.
Dicke 84,9 p.— 86,5 p.; mittl. 85,4 p.

2) Auf gewdhnlichem Wege, nach dem Experimente vom 10.
September 1894, wurden erhalten: die kernlose Zelle # und die
zweikernige Zelle M (Tab. VII). Der Faden wurde unter der
blauvioletten Glocke kultivirt. Schon bei der ersten Theilung gab M
ein aus einer dreikernigen (+++) und einer einkernigen (+) Zelle beste-

1) Das Erhalten eines irgend welchen neuen Objekts, wenn auch ein zufil-
liges und seltenes, oder eine Modification des friiheren, haben manchmal eine
grosse Bedeutung, offenbaren solehe Seiten der Erscheinungen, welche bei nor-
malem Lauf undeutlich sind; sie geben die Miglichkeit, neue Probleme aufzjt_l-
stellen und zu losen,—Probleme, an welche zu treten es anderenfalls nicht mig
lich wiire.
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hendes Tochterzellenpaar. Zum 30. Oclober starb dic lkernlose
Zelle P ab, und sprang ab; die dreikernige und die einkernige
Zellen. M gaben jede je zwei eben solche Zellen. Die Dicke und
die allgemeine Grisse der dreikernigen Zellen waren grosser als
bei den einkernigen Zellen. Fiir die Zeit vom 29. September bis
zum 30. October wurde die Liinge der dreikernigen Zelle 1,4, Mal,
der einkernigen Zelle aber—2,,, Mal grosser; doch da die dreiker-
nigen Zellen wihrend dieser Zeit bedeutend in die Dicke gewachsen
waren, so muss man die allgemeine Vergrisserung ihres Volumens
fiir eine bedeutendere halten, als bei den einkernigen Zellen.

Tabelle VIIL
1894. Spirogyra species?

Liinge M P 1=1 p.
1. 12. September 9 U. 43M. Ab. 263, 170,5 (185,5)
B RS () 3515, 278, 183, (204,5)
3. 30. October 6 , 50 , , | 325, ’ 328, | 288,; l 275, oo i)
Dicke M g BT O
pet LA e i R g

1=l p.

1%, ‘ 15 o6, |

il
94,

88, 127,, 94, 92,

3) 7. August 1896. Zwischen den zweikernigen Zellen des Fadens
erwies sich eine dreikernige Zelle 4’, welche von zwei einkernigen
Zellen A", welche sich soeben getheilt hatten, begleitet war. Wie
man sieht (Tab. VIII), war die Theilung der dreikernigen Zelle

Tabelle VIII.

1896. Spirogyra species?

Gewdihnliche einkernige Zellen, Liinge. 75,5 p. — 146, p.; mittl. 109, p-
Dicke Td,p p. — 80,9 T
Zweikernige Zellen. Linge 94,5 p. — 280,5 ny  ,, 165,51
Dicke 94,9 . — 116 p; , 108, -

iDreilcernige Zelle A'. Liinge 235, p.

. ) Dicke 120, p.
.Einkernige Zellen A". Liinge 1105 p. — 115,5 p; mittl. 113, 2,
Dicke 111, g — 118, w; *5 1124

= e

verspitet, ihre Grisse wurde bedeutender als die Grosse der zwei-
kernigen und einkernigen Zellen; ihre Dicke hatte ebenfalls Zeit
gehabt, sich etwas zu vergrissern,

4) 8. Mai 1897. Im Faden, welcher aus zweikernigen Zellen
}mstand, wurde eine Reihe aus 16 einkernigen und 8 dreikernigen
Zellen beobachtet (Tab, IX). Diese letzteren Zellen waren offenbar
be.i consecutiver Theilung eben solcher Zellen, welche sich ihrer-
seits bel ungleicher Theilung einer zweikernigen Zelle gebildet hatten,
cE}tsmndcu. Die Difterenz in der Zahl dieser Zellen weist darauf
hin, dass die dreikernigen Zellen in ihrer Theilung im Vergleich mit
den ecinkernigen verspitet waren. d

Tabelle IX.

Spiregyra crassa.

1897,
8. Mai. Liinge. Zweikernige Zellen 110,y p. — 232, i mittl, 187, p.
{Ein%«erni.gc 5 805 1. — 99,6 n; S 88,5 1.
4 'Drmkcrmgc . 136, p. — 1764 p; 151, p
Dicke. Zweikernige =) 1995 p. — 212,5 n; , 208, p.
{Eml_mrnige & 1845 pw. — 193, u; , 188, jir
Dreikernige 2277 p. — 252, p; 238, H.
14, Mai. Liinge. Zweikernige ., 103,y g — 232, s 191, p.
Einlernige 805w — 120, p; 94,9 m.
Dreikernige , 123, p. — A
Dicke Zweikernige 200,5 p. — &= : 208:; #e
{Einkurnigc s | I8l oGt O RS
Dreikernige 220, g — 285, n; s 2024 po

Die Dicke der einkernigen Zellen war kleiner als die Dicke der
zweikernigen. Diese Differenz konnte entstehen 1) entweder dadurch,
dass die einkernigen Zellen nach ihrer Bildung nicht mehr in die
Diele wuchsen, wiirend die zweikernigen Zellen zu wachsen fort-
fuhren, 2) oder dadurch, dass die Dicke der einkernigen Zellen abge-
nommen hatte 3) oder endlich von beiden Umstinden zusammen.

Die dreikernigen Zellen erwiesen sich dicker nieht nur als die
einkernigen Zellen, sondern auch als die zweikernigen, d. h. sie
waren, folglich, unzweifelbar in die Dicke gewachsen.

Die Liinge und, folglich, die allgemeine Grisse der einkernigen
Zellen war bedeutend geringer als bei den dreikernigen und zwei-
kernigen Zellen. Die Liinge der dreikernigen Zellen war durch-

o~
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schnittlich etwas Ileiner als bei den zweikernigen, jedoch da die
Dicke der ersteren griosser war, so konnte auch ihre allgemeine
Grosse nicht kleiner sein als bei den zweilernigen Zellen.

Die Summe der Liingen aller dreikernigen Zellen ist vergleichend
etwas kleiner als die Summe der Liingen der einkernigen Zellen,
die Diclce aber der ersteren ist bedeutend grissser als die Dicke
der letzteren; deswegen muss das allgemeine Volumen aller drei-
kernigen Zellen grosser sein als das allgemeine Volumen aller
cinkernigen Zellen. Wenn man annimmt, dass die Mutterzellen
sowohl dieser wie jener anniihernd ein gleiches Volumen haften, so
muss man anerkennen, dass die dreikernigen Zellen eftwas stirker
gewachsen sind als die einkernigen.

Die Lagerung der Kerne war in allen Zellen eine normale fiir
die gegebene Zahl der Kerne. Das allgemeine Aussehen war ein
vollkommen befriedigendes und unterschied sich nicht merklich in
den verschiedenen Zellen.

Eine zweite, weniger ausfiihrliche Untersuchung dieses Fadens
wurde am 14. Mai gemacht. Die Dicke der zwei—und einkernigen
Zellen war annihernd ohne Verinderungen geblieben 1); die drei-
kernigen Zellen waren noch mehr in die Dicke gewachsen. Die
Zahl der dreikernigen Zellen betrug 24, der einkernigen—64. Die
Grisse der einkernigen Zellen war geringer als die Grosse der
drei-oder zweikernigen.

5)18. Mai 1897. Unter der Nachkommenschaft der zweikernigen
Zelle G (Tab. LIII) erwiesen sich 3 dreikernige Zellen und eine
Reihe einkerniger Zellen (Tab. X). Zum 25. Mai betrug die Zahl
der dreikernigen Zellen 4, die Zahl der einkernigen vergrosserte
sich ebenfalls. Die ersteren Zellen hatten ein etwas krankhaftes
Aussehen, ihre Linge, Dicke und allgemeine Griisse waren grosser
als in den iibrigen Zellen des Fadens; die einkernigen Zellen hatten
ein vollkommen gesundes Aussehen, ihre Dicke, Linge und Volu-
men waren geringer als bei den drei- und zweikernigen Zellen.

1) Man kann schwerlich cine ernstliche Bedeutung der geringen Dickenab-
nahme der einkernigen Zellen beimessen, da im zweiten Falle nicht alle diese
Zellen gemessen wurden.

A

Tabelle X.
Spirogyra crassa.
1897.
18. Mai. Linge. Gewdhnliche einkernige Zellen. 133,; p.—237, p.; mittl. 1485 p.

Zweikernige , 178, w—256,; p; - 20651

{ Einkernige , 126, p.—158, p; » 1391

\ Dreikernige 183, p—295,5 i, 234 e

Dicke. Gewihnliche cinkernige ., 1600 p.—16251; » 1609 1
Zweikernige , 183, p.—196,; 1 192, 1.

{ Einkernige , 1765 p.—1T9gu; » 177aq i

Dreikernige , 226, 1.—2425 15 2345 1.

25. Mai. Liinge. Gewinliche einkernige 9T p—181,5p; ,» 12651
Zweikernige , 128, p—23b, 1 » 15051

{ Einkernige , 108, p.—143,5 13 127,5 1.

Dreikernige ,,  155,5 p.—265,; p; 205, 1.

Dicke. Gewdhnliche cinkernige ,, 157, 0.—159,0 w3, 158, &
Zweikernige ., 208,q p.—206, u.; , 205,51

, 1765 p.—178,0m; , 176,51
224, p—244,p n; , 2855m

{ Einkernige
Dreikernige

6) Nach dem Experiment der Abkiihlung bildeten sich im Faden
zwischen den gewihnlichen einkernigen Zellen die kernlose Zelle
A und die zweikernige Zelle B (Tab. XI).

Tabelle XI.
Spiroryra crassa.

1897. Liinge A BoE _—

1. 22. Mai 10 U. 50 M. Morgens . . . lb6,5(186,.) 147,,-143,,

2, 3. Juni 12 U. 10. M. Tages . . . X e 91,5J202,,|
4

s B B>
141, |

| 1914 1864174, IGU,BJ]GG,D|169,11'1]49,8%14l o|143,5/142, 1:6-|15‘3,,‘]al,s‘103,, |

-
- B 1=1 y.

155, 1. Dicke der pmkemi;,en Zelle B=171,; p.
5 » dreikernigen =170, n.

346,y 2 » einernigen Zellen B—168 g m.— 1Tl 1

i » dreikernigen B = 195,5 p. — 214,51
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Am 22. Mai bestand die Nachkommenschaft von 2 aus 4 Zellen:
2 zweikernigen (+#), 1 einkernigen (x) und 1 dreikernigen (%)
Das Aussehen aller Zellen des Fadens war ein befriedigendes.

Zum 3. Juni erwiesen sich A und beide nachbarlichen zweiker-
nigen Zellen B als abgestorben, die einkernige Zelle B aber zab
17 eben soleche Zellen; die dreikernige Zelle gab 4 Zellen. In den
einkernigen und dreikernigen Zellen ist diec Anordnung der Chloro-
phyllbinder eine regelmiissige; ilre relative Entwickelung ist annii-
hernd eine gleiche. In den dreikernigen Zellen ist das allgemiine Ausse-
hen nicht schlechter als in anderen Zellen des Fadens: die Kerne sind
regelmiissig in der Nihe der lateralen Wand an del,' inneren Ober-
fliche der Schicht der Chlorophyllbinder gelagert. Die einkernigen
Zellen sind in die Dicke nicht gewachsen, wiﬁn’ﬂﬂd in den dreilser—
nigen ein unzweifelbares Wachsthum vor sich seht. Die Grisse der
dreikernigen Zellen ist betrichtlich bedeutender als in den einker-
nigen. Die allgemeine Liinge der Nachkommenschaft der einkerni-
gen Zelle war fast doppelt grisser als bei der dreikernigen; obgleich
die Dicke der letzteren etwas grisser war, war jedoch im !:*cnreln)e[leﬂ
Fa.n.llu dennoch die Nachkommenschaft der einkernigen Zellja ;ichtb&-l'
;t;;(l:.el gewachsen als die Nachkommenschaft der dreilcernigen

- J. : .. =
! 7) Nach d91 Abktihlung bildeten sieh im Faden die kernlose
Zelle F und die zweikernige Zelle .

i Tabelle XII.

Spirogyra crassa.
1897,
20. Juni 10 U, Morgens.

Linge. Gewdhnliche einkernige Zolloo. 97,4 1. — 117, g mittl. 106,q .

é‘\'glkerﬂifie n 173, . —235,9 p; ., 205“: e

/ E?elllwrnigc » 158,¢ p LGN 1; CEEN155

Linkernige 157, o — i s

Dicke. Gewihnliche einkernige : 12{ f I iggli li" » }gi,ﬂ e

= v 1 — 16655 1 8,7 1

! .I/.werl\'el'nigc o 193, p.——296,, P-; : "081- a

)i ciliernigo 934 2 S ITEE

ST » 29d,5 p.— 7 e 246~ p.

1 Einkernige 196,35 p. *—1!)8,0’ |13 : l!ig:.; :

3, i mae .

. .\l.n “Of J;ml lllhlt,ilie die Nachkommenschaft von G eine Reihe zwei-
o . £ i g
{-_,\'“.ngm /c !b;l nmitten gewishnlicher einkerniger aus; zwischen den

zweikernigen Zellen erwiesen sich der Reihe nach 4 Zellen mit je drei

Kernen und 4 Zellen mit einem Kern (Tab. XII); ihre Mufterzellen
waren augenscheinlich bei ungleicher Theilung einer zweikernigen
Zelle entstanden. In allen Zellen des Fadens sind der Grad der
Iirbung und die Entwickelung der Chlorophyllbéinder anniihernd
gleich. Die Dicke der dreilernigen Zellen ist grosser als bei den
zweikernigen; die einkernigen Zellen, da sie von einer zweikernigen
Zelle abstammen, sind etwas diinner als die zweikernigen, und
dicker als die gewdhnlichen einkernigen Zellen. Die Liinge der
dreikernigen Zellen ist kleiner als die Linge der zweikernigen,
doch da die Dicke der ersteren grosser ist, so ist auch ihre allge-
meine Grisse schwerlich Ideiner als die allgemeine Grosse der
zweikernigen Zellen. Die Summe der Lingen aller dreikernigen
Zellen war nur wenig kleiner als die Summe der Lingen der ein-
kernigen Zellen; die Dicke der ersteren aber war bedeutend gris-
ser; wenn man annimmt, dass die Mutterzellen dieser so wie jener
anniihernd eine gleiche Dimension haben, so muss man fir wahr-
scheinlich halten, dass die Nachkommenschaft der dreikernigen
Zellen stirker gewachsen ist als dicjenige der einkernigen. —

8) Im Faden haben sich auf gewihnlichem Wege zwei kernlose
Zellen I und M gebildet, welche von zwei zweikernigen Zellen L
und N begleitet werden (Tab. XIII).

Zum 12. Juni gab N 4 gewdhnliche zweikernige Zellen; die
Nachkommensehaft aber von . bestand aus 4 einkernigen (+) und 2 drei-
kernigen (+##)Zellen; offenbar hat L gleich bei der ersten Theilung eine
dreikernige und eine einkernige Tochterzellen gegeben, und jede
von den letzteren gab bei den ferneren Theilungen schon sihnliche
Zellen.

Am 22. Juni machte die Nachkommenschaft der einkernigen L
14 Zellen aus, die Nachlommenschaft der dreikernigen aber nur 4.
Die dreikernigen waren in die Dicke mehr als die zweikernigen ge-
wachsen; die einkernigen Zellen zeigten ein solches Wagchsthum nicht.
Die Grissse der dreikernigen Zellen war bedeutend grisser geworden
als die Grisse der einkernigen. Die einkernigen Zellen besassen ein
normales Aussehen, wiihrend die dreikernigen eine gewisse Zusam-
menschiebung der Chlorophyllbinder und ein nicht ganz gesundes
allgemeines Aussehen aufwiesen. Der Faden jedoch iiberhaupt bestand
aus Zellen von befriedigendem Aussehen.

Am 12. Juni war die Summe der Liingen der dreilcernigen Zellen



grosser als die Summe der Lingen der einkernigen. Das Volumen
der ersteren war ebenfalls augenscheinlich grisser. Am 22. Juni war
die Linge aller dreilernigen Zellen schon bedeutend kleiner als die
Linge aller einkernigen; das Volumen aber dieser so wie jener
Zellen musste, bei der grosseren Dicke der dreikernigen Zellen,
keine bedeutende Differenz darbieten. Daraus folgt, dass vom Mo-
ment der Bildung der Mutterzellen wie dieser so auch jener bis
zum 12. Juni die dreikernigen Zellen stirker als die einkernigen
wuchsen, vom 12. Juni bis zum 22. Juni aber, umgekehrt, das
Uebergewicht in der Kraft des Wachsthums auf Seiten der einker-
nigen Zellen war.

Tabelle XIII.

Spirogyra crassa.
1897 Linge K Sy

1. 29. Mai 10 U. 15 M. Mor. | 90, ‘f
2. 12. Juni 10 U. 50 M. Ab. | 100,4127,,
3. 22. Juni 10 U. 28 M. Mor. i [

12, | 110,
]38,51 195 | 131, I 132,,,J 145, l

o T e
90,5
* * ‘ ELd
J 133, 134,5 = 32‘1,,
f 145,, l 156, [155,3 ‘ 160,,, ' 1615 | 160,y | 160, i 169, | 176 | 298, [ 32o,|
l
= s — M 1=l
l. § 94,0 | 92, I
.‘;Z‘i‘j5 264, | 282, ! 299, ! 319, 103,,(138 |

A

Diclia N WiI=l g
i 1684 ‘ Y. 1675 ]

s * e ax aaw | f
2. [167,5[166,0[168.416B, | 166, 184 ]78.211!-’3.,‘185,51182,3I

i | | | |
% 168.5—170, 235.5.!257‘ 200,; 1211,

2504 211,
193,

«

falimi

9) Auf gewdhnliche Weise wurde ein Paar aus einer kernlosen
Zelle S und einer zweikernigen Zelle T erhalten (Tab. XIV). Am
1. Juni wurde der Faden nach der Sichtung unter die rothgelbe
Glocke gebracht.

Tabelle XI1V.
Spirogyra species?
1897 Lange S i =1 p

1 1 Juni 6 U. 15 M. Ab.| 77, @4,0

BT
2 15 Juni 11 U. 35 M., |84, 1500 130,31".1,u11b,, 159,g 231", 43,5|27'3’,,

Dicke i 1=1 p
e r = — einkernige Zellen.

=+ — zweikernige
sss— dreikernige

f,:»

2 ITJxm -‘TN] f5m 7‘)m :1

Am 15. Juni bestand 7 aus 4 einkernigen Zellen und noch 3
Zellen,—zwei langen und einer, mittlerer, kurzen, welche alle drei
zusammen 6 I{erne enthielten; dabei waren die Kerne in den letzte-
ren Zellen ungleichmiissig vertheilt: in der zu S niichsten Zelle
waren 3 Kerne; in der mittleren kleinen—1 I{ern, in der letzten
Zelle—2 Kerne. Offenbar hatte sich die zweikernige Zelle 7' gleich
bei der ersten Theilung in zwei Tochterzellen, eine einkernige und
eine dreikernige getheilt; die erstere gab zum 15. Juni 4 ebenfalls
einkernige Zellen; die Theilung der zweiten (dreikernigen) Zelle verspii-
tete sich anfinglich, nachher aber theilte sie sich simultan in 3 Theile,
mit gleichzeitiger Bildung zweier Querscheidewiinde. Die Dicke der drei-
kernigen Zellen und ihre allgemeine Grisse waren grisser als bei
den einkernigen und zweikernigen Zellen. Auch im gegebenen Falle
kann man fiir wahrscheinlich ein stirkeres Wachsthum der drei-
kernigen Zellen halten, da die allgemeine Liinge aller 3 von der
dreikernigen Zelle entstandenen Zellen nur um Weniges kleiner war
als eine solche Linge der einkernigen Zellen, wiihrend die Dicke
der Descendenten der dreikernigen Zelle bedeutend grisser war.

10) In einem Faden aus zweikernigen Zellen (##), welche von der

Zelle d (Tab. XXVI, 36) abstammien, wurde am 16. August 1897

eine Reihe aus 4 einkernigen (+) und 3 dreikernigen (#x#) Zellen,
die sich offenbar hei wiederholter Theilung eines Paars aus einer
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dreikernigen und einer einkernigen Zelle gebildet hatten, gefunden
(Tab. XV).

Tabelle XV.

Spirogyra crassa.
1897. 16. August 3 U. 58 M. Tag
ke

5 g
,,_,_.—,g—.

1,;\198,s 151, 142,.‘ 142, 140.‘.

L. |198 ] 198,¢ | 207, | 202, | 387,
D. 1198, | 198, | 193, 189, 912.:‘."06,‘ 1995 ISGUNG,t‘ 185i 186,

L 1=1 p.

193,: , 189,

‘l']a,s 198,0 i
|
I

\
} 193, | 193, 193,0[ 193,

Die Dicke der einkernigen Zellen war etwas kleiner, diejenige
der dreikernigen aber grisser als die Dicke der zweikernigen. Die
geringere Dicke der einkernigen Zellen kann eben so, wie auch in
anderen vorhergehenden [illen erkliirt werden.

Die Linge aller einkernigen Zellen war kleiner nicht nur als die
Liinge der dreikernigen, sondern auch der zweikernigen Zellen. Das
Volumen der dreikernigen Zellen war unzweifelbar grosser als das
Volumen der zweikernizen und einkernigen. Wenn man annimmt,

dass die Mutterzellen der dreilernigen und einkernigen Zellen annii-

hernd gleiche Dimensionen mit den Dimensionen der zweikernigen Zellen
hatten, so weist diese Differenz in der Grisse der Zellen (am 16!
August) darauf hin, dass die Wachsthumsintensitit der dreilernigen
Zellen hiher, der einkernigen aber niedriger war als die Norm, d. b
als die WﬂbllSthumSllltcnsmt der zweilcernigen Zellen.

11) Die zweikernige Zelle @ (Tab. XXVI, 31) gab zum 23, Jul
1897—8 Tochterzellen; von ihnen waren 6 normale zweikernige,
1—dreikernige und 1‘einkernige Zelle. Der Faden befand sich unter
der rothgelben Glocke, 3

Zum 5. August waren der einkernigen Zellen « 4, der dreiker-
nigen—2 (Tab. XVI). Vom 23, Juli his zum 5. August hatte sich
die Linge der Descendenten der einkernigen Zelle schwiicher ver-
grgssert als die Linge der Descendenten der zweikernigen, diejenige
der dreikernigen aber stirker als der einkernigen, jedoch schwicher

—

als der zweikernigen; da fiir diese Zeit die einkernigen Zellen kein
Dickenwaclisthum aufwiesen, die dreikernigen und zweikernizen aber
wuchsen, wobei die ersteren stirker als die zweiten, so folgt dar-
aus, dass das allgemeine Wachsthum der einkern nigen Zellen schwiicher
war als das Wachsthum der iibrigen Zellen, dasjenige der drei-
kernigen aber stirker als der zweikernigen.

Tabelle X VI.
Spirogyra erassa.
1897,
5. August. 11 U. 50 M. Morgens.
Linge. Gewdibnliche einkernige Zellen 212, p.—242,2 u.; mittl. 224, p.

35 M3

Zweikernige , 2355 .—286, p; 261, 1.

{Jﬂinliernige n 282, p—249, n; 241, p.

Dreikernige , 478 p—478,;5 p; , 4769 .

Dicke. Gewdhnliche einkernige w1600 p.—163,5 p; 1619

Zweikernige ,, 178, n.—186, u; ,, 182, p.

{Ein](ernigc » 1706 p.—178,4 3 172, 1
Dreikernige - 202, p.—216, p; , 2095 .
23, August, Mittlere Liinge, {Drciliar ge ., 195 p

Einkernige ,, 122, p.

Mittlere Dicke. Zweikernige
{Drcllcerulge 4
Einkernige

Am 23. August erwies sich die Differenz in der Zahl der ein-
kernigen (128) und dreikernigon Zellen (34) @ noch grisser. Sowohl
die dreikernigen, wie auch die zweilernigen Zellen waren noch mehr
in die Dicke gewachsen und befanden sich noch immer in der Pe-
riode des Wachsthums, da sie cine aufgetricbene Form besassen;
die einkernigen Zellen aber zeigten kein deutliches Wachsthum und
besassen eine cylindrische Form. Die Grisse der dreilcernigen Zellen
war bedeutender als die Grisse der zweikernigen, die Grijsse dieser
letzteren aber betrichtlicher als die Grisse der einkernigen. Die
relative Intensitit des Wachsthums der Zellen wurde fiir diese Zeit
nicht bestimmt. ‘

12) In einem Faden, welcher aus fypischen zweikernigen Zellen
bestand, bildete sich zufiillig ein Zellenpaar aus ciner einkernigen
und einer dreikernigen Zelle. Zur Zeit der ersten Beobachtung am
27. Mai gab die einkernige Zelle 8, die dreikernige Zelle aber 5
eben solche Zellen (Tab. LX). Das Aussehen der Zellen aller 3
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Sorten war ein vollkommen befriedigendes. Der Faden befand sich
unter der Beobachtung vem 27. Mai bis zum 3. Juni. Fiir die ganze
Zeit bliehen sowohl das allgemeine Aussehen aller Zellen, wie auch
ihre Firbung vollkommen befriedigend und anniibernd gleich. Die
Kerne waren vollkommen regelmiissig gelagert, d. b. in den ein-
kernigen Zellen befand sich der Kern im Centrum, in den zwei-
kernigen und dreikernigen lagen die Kerne in der zur Axe senk-
rechten Querfliche in annihernd gleichen Abstinden voneinander.

Sowohl die einkernige, wie auch die dreikernige Mutterzellen mussten
zur Zeit ihrer Bildung anniihernd eine gleiche Dicke gehabt haben,welche
der Dicke der iibrigen zweikernigen Zellen des Fadens gleich gewe-
sen sein musste. Doch zum Anfang der Beobachtung war die Dicke
der dreikernigen 2 ellen schon bedeutend grisser als die Diclke der
cinkernigen und zweikernigen; wiihrend der Beobachtungszeit ver-
griosserte sie sich noch mehr, wihrend die Dicke der iibrigen Zellen
ohne Verdnderung blieb. Wihrend der ersten Messung erwiesen
sich die einkernigen Zellen diinner als die zweikernigen; diesen
Umstand kann man eben so, wie auch in anderen ihnlichen Fillen
erkliren.

Die Liinge der dreikernigen Zellen war bei allen 3 Messungen
grisser als die Linge der zweikernigen Zellen, und diese letztere
grosser als die Linge der einkernigen, folglich waren auch die Vo-
lumina der Zellen entsprechend grisser. Dieses weist darauf hin,

dass die Theilung der dreikernigen Zellen seltener, diejenige der

einkernigen Zellen aber ofter vor sich ging als die Theilung dor
zweikernigen Zellen.

Am 27. Mai war die Summe der Lingen aller dreikernigen /ellclv
(1002,, 1.) grisser als die Summe der Lingen aller einkernigen
Zellen (852,, .); die Dicke der ersteren war ebenfalls grijsser. Wenn
man annimmt, dass ihre Mutterzellen annithernd ein gleiches Volumen
besassen, SO muss man folgern, dass gegen die Zeit der ersten
Messung die Dimensionen der dreikernigen Zelle stirker als die-
jenigen der einkernigen gewachsen waren.

Fiir die ganze Zeit der Beobachtung war das Wachsthum der
cinkernigen  Zellen im mittleren unbedeutend grtsser als der zwei-
kernigen Zellen. Die Vergrisserung der Linge der dreikernigen
Zellen fiir den ersten Zeitraum (27.—30. Mai) war geringer als
die Liingenvergrisserung der zwei- und einkernigen Zellen; dubei

— Gl

jedoch fand in den ersteren Zellen ein Dickenwachsthum statt; folglich
konnte die allgemeine Vergriisserung des Volumens der dreikernigen
Zellen auch nicht geringer sein als in den iibrigen Zellen. Gegen
die Zeit der dritten Messung (3. Juni) war die allzemeine Liinge
aller dreikernigen Zellen 2,5, fach gegen ihre Linge zur Zeit ihrer
ersten Messung (27. Mai) gewachsen; fiiv die zweikernigen Zellen
war diese Vergrisserung gleich 2,.,; fiir die einkernigen—2,,,; da
withrend der ganzen Zeit die dreikernigen Zellen, wenn auch un-
bedeutend, in die Dicke wuchsen, so ist es miglich, zuzugeben,
dass die Vergrisserung ihres Volumens grosser war als in den
zweikernigen Zellen. Fiir den Zeitraum aber vom 30. Mai bis zum
3. Juni einzeln wuchsen die Zellen mit 3 Kernen unbedingt stirker
als die anderen.

13) Die zweikernige Zelle M gab gleich bei der ersten Theilung
zwei Tochterzellen mit 3 Kernen und mit 1 Kern (Tab. XVII). Die
letzteren gaben zum 22. Mai 1900 je 2 ehen solche Tochterzellen. Die
Dimensionen der dreikernigen Zellen waren grosser als in den
anderen Zellen. Die Liinge beider einkernigen Zellen betrug 203,, .,
beider dreikernigen aber 265, p.; da ausserdem auch die Dicke
der dreikernigen Zellen grisser war, so muss man auch im gegebe-
nen Falle eine Steigerung des Wachsthums der Zellen bei der Ver-
grisserung des relativen Inhalts an Kernsubstanz anerkennen.

Tabelle X VTII.
Spiragyra bellis.
1900. L. M R 1=l

1.19. Mai 2 U. 5 M. Tages. . . 211, 1524

2.2 MaidU.S5M. , ...| 006 158, 163"‘f 100, | 152, (165,1)

1. M—zweikernige Zelle.
R—kernlose 3

14) In dem dreikernigen Derivat der zweikernigen Zelle M
(Tab. XVIII), im Vergleich mit der einkernigen Zelle, fanden statt:
1) eine Verspitung der Theilung und eine Volumenvergrisserung,
2) ein Dickenwachsthum, 3) anscheinend ein stirkeres allgemeines
‘Wachsthum.
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Tabelle X VIIIL

Spirogyra species?

1894, T M 1=1 p.
1. 13. September 7 U, 21 M. Abends . . . . . : 3579 |

2. 5. October 10 U. 15 M. Morgens . . . . . i19“0,,,‘ 166,; | 4867,

132 (e ar: 1=1 p. TR TIT | P

1: 84, 1. M—zweikernige Zelle.

: 34,1'1 84, | 89 |
e =1

2

15) Die zweikernige Zelle B gab eine ganze Reihe eben solcher
Zellen (Tab. XIX). Am 19. Juli erwiesen sich unter diesen zwei-
kernigen Zellen 4 dreikernige und 6 einkernige Zellen. Die Dicke
und die allzemeine Dimension der dreikernigen-Zellen waren grosser,
der einkernigen Zellen aber kleiner als diejenigen der zweikernigen.
Die Summe der Lingen aller einkernigen Zellen war etwas grisser
als die Lingensumme aller dreilernigen Zellen; doch da die Dicke
der ersteren geringer war, so muss man auch die Summe der Vo-
lumina aller einkernigen Zellen fiir lleiner als dic Summe der Vo-
lumina aller dreikernigen Zellen halten. Wenn man annimmt, dass
die Mutterzellen sowonl dieser wic auch jener bei ihrer Bildung
annithernd von gleicher Grissse waren, so muss man fiir wahrschein-
lich anerkennen, dass die Nachlkommenschaft der dreikernigen Zelle

stiirker gewachsen war als die Nachkommenschaft der einkernigen.

Tabelle XIX.

Spirogyra crassa.
1897. L. B A LA=T

I. 7. Juni 10 U. 38 M. Morgens . | 123, 92,,(118,5) |

2. 15. Juni 12 U. 85 M, Tages . r, 1625

D. B 1=l p.

B—zweikernige Zelle.
A—kernlose »

1. 160,

o

178, | 176,51 176,_.,1 174,1‘

=—i6g ==
EEd P e Ly
| 1 1 | | |
19, Juli. Linge . . | 183, | 174, | 1995 | 214,45 | 163,3 | 1364 | 146, | 1699
‘ |

Dieke. . | | 226, | 206,5 | 289, | 249, | 250,5 | 249,

| 1 | 1
. 2 E, 1=1 .

i

179 | 176,5 | 10,5 | 103, | 100 | 1135 | 166, | 1465 | 127, | 127,
194,5| 193, 193, | 198, | 2144 | 226, [

193,

|

16) Ausserdem wurden zu verschiedener Zeit noch mehvere Fille
der Bildung drei- und einkerniger Zellen beobachtet, welche jedoch
ununtersucht geblieben sind.  *

Wie schon erldiirt worden ist, stellt sich in den zweikernigen
Zellen schliesslich eine solche Grosse der Zellen fest, welche der
Menge der Masse zweier Kerne entspricht. Wenn bei der Theilung
einer solchen Zelle statt zweier gewthnlicher zweikerniger Tochter-
zellen sich ein Zellenpaar bildet, von welchen die eine Zelle 3
Kerne, die andere aber 1 Kern enthiilt, so wird in beiden das Gleich-
gewicht abermals gestort. In der dreikernigen Zelle ist die Menge
der Kernsubstanz 11/, Mal grosser als die Norm, folglich existirt
ein relativer Ueberfluss an Kernmasse und, folglich, eben dadurch
ein relativer Mangel der iibrigen Bestandtheile der Zelle?). Umge-
kehrt, in der einkernigen Zelle giebt es der Kernmasse doppelt
weniger als die Norm, folglich ist ein relativer Mangel an Kernmasse
und wvice versa ein relativer Ueberfluss der iibrigen Componenten
der Zelle vorhanden.

Wie die oben beschriebenen Fille zeigen, wird in der Nach-
kommenschaft sowohl dieser, wie auch jener Zellen das gestorte
Gleichgewicht wiederhergestellt. In den dreikernigen Zellen verspi-
tet sich die Theilung und eben dadurch wird die Vermehrung der

1y Da in der dreikernigen Zelle die Vergrdsserung der Menge der Kernsubstanz
velativ kleiner ist (11f; Mal so viel) als im Falle der Bildung der zweikernigen
Zglle aus der einkernigen Mutterzelle (2 Mal so viel), so miissen auch die Ab-
weichungen vom normalen Gang im ferneren Leben bei den dreikernigen Zellen
relativ weniger scharf ausgedriickt sein als in den Zellen mit zwei Kernen, mit
einem grossen einfachen oder einem grossen zusammengesetzten Kern.
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Kerne verzogert, die Grisse der Zellen wichst; in den cinkernigen
Zellen, umgekehrt, wird die Theilung hiiufiger, die Kerne vermehren
sich stirker, die Grisse der Zellen wird kleiner.

In den grisseren Zellen der Thiere und der Pflanzen wurde im
Allgemeinen auch cine grisssere Zahl von Kernen oder cine betriicht-
lichere Grisse derselben, iiberhaupt ein grésserer Gehalt von Keri-
masse beobachtet. Dieses konnte auf den Gedanken fiihren, dass in
den grisseren Zellen mit grisseren Kernen gerade diese bedeutendere
Grisse der Zellen die bedeutendere Grisse ihrer Kerne bedingt. Der
Fall der einkernigen Zellen, von welchen die Rede ist, zeigt, dass
dem nicht so ist, wenigstens nicht immer. Der Ueberfluss der iibrigen
Bestandtheile der Zellen fiihrt im gegebenen Falle zu keiner Ver-
ertisserung der Dimensionen der Kerne. Bei ifterer Theilung dieser
Zellen wiichst zwar die allgemeine Menge der Kernmasse, doch wird
dieses nicht durch die Vergrisserung der Dimensionen der cinzelnen
Kerne, sondern durch die Vergrosserung ihrer Zahl erreicht. Zum
Erhalten von Zellen von grisseren Dmensionen ist es, folglich, noth-
wendig, in ihnen vor Allem die Menge der Kernsubstanz zu ver-
grissern.

Fiir die Sceigeleier hat Boveri1) ebenfalls constatirt: 1) bei ge-
ringerem Inhalt an Kernsubstanz in der Mutterzelle — eine offere
Theilung, welche zu einer grisseren Zahl kleinerer Zellen fiihrt;

2) bei einem grisseren Inhalt an Kernsubstanz in der Mutterzelle, '

umgekehrt,—eine seltenere Theilung und, im Resultat, eine gerin-
gere Zahl grosserer Descendenten-Zellen.

Die vergrisserte Dicke der zweikernigen Zellen wird durch das
Vorhandensein von 2 Kernen in einer Querfiiiche in der Nihe der,

Jateralen Membran bedingt. Wenn in einer solchen Zelle statt 2 Kerne
sich 1 gewdhnlicher Kern im Centrum des Zelllumens erweisen
wird,—so wird sich wohl die erreichte grissere Dicke erhalten, oder
ist ein umgekehrter Process, eine gewisse Verringerung derselben
miglich? Die beobachteten Fiille geben leine streng bestimmte
Antwort auf diese Frage. Doch da das Wachsthum und die Dehn-
barkeit der Membran in direkter Abhiingigkeit von der Wirkungs-
kraft des Kerns stehen und eine gewisse Contraction der Membran

1y I'h. Bovert. Ueber mehrpolige Mitosen als Mittel zur Analyse des Zellkerns.
Verh. Mediz. phys. Gesellsch. Wiirzburg. N. F. Bd. 35. 1902

— 65, —

iiberhaupt vor sich gehen kann, so kann man sich vorstellen, dass )
die Dicke der Zellen, welche die Descendenten der einkernigen Zelle

sind, fihig ist, mit dem Lauf der Zeit allmihlich etwas kleiner zu

werden als die Dicke ihrer Mutterzelle bei der Bildung dersclben.

Eine genaue Antwort kimnte der Vergleich der Dicke der einkernigen

Zelle bei der Bildung und der Dicke ihrer Derivaten nach grosse-

rer. Dauer ihrer Existenz geben.

Wie gross ist die relative Kralt des Wachsthums der dveikerni-
gen und einkernigen Zellen? Eine genaue Berechnung der Vergrosse-
rung_des Volumens der dreikernigen Zellen, sowohl wie aller einen
Uerberfiuss an Kernmasse besitzenden Zellen ist fusserst schwierig
und sogar schwerlich miglich infolge ihrer aufgetriebenen Form
wihrend ilires Dickenwachsthums. Eine annéihernde Berechnung zeigt
Jedoch, dass solche Zellen in der crsten Zeit ihrer Existenz in der
Mehrzahl der angefiihrten Fiille (2,4,7—15) stiirker wachsen als
die. zweikernigen und einkernigen; eine Ausnahme bildet der 6. Fall.
Nachher, bei der Verspitung der Theilung und bei der Wiederher-
stellung des normalen quantitativen Verbiiltnisses zwischen dem
Iern und den iibrigen Bestandtheilen der Zellen, muss die Wachsthums-
kraft sich verringern und der Norm, d. h. der Waehsthumskraft
der zweikernigen Zellen, gleich werden. Spiiter findet walrscheinlich
sogar ein [Fallen der Wachsthumskraft unter die Norm statt: nach
Maass des Wachsthums der Zellen in die Dicke wird di¢ Grisse
des Verhiltnisses der lateralen Oberfliche zum Volumen stets kleiner
und kleiner; diesen Umstand muss man fiir cinen fiir die Zelle
schiidlichen anerkennen, da durch die laterale Oberfliiche der Ver-
kehr der Zelle mit der iusseren Welt stattfindet. Die einkernigen
Zellen, umgekehrt, wachsen anfiinglich schwiicher als die anderen
Zellen des Fadens. Nachher, nach Maass des Ifiiufigerwerdens der
Theilung und Vermehrung der Kerne, wird der relative Mangel der
Kernsubstanz beseitigt, und die Wachsthumsintensitiit muss bis zur
Norm sich heben. Spiiter, vielleichf, wird sogar eine gewisse relative
Steigerung ihres Wachsthums iiber die Norm, infolge der gleich-
missigeren als in den zweikernigen Zellen Vertheilung der Kerne
in Bezug zu den anderen Bestandtheilen der Zellen stattfinden.

Wie lange Zeit sind die einkernigen und dreikernigen Zellen fiihig,
in ihrer Nachlcommenschaft zu existiren? Eine linger dauernde Beob-
achtung wurde weder an den ersteren, noch an den zweiten gemacht,
Betreffs der dreikernigen Zellen kann man fiir wahrscheinlich hal-

B
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ten, dass sie schwerlich fihig sind, eine dauerhafte Nachkommen-
schaft zu geben. Das Verhiiltniss der lateralen Oberfliche zum Vo-
Jumen der Zelle wird in ihnen nach Maass der Vergrisserung der
Dicke stets mehr und:mehr unvortheilhafter fiir die Zelle; die zu
grosse Dicke benimmt ihnen die Biegsamlceit und muss fiir in mecha-
nischer Hinsicht unbefriedigend gehalten werden. Die Nachkommen-
schaft aber der einkernigen Zellen .ist, wahrscheinlich, fihig eine
unbestimmt lange Zeit zu leben. Ihr Mangel besteht in der grisse-
ren -Dicke; doch wenn es sich erweisen sollte, dass diese Dicke
fithig ist, sich zu verringern, so wiirde, folglich, dadurch dieser
Maungel abgeschwiicht werden. .

Il. Bildung der vier-vieikernigen Zellen.

Mebrmals wurden Zellen beobachtet, welche je 4 und mehr Kerne

von gewthnlicher Grisse besassen. Ihre Entstehung war eine zu--

filllige und nicht immer deutlich.

Beobachtete Iille:

1) Bei der Theilung der dreikernigen Zellen bilden sich normal
eben solche Tochterzellen. Manchmal jedoch, bei ungleichmiissiger
Vertheilung der Tochterkerne, erweisen sich in einer Tochterzelle
4 ‘oder 5 Kerne, in der anderen aber in solchem Falle nur 2 Kerne
oder 1 Kern. Die 4 oder 5 Kerne sind in den Zellen regelmiissig
gelagert, d. h. entweder alle in einer Querfliche in gleichen Knt-
fernungen voneinander, oder aber, wenn auch nichf in einer Fliche,

so doch in der Zelle gleichmiissig vertheilt. Solche Iille wurden/

mehrmals beobachtet. .

Bei der Theilung der vierkernigen Zellen ist auf eben solche Weisé
die Moglichkeit der Bildung von Zellen mit 5 und einer grosseren
Zahl von Kernen miglich, u. 5. w.

2) Am 11. Juli 1894 wurden bei Sichtung des Materials, welches
den Tag vorher aus dem Fluss geholt worden war, in cinem Faden von
Spirogyra (‘species 2 mitrundlichem Kern ) zwischen den gewshnlichen
cinkernigen Zellen mehrere Zellen mit grosserem Inhalt an Kern-
masse, niimlich 2 Zellen mit jo 4 Kernen, 4 Zellen mit je 3 Kernen,
9 Zellen mit je 2 Kernen gefunden (Tab. XX). Alle letztere Zellen
waren wahrscheinlich so entstanden, dass zuerst sich eine zweiler-
nige Zelle bei einer anderen kernlosen Schwesterzelle gebildet hatte;
nachher gab die zweilcernige  Zelle eine einkernige und cine drei-

Zalede

kernige, u.-s." w. In‘allen Zellen des Fadens war die Anordnung *
der Kerne ecine regelmiissige: in den zweikernigen lagen die Kerne
einander gegeniiber; in den dreikernigen—in einer zur Axe der
Zelle schriigen Querfliiche in annihernd gleichen Entfernungen von-
¢inander; in den vierkernigen—alle Kerne in der Wandschicht des
Protoplasma’s um das Centrum der Zelle in annihernd gleichen
Abstiinden voneinander. Die 2—4 Kerne besitzenden Zellen waren
etwas schwicher als die einkernigen gefirbt,

Tabelle XX.
Spirogyra species? .
1894, 11. Juli 2 U. 30 M. Tages.
Liinge. Einkernige Zellen 28,y wi— 47,4 p.; mittl. 36,5 w.

Zweikernige ,, 48,7 p.— 5,0 Jt3° ¢ BBgp
Dreikernige ,, 81,5 p— Mg ks, 8B, p.
Vierkernige ., 94,y 1.—105,5 w; A 009 gt

Dicke. Einkernige », 858 p— 9l pn; , 88,1
Zweikernige ,  90,; p.—101,5 n; 94,9 p.
Dreikernige  , 96,5 n.—108,5 w.;

Vierkernige ,, 115,5 p1.—135,; . ol 1200 s

Wie Tabelle XX zeigt, vergrissert sich nach Maass der Vergrisse-

rung der Zahl der Kerne die Dicke und die allgemeine Grisse der
Zellen, und ihre Theilung verspiitet sich sichtbar mehr. Auch in die-
sem Talle, folglich, offenbart sich die Gesetzmiissigkeit der Abhiin-
gigkeit der Grosse der Zelle von der Menge ihrer Kernsubstanz.

3) Am 6. August 1896 erwiesen sich im Faden von Spiregyra
(‘species? mit rundlichem Kern), welcher der Abkiihlung am 3. August
zwischen 10 und 11 Uhr Abends unterworfen war, zwischen den ge-
withnlichen einkernigen Zellen 16 zweikernige Zellen D), zwei kern-
lose Zellen €' und B und 14 Zellen A, von welchen 1 fiinfkernig,
2 — dreikernig, 11 — einkernig waren (Tab. XXI). Alle Zellen D
waren, ohne Zweifel, von einer zweikernigen Mutterzelle abgestammt.
Die Zelle 4 war bei ihrer - Bildung, offenbar, ebenfalls eine zwei-
kernige gewesen; nachher aber bei ihrer Theilung und der Theilung
ihrer Descendenten bildeten sich infolge ungleichmiissiger Vertheilung

der Tochterkerne in den Tochterzellen Zellen mit verschiedenem .

[nhalt an Kernsubstanz, Die Lagerung der Kerne in den zwei-
fiinflcernigen Zellen. war eine normale; in der fiinfkernigen Zelle
waren alle Kerne in der Wandschicht des Protoplasma’s gleichmiissig,
wenn auch nieht in einer Fliche, so doch in annihernd gleichen

5*
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Entfernungen voneinander vertheilt. Das allgemeine Aussehen und

die Firbung der Zellen des Fadens waren vollkommen gut; 4 und’

D waren kaum schwiicher gefiirbt als die anderen Zellen.

Tabelle XXI.

1896. 6. Aungust 2 U. 30 M. Tages.
Liinge. Gewihnliche einkernige Zellen 34,5 u.— 83,5 .3 mittl. 67,9 #.
D — Zweikernige , 67,5 p.— 83,531 »  Thg k-
Dreikernige , 123,4 n.—130,5p; , 12T, 1
4 { Einkernige , 45, po— 75505 , 66 -
Fiinfkernige 136, 1. » 1365 1o
Gewihnliche einkernige ,, 44,5 p— 445 , g -
D — Zweikernige , 47,5 p— Slygpm; » 495 1
I' Dreikernige , 51,y p.— B5l,3p; o Bl m
A—. Einkernige , ddyg p.— 50,3p; , 4608
Fiinfkernige 61, 1. s 6lg B

Dicke.

In den eine grissere Zahl von IKernen enthaltenden Zellen sind
die Dicke und allgemeine Grisse der Zellen grosser; die Theilung
soleher Zellen verspiitet sich, wie man sieht.

4) Kann noch die Bildung vierkerniger Zellen bei der Theilung
der Mutterzelle simultan in 8 Theile stattfinden. Solche IMille wer-
den weiter unfen beschrieben werden.

Ausser solchen viellernigen Zellen, welehe sich dureh einen Ucbel-
fluss an Kernmasse auszeichnen, 1st die Bildung von Zellen mit
grosserer-Zahl von Kernen, jedoch ohne Ueberfluss an Kernmasse,
méglich. Nimlich kann bei der Theilung der einkernigen Zelle in
zwei der Kern unter Einwirkung der Erkaltung oder der Anisthesi-

rung manchmal simultan in 4 und mehr Theile zerfallen; auf diese /
Weise vergrossert sich in den Tochterzellen die Zahl der Kerne,/
wiihrend der relative Inhalt an Kernsubstanz nicht gesteigert ist.]

Ueber soleche Zellen hoffe ich,
machen.

eine ausfiihrlichere Mittheilung zu

Simultane Dreitheilung der zwei- und dreikernigen Zellen.

In der zweikernigen Zelle, in welcher beide Kerne in einer die
Zellaxe unter einem geraden oder scharfen Winkel schneidenden
Fliche gelagert sind, legt sich normal bei simultaner Zweitheilung
beider Kerne eine Querscheidewand anniihernd in der Mitte der
Zelle parallel dem  Aequator beider Kernfiguren an. Auf diese Weise
theilt sich die Mutterzelle in 2 Tochterzellen. Eine eben solche
Theilungsordnung wird auch in den dreikernigen Zellen beobachtet.

Manchmal jedoch, bei der gewdhnlichen Zweitheilung eines jeden
von den 2 Kernen geht eine gleichzeitige Anlage zweier Querseheide-
wiinde vor sich, so dass die Zelle sich simultan in 3 Theile theilt. Beide
Querscheidewiinde legen sich symmetrisch in anniihernd gleichen
Entfernungen von den Enden der Zelle an; in einigen Fillen ist die
‘Entfernung zwischen ihnen ileiner als die Entfernung jeder der-
selben von dem Ende der Zelle; in anderen Fillen—umgelkehrt
(Tab. XXII). Wenn die Scheidewand eine vollstindige ist, so bilden
sich aus der Mutterzelle 3 Zellen, wenn eine unvollstindige, —dann
drei Kammern.

Tabelle X XII.

Spiragyra.
Liinge der 3 Theile, in welche die zweikernige Zelle simultan sich gelhclh hat,
nach der Reihefolge.
193, 69, 225.,1 4
202, 02, T8,
204, 64, 234,
7 52, 120,
5711 212,
73, 2235
39,5 268,
86, 117,
0,0 117,
61, 126,
42, 210,,
70, 140,
42, 262,
1015 176,
1035 316, 98,9

128,(100,) 464,
131,4(106,) 487,
87,4(1235) 193,

1875 (100,9)
140,4(107,)
84,,(115,5)

Die endgiltige Vertheilung der 4 neugebildeten Tochterkerne in
den 3 Abtheilungen der getheilten Mutterzelle ist in verschiedenen
Fillen eine verschiedene: 1) gewihnlich enthalten beide terminalen
Abtheilungen je 2 Kerne, die mittlere ist kernlos (Taf. I. Fig. 11, 13);
2) es sind mijglich zwei einkernige Abtheilungen, wihrend die dritte
zweikernig ist; 3) wenn die mittlere Abtheilung bedeutend grisser
ist als die terminalen, so kiinnen alle 4 Kerne in dieser mittleren
Abtheilung bleiben, die terminalen aber werden sich kernfrei er-
weisen (Taf. I. Tig. 12).



In den anderen Beziehungen unterscheiden sich alle 3 Abtheilun-
gen bei ihrer Bildung merklich voneinander nicht, oder sind die
Chlorophyllbénder in der mittleren breiter als in beiden ferminalen
Abtheilungen.

Die Lagerung der Kerne in jeder Abtheilung ist eine normale fiir
die gegebene Zahl derselben; in den vierkernigen Zellen lagern sich
die Kerne, wie auch in den anderen Fiillen, annéihernd gleichmiissig,
so dass das ganze System sichtbar sich im Gleichgewicht befindet.

Auch in den drei-vierkernigen Zellen ist die simultane Drei-
theilung miglich (Tab, XXIII). Die Scheidewiinde kinnen sich voll-
kommen schliessen oder unvollstindig entwickelt bleiben. Die end-
giltige Vertheilung der 6 sich bildenden Tochterkerne in den 3
Tochterzellen (Kammern) kann eine verschiedene sein (Taf. [.
Tig. 14). ; > 1

Tabelle XXIII.
Spirogyra. ] : i
Lange der 3 Theile, in welche die dreikernige Zelle simultan sich getheilt hat,
nach der Reihefolge.

=1 p.

168, 98,, 170,
184, 89, 212,
162, 58, 159,¢
263, T, 296,
184, 89, 212,
159, 58, 162,

Die beschriebene Weise der Dreitheilung wurde von mir bei ver- /

schicdenen Arten vollkommen zufillig und dann wnd wann beob-
achtet, bei der Kulfur sowohl im vollen Tageslicht wie auch im
farbigen Licht, zwischen Fiden, deren andere Zellen zu derselben
Zeit sich normal in zwei theilten. Diese Weise einer ausfiihrlichen
Untersuchung zu unterwerfen habe ich keine Moglichlkeit gehabt.
Eine eben solche Theilungsweise ist von mir fiir die einkernigen
Zellen schon beschrieben worden !). Auch in diesen Zellen findet bei
der Zweitheiluong des Kerns manchmal eine simultane Anlage zweier
-symmetrisch angeordneter, oder sogar dreier Querscheidewinde—
einer normalen und zweier lateralen statt. Auf diese Weise lann
1y J. J. Gerassimow. Ueber die kernlosen Zellen bei einigen Conjugaten, (Vor-

liufige Mittheilung). Bull. de la Soc. Imp. des Natur. de Moscou. 1892, » 1.
J. J. Gerassimow. Ueber die Lage und die Function des Zellkerns, p. 242,

die Zelle sich simultan in $ oder sogar in 4 Theile theilen. Es
ist' merkwiirdig, dass im mittleren Theil der Mutterzelle die Chloro-
phylibinder sich gewdhnlich breiter und greller gefiirbt erweisen
als in den terminalen Theilen, als wenn die Masse der Chlorophyll-
biinder sich zur Mitte der Zelle zusammenzige. Diese Eigenthiim-
lichkeit der Entwickelung der Biinder wird in der Muiterzelle noch
vor dem Auftreten ihrer Theilung beobachtet; dabei sind die Ueber-
ginge in den Biindern von breiteren zu schmiileren Distrikten ziem-
Jich scharf; gerade an den Stellen dieser Uebergiinge bemerkt man
(die Querscheidewiinde. Die Kerne in solchen Mutterzellen haben
vor. der Theilung, sogar bei den Arten mit typischem ellipsoidalem
Kern, eine ausgezogene Form, welche im lebendigen Zustand an die
Figur der Kerne in den ersteri Stadien der Theilung erinnert. Die
vom Ierne abgehenden protoplasmatischen Fiden sind etwas anders
angeordnet als in den normalen Zellen ).

Einkernige sich simultan in 3 oder 4 Theile theilende Zellen
wurden von mir, ihnlich eben solehen zwei- und dreikernigen Zellen,
Vollkommen zufillig und in geringer Anzahl zwischen normal sich
zweitheilenden Zellen des Fadens beobachtet. Deswegen: war es
unmiiglich, eine ausfiihrlichere Untersuchung dieser Fille zu voll-
bringen. Es blieb unaufeeklirt, welche Bedingungen die Entstehung
dieser Erscheinung hervorrufen, und welcher Zusammenhang zwischen
den einzelnen beobachteten Besonderheiten besteht, so wie auch ob
dicse, Erscheinung auf einen -pathologischen Zustand der Zellen hin-
weist, oder nicht.

Der Theilungsprocess des Kerns und der Process der Anlage der
Querscheidewand kiénnen normal sowohl nach dem Ort, wie auch
nach der Zeit nicht zusammenfallen, wie z. B. bei Cladophora. Doch
auch, in jenen Fillen, wo, wie z. B. bei Spiregyra, diese Processe
‘normal streng miteinander in Einklang gebracht sind, konnen, wie
‘man sieht, zuféillis Unordnungen vor sich gehen, und beide Processe
‘erweisen sich -als dem Ort nach getrennt.

" Unliingst hat J. Blagek ebenfalls eine simultane Bildung mehrerer

1) de Wildeman. Recherches au sujet de l'influence de la température sur
la marche, la durée et la fréquence de la caryocingse dans le régne végétal-
Annales de la Soc. Belge de Microscopie. T. Bruxelles, 1891. PL I. fig. 2,3.

. C. van Wisselingh. Untersuchungen iiber Spirogyra. Vierter Beitrag sur
Kenntniss der Karyokinese. Bot. Zeitung. I. Abtheilung, Heft VI. Leipzig. 1902
Taf. V. Fig. 5—9. p \




Querscheidewinde in den vegetativen Zellen, nimlich bei der Fin-
wirkung auf dieselben wiihrend ihrer Theilung der Didmpfe des Ben-
zols, beschrieben !).

Das gegenseitige Verhiiltniss der Kerne in den vegetativen
Zellen.

Wie verhalten sich die Kerne in den vegetativen Zellen gegen
einander? .

Um diese Frage genauer zu ljsen, ist es am zuverlissigsten, die
experimentelle Methode zu gebrauchen: anstatt der typischen eéin-
kernigen Zelle die Bildung einer zwei- und vielkernigen Zelle zu
erlangen und die relative Linge und das gegenseitige Verhiltniss
der Kerne in solchen Fillen zu untersuchen. T

Fiir die Experimente solcher Art dient als sehr bequemes Objelt
die Zelle der Spirogyra: ihrve Form ist eine in geniigendem Grad
regelmiissig cylindrische, der normal einzige Kern uimmt eine con-
stante Lage annihernd im physiologischen Centrum der Zelle ein,
die Chlorophylibénder sind iiberhaupt regeliniissig in der ganzen Linge
der. Zelle vertheilt. Die Beobachtungen iiber die zwei- und viel-
lkernigen Zellen, welche auf kiinstlichem Wege erlangt wurden oder
sich zufillig gebildet hatten, haben gezeigt, dass die Kerne in ihnen
sich voneinander zu entfernen streben, wie wenn sie einander ab-
stossten ¥).

In neuester Zeit haben Némee®) und BlaZek*) ebenfalls auf k

1) J. BlaZek. O vlivu hevsolu na déleni bunde rostlinnyeh, (Usber den [i
fluss der Benzoldimpfe auf die planzliche Zelltheilung.) Abhandlungen der bili-
mischen Akademie. Jahrg. XI. I, CI. N: 17. Prag. 1902. Referat von Bohumil
Némee. Bot. Centralblatt. 1902, % 46. ,Zuweilen bilden sich &hnlich, wieles
bei der Tetradentheilung vorkommen kann, simultan mehrere Scheidewiinde in
einer Mutterzelle, welche daher in mehrere Zellen zerlegt wird. .. Die Versuche

ergaben also, dass... die vegetative Zelle simultan durch mehrere Scheidewinde
getheilt werden kanun...« p 548 549,

%) Das bezieht sich auf die Kerne, welche sich schon geformt halen.

8) B. Némee. Ueber ungeschlechtliche Kernverschmelzungen. Sitzh, d. lin.
bihm. Ges. d. Wiss. Il Classe. Prag. 1902.

1) J. BlaZel. O vlivu bensolu na dileni bundk rostlinngeh. (Ueber den Ein-
fluss der Benzoldimpfe auf die pflanzliche Zelltheilung.) (Abhandlungen der
bhmischen Akademie. Tahrg, X1, Il CL N 17. Prag. 1902, Ref. von B. Némee
in Bot. Centralblatt. 1902, N 46,
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lichem Wege statt 1 Kern—2 und eine grossere Zahl (bis zu 5)
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unregelmissig vertheilter Ierne in einer Zelle erhalten. ,Durch Ein-
wirkung von Benzoldimpfen auf Keimwurzeln von Pisum sativin
werden Abnormititen im I{ern- und Zelltheilungsprocess hervor-
gebracht, welche das Entstehen von mehrkernigen Zellen zur Folge
haben. Man kann jedoeh beobachten, dass, wenn die Wurzeln lin-
gere Zeit unler normalen Verhiiltnissen verweilen, die Kerne in
mehrkernigen Zellen zusammenriicken und verschmelzen, wodurch
die Zellen wieder einkernig werden. Aehnliches lisst sich auch in
Wurzeln von Vieiw fuba Deobachien, welche eine halbe Stunde lang
dem Binfluss von 1 Proz. IKupfersulfatlésung ausgesetzt wurden. Diese
Losung sistivt die Theilungsvorgiinge (zuniichst degeneriren die Spin-

‘delfasern, indem sie sich in dichte Plasmamassen umwandeln, welche

spiiter aufzeldst werden), die Anlagen der Zellplatten werden nicht
zu Ende gebracht, hingegen reconstruiven sich die Kerne und so
entstehen zweikernige Zellen, welche sieben Stunden nach Einwir-
kung von Iupfersulfat recht hiufig sind, wogegen sehr spirlich
Zellen vorkommen, wo in einer Zelle zwei Kerne dicht aneinander
liegen. Derartige Stadien von dicht ancinandergelegten und ein-
geschniirten Kernen werden spiiter hiiufiger, hier und da werden
aussergewihnlich grosse Kerne gesehen, Nach einem 17 Stunden
andauernden Verweilen unter normalen Verhiiltnissen zeigen die mit
Kupfersulfat behandelten Wurzeln fast keine zweikernigen Zellen

mehr, Dagegen liisst sich eine steigende Anzahl von Zellen beob-
-achten, welche ungewihnlich grosse Kerne enthalten. Hieraus lisst

sich schliessen, dass in diesen Wurzeln Kerne verschmelzen und
nicht sich vielleicht amitotisch theilen, obzwar die Figuren amitotische
Theilungen leicht vortiuschen kinnten® 1),

Im Lauf von mehreren Jahren hatte ich dic Maglichkeit, eine
sehr  betriichtliche  Zahl von  kiinstlich erlangten zweikernigen
Spirogyrazellen zu durchsichten und dieselben lange Zeit zu be-
obachten. Kein einziges Mal fand in gesunden Zellen nicht nur ein
Verschmelzen, sondern sogar eine irgend wie betriichtliche Annii-
herung der Kerne statt; ) im Gegentheil, die gerade Distanz ver-
grissserte sich constant nach Maass des Dickenwachsthums der
Zellen, und aunsserdem wurde mehrmals ein noeh grisseres Ausein-

1) B.IN&mee, Autoreferat in Bot. Centralblatt. 1903. N> 11. p. 215, 216.

2) s wiirde ein Interesse darbicten, das Verhiiltniss der Kerne gegen einan-
der in den zwei- und vielkernigen Zellen vor und wiihrend der Copulation zu
untersuchen.
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anderweichen der Kerne und ihr nachfolgender Uebergang in das
Zellumen, so wie der Abgang des einen von ihnen in die benach-
barte kernlose Kammer beobachtet '). Die gegenseitize Anniiherung,
und um so mehr das Verschmelzen der Kerne bei gewihnlichen
Bedingungen wiirde in unversohnlichem Widerspruch mit ihrer ge-
wihnlichen strengen Gegeniiberstellung stehen2). Nur in offenbar
kranken oder durch langdauverndes Hungern erschipften Zellen
bemerkt man eine gewisse Storung dieser strengen Regelmiissigkeit
der Anordnung; doch wenn man die erschépften Zellen an’s Licht
in giinstigere Existenzbedingungen iibertriigt, und sie sich erholt
haben, so stellt sich die normale gegenseitize Anordnung der Kerne
wieder her. In den zwei- und dreikernigen Zellen lagern sich die
Kerne: ebenfalls regelmiissig; eine Ausnahme bilden bis zu einem
gewissen Grad nur sehr kleine, schwache Ierne 5.

Von den Autoren, welche die Gelegenleit hatten, zufiillig gebil-
dete zwei- und vielkernige Zellen bei der gegebenen Alge zu be-
-obachten, zeigt ebenfalls Niemand ein Versehmelzen der Kerne an s

Auf diese Weise hat sich bei Vicia faba und Pisum sativum das
Verhiltniss der Kerne zu einander in den vegetativen Zellen als
ein umgekehrtes im Vergleich mit demjenigen, welches bei Spiragyra
statt hat, erwiesen.

Diesem Unterschied kann man folgende Erkldrung geben:

1) Die Zelle der Spirogyra stellt eine typische zriine vegetative

selbststindig lebende Zelle vor. Deswegen miissen ibre wesentlichen '

Bestandtheile eines vollen Lebens leben, ‘
Die Z(TUGH aber der Gewebe der Wurzeln von Pisum sativum
und Vieia faba sind schon mehr specialisirte  Zellen mit mehr

1) J.J. Gerassimow. Ueber die Lage und die Function des Zellkerns. p. 220 ff.

?) Das \e_rscllmnlzr-n der Kerne in den geschlechtlichen Zellen und ihr Ausein-
_andertreten in (3911 vegetativen Zellen zeigt, dass sowohl diese wie auch jene
Zellen sich \'f_lllﬁlilﬂ_"‘fﬂr in irgend welcher wesentlichen Bezichung unterscheiden.

&) J: /3 t‘r('.rrtssmwu'. Ueber die Lage und die Function des Zelllerns. p. 246.

4] Naegeli. Panzenphysiologische Unt hungen. I. 1855. p. 43.

A.de ?)’.m'y. L‘nlersmflningen iiber die Familie der Conjugaten. Leipzig. 1858. p. 2.

N, meye.:t‘u'um Beitriige zur Morphologie und Systematik der Algen. Jahr-
biicher fiir wissent. Botanik. Zweiter Band. 1860, p. 230, 231 Anm,

A. G. Davunuvite. Ihiictsie cpfira wa BO10pocan i whkoTopHe Apyrie Gams-
wie kb HUMT OPraHE3MHL, ('-—J]x:’rnpcgpr‘l,. 1866. p. 44. (A. S. Famiptzin, Wir-
kung des Lichts auf die Algen und cinige andere denselben nahéstehende Oroanis-
men. St. Petersburg. 1866. p. 44), 7
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beschréinkten Lebensiinsserungen. Die Vitalitit ihrer Bestandtheile
kann eine herabgesetzte sein.

2) Zum Erhalten zweikerniger Zellen bei Spirogyra wurde in
der grossen Mehrzahl der Fille eine Abkiihlung der sich theilenden
Zellen, und in der verhiiltnissmiissic sehr unbedeutenden Zahl von
Fillen dic Aniisthesivung gebraucht. Bei Pisum sativum und Ficia
faba wurden die zwei- und vielkernigen Zellen bei Binwirkung der
Benzoldimpfe und der Kupfersulfatlosung auf die Mutterzelle erhalten.

Doch jedes chemische Agens besitzt in Experimenten solcher Art
den folzenden wesentlichen Mangel im Vergleich mit einem physi-
schen Agens, dass der in die~Zelle wiihrend des Experiments ein-
gefiihrte Stoff in der oder jener Form in derselben bleiben und seine
Wirkung aunch nach Beendigung des Experiments fortsetzen kann.

3) Die Zellen der Wurzeln von Vicia faba und Pisum sativim,
in welchen ein Verschmelzen der Kerne stattgefunden hat, weisen
eine Abnahme der Lebensfihiglkeit auf und sterben schliesslich, so
wie die iibrigen Zellen, ab, obgleich sie keine neue schidliche Einflisse
erlitten haben. ,Wichtig ist der Umstand, dass sich in unseren
Versuchen Zellen mit verschmolzenem Kerne nicht als besonders hoch
theilungstithi erwiesen haben. In denselben konnte ich iiberhaupt
keine Theilung sehen, da die Wurzelspitzen nach einiger Zeit abstar-
ben. In anderen Zellen, besonders ganz in der Niihe des transver-
salen Meristems, sind jedoch unterdessen zahlreiche Theilungsfiguren
anfgetreten. Somit miissen Kernverschmelzungen keine erhishte Thei-
lungsfiihigkeit zur Folge haben*?).

Die zweikernigen Zellen von Spirogyra besitzen die Fihigkeit,
gliicklich zu leben und sich zu vermehren, und in ihver Nachkom-
menschaft lange Zeit (in meinen Experimenten—mehr als 2 Jahre)
fortzuleben. Dies ist nur bei gesundem Zustand der wesentlichen
Bestandtheile der Zellen und vor Allem ihrer Kerne miglich. Da-
raus folgt, dass die streng regelmiissige Anordnung und die anschei-

Fd. Strasburger. Zellbildung und Zelltheilung. Dritte Auflage. 1880, p. 184

G. Klebs. Beitriige zur Physiologie der Pflanzenzelle. p. 552.

. Mann. Some Observations on Spirogyra. The Transactions and Procee-
dings of the Botanical Society of Edinburgh. Vel. XVIII. sess. 1839—1890. p.
426, ‘fig. 3

(. v. Wisselingh. Ueber mehrliernige Spirogyrazellen. Flora. 1900, 87. Band
4. Heft.

1) B. Némee. Ueber ungeschlechtliche Kernversehmelzungen. p. 5.
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nende gegenseitige Abstossung der Kerne eine lebendize Erschei-
nung ist.

Die Analyse der Lage des Kerns in der Zelle von Spirogyra hat
zu folzendem Schlusse iiber die Function selbst des Kerns gefiihrt:

.Daraus kann man schliessen, dass der Kern die Quelle einer
Energic solcher Artist, dass zwei Kerne, indem sie als Triiger dieser
Energie erscheinen, sich von einander zu entfernen streben. Welcher
Art die Natur dieser Energie sein konnte, das aufzukliren steht
kiinftigen Untersuchungen bevor. Einstweilen kann man sie, nach
der Weehselwirkung der Kerne zu urteilen, hypotetisch fiir der
elektrischen Energie ihnlich halten*?),

Die Vermuthung iiber den miglichen bio-elektrischen Charalkter der
Einwirkung des Kerns auf das Protoplasma hat schon Danileiwski
geiiussert?®). , Obgleich wir bis jetzt genau nicht wissen, weleher Art phy-
-sische und chemisehe Einwirlung der Kern auf das Cytoplasma- ausiibt,
in welchem Maass ihmen, vielleicht, dic Rolle eines bio-elekirischen
Apparats eigen ist, liinnen wir dennoch behaupten, dass die Sonde-
rung des Kerns aus der gemeinsamen Masse des Protoplasmas mit
‘seinen typisechen ILigenschaften einen ungeheueren Progress der
Biogenese vorstellt.....* (p. 70). y

Zusammenfassung der Resultate.

1) Die kernlosen: Zellen von Spiregyra stellen ein bequemes Ob-
jekt fiir die Erlernung der Stivkebildung bei verschiedenen Assimi-
lationsbedingungen vor. [

2) Beim TFellen des Kerns finden die Dissimilationsprocesse der
Zellen cbenfalls statt, doch verlaufen sic bedeutend sehwiicher als
bei dessen Einfluss. /

3) Das mnormale Leben der Zellen, welches nur bei normaler

1 o I Gerassimow. Ueber die Lage und die Function des Zellkerns. p. 249.

2) B. A. Janwaescxdi. Tymo w npuposa. 2-e naianie. Xapskows. 1897.(W. J.
Danilewski. Seele und  Natar, 2. Ausgabe. Charkow. 1807) ,Xora Mu
n 10 ouXh HOPL TOYHO We 3naemns, kakoro pOAd (PUBHUECKOE M XIIMHUECKOER
pogAbiicTRie OKABHBACTS JIPL WO UNTONANBMY, HACKO.IDNO UMD COOUCHIGvinG, OWINL
Moswems, POy Glo-3ackmpuveciaio ARRAPANG, BCE KB MBL MOKEMT YTBEPHKADTH,
910 otocolrenie #ipa n3b obmel ymaces NPOTONIABMEL Ch €ro THIHUECKIMIL CAOH-
crsaMil HPEACTABIACTE €oGo orpomunii wporpeces Gioreneaa. ..« p. 70.
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Wirkung™ seitens der Kerne miglich ist, sowohl im vollen Tages-
licht und in farbigem Licht, wie auch in der Dunkelheit beim Vorhan-
densein von Reserveniihrstiffen—zeigt, dass die Lebensthiitigkeit des
Kerns nicht in unmittelbarer und nothwendiger Abhiingigkeit vom
Licht steht.

Das constante Beibehalten seitens des Kerns seiner regelmissigen
Lage in der Zelle, welche Lage offenbar von der Welehselwitkung
zwischen ihm und den tbrigen Componenten der Zelle abhingt,
spricht dafiir, dass das Functioniren des Zelllerns iiberhaupt
ununterbrochen vor sich geht.

4) Das Dickenwachsthum der einen Ueberfluss an Kernmasse .
besitzenden Zellen kann in den Strallen sowohl der ersten, als
auch der zweiten Iilfte des sichtbaren Spektrums vor sich gehen.
Irgend welche deutlich ausgedriickte Wirkung seitens der blauvio-
letten Strallen, welehe dieses Wachsthum hemmen miehte, wird
nicht bemerkt.

5) Die Zellen besitzen die Fihigkeit, das gestorte normale quan-
titative  Gleichgewicht zwischen den I{ernen und den iibrigen
Bestandtheilen wiederherzustellen. Bei cinem Ueberfluss an Kern-
masse findet eine Verspiitung der Theilung, folglich eine \"’crzijgu-
rung der Vermehrung der Kerne und eine relative Abnahme der
Quantitit der Kernsubstanz in den Nachkommenzellen statt; beim
Mangel an Kernmasse umgekehrt findet eine verstiirkte Hiufigkeit
der Theilung, folglich, eine Steigerung der Vermehrung der Kerne
und eine Vergrisserung der allgemeinen Menge der Kernsubstanz
in den Nachkommenzellen statt.

{Diese Geselzmiissigkeit kann nur fiir die Zellen Geltung haben,
die zu wachsen und sich zu theilen befiihigt sind).

6) Zum Erhalten von Zellen von betriiehtlicherer Grosse ist eine
vorhergehende Vergrosserung der Menge ihrer Kernsubstanz eine
nothwendige Bedingung. -

7) Bei iibrigen gleichen Bedingungen steht die Dicke der Zellen
in direkter Abhiingigkeit von der Wirkungskraft ihrer Kerne auf
ihre Membran. Jedes neue Stirkerwerden des Einflusses seitens der
Kerne ruft auch cine Steigerung des Dickenwachsthums der Zellen
hervor.

8) Das Vorhandensein cines relativen Ueberflusses an IKernmasse
in gesunden und unbeschidigten Zellen kann bei giinstigen Bedin-
gungen eine gewisse Zunahme des allgemeinen Wachsthums hervor-
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rufen. Diese Erscheinung kann, iibrigens, nur ecine temporire sein
und muss verschwinden, sobald die normale quantitative Correlation
zwischen dem Kern und den iibrigen Bestandtheilen der Zelle -
wiederhergestellt sein wird.

9) Nach Maass der Zunahme der Zahl und der Grisse der Kerne
in den Zellen wiichst auch die Grisse der Zellen.

10) Die zwei- und dreikernigen Zellen kinnen, ihnlich den ein-
kernigen Zellen, manchmal sich simultan in 3 Theile theilen.

11) Die strenge Gegeniiberstellung und wie Abstossung der Kerne
bei den gewdhnlichen Bedingungen in den zwei- und vielkernigen
vegetativen Zellen (von Spirogyra) muss man fiir eine Lebenser-
scheinung halten. ;

Mai 1903. Moskau,

Laboratorium des Botanischen
Universitiits-Gartens.

Erklirung zu den Abbildungen.
Taf. I

Alle Abbildungen wurden von lebendigen Zellen mit Hilfe der Camera
abgezeichnet, .

Fig. 1, 2. Spirogyra bellis. Vergr. 252, Von dem Inhalt der Zellen sind nur die
Contoure der Chlorophyllbiinder einer wiihrend der Beobachiung oberen
Hilfte der Zelle mit den iiusseren Contouren der Stirkehiillen um die
Centralkrper der Pyrenoide herum, und die Kerne mit den Nucleolen
abgebildet. Die Umrisse des centralen Korpers der Pyrenoide sind im-
lebendigen Zustand nicht deutlich zu sehen und sind in die Zeichnun-
gen nicht eingetragen. Alle Kerne befinden sich in dem medianen opti-
schen Liingsschnitt der Zelle. |

Fig. 2. Zweikernige Zelle bald nach ihrer Bildung bei verspiiteter Theilung
ihrer Mutterzelle. An dem einen Ende dieser Zelle, welches der Mittq'
der Mutterzelle entspricht, sind die Chlorophyllbiinder stirker entwickelt
als am anderen Ende, ¥ ¢

Fig. 8. OSpirogyra majuscula. Vergr. 252. Vom Zellinhalt sind nur die Kerne
mit einem Theil der von ihnen abgehenden protoplasmatischen Fiiden
abgebildet. Beide Kerne liegen im Zelllumen im medianen optischen
Liingsschnitt der Zelle,

Fig. 4—9. Spirogyra majuscule. Vergr., 252, Vom ganzen Inhalt der Zellen sind
nur die Kerne mit den Nucleolen in ihren Umrissen abgebildet. Alle
Kerne befinden sich im medianen optischen Liingssebnitt der Zellen.

Fig. 10. Spiregyra crassa. Vergr. 195. Von dem Inhalt der Zelle sind nur die
Umrisse der Kerne und ihrer Nucleolen abgebildet. ny—im Zelllumen,
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im medianen optischen Liingsschnitt der Zelle, ny—in der Niihe der
oberen Wand in der Wandschicht des Prot pl i

Fig. 11—14. Spirogyra erassa. Vergr, 87, Vom ganzen Inhalt der Zellen sind nur
die Kerne und ihre Nucleolen in ihren Contouren abgebildet.

Fig. 11. my--in der Nihe der unteren Wand, 2,—in der Niihe der oberen Wand,
ng, My—in Zelllumen im li optischen Liingsschnitt der Zellen.

%y, ng—niiher zur oberen Wand; ng, ny—niiher zur.unteren Wand.

In jeder Zelle liegen beide Kerne im medianen Liingsschnitt.

Alle Kerno befinden sich in der Wandschicht des Protoplasmas. g, My,
#g— in der Niihe der oberen Wand, ng, 1, ng—in der Nihe der un-
teren Wand.

Erkldrung zu-den Zahlentabellen.

Die Tabellen des Wachsthums und der Theilung sind zweierlei Art: 1) aus-,
fiihrlichere Tabellen (XXX—LX), welche die Messungen der Liinge (und der Dicke)
aller Zellen in den untersuchien Distrilkten der Fiiden in der Reihefolge der An-
ordnung der Zellen enthalten, und 2) abgekiirzte Tabellen (VII, XI, XIII, XIV,
XVI, XVII, XIX, XXIV, XXV, XXVI) mit Anfiihrung der ausfiihrlichen
Messungen nur fic die kernlosen Zellen (oder Kammern) und die sie begleiten-
den Zellen; die Dimensionen der gewdhnlichen Zellen aber wurden zwar. gemes-
sen, sind jedoch nicht angefiihrt.

Dio Zellen und Kammern ohne Kern oder mit grosserem Inhalt an Kernmasse «
sind mit den Buchstaben hezeichnef, die iibrigen sind gewiihnliche, einkernige.

Fiir dic kernlosen Zellen sind zwei Grissen der Linge gegoben: 1) die
erste—die Liinge des medianen cylindrischen Theils; 2) die zweite (in Klammern),—
dio allgemeine Liinge der Zelle lings der Zellaxe, d. h. die Liinge des cylindri-
sehen Theils + (oder —) die Hohen beider Vorspriinge an den Enden der Zellen.

In den Tabellen des Dickenwachsthums der einen Ueberfluss an Kernmasse
enthaltenden Zellen zeigen die Zahlen der horizontalen Reihen, zwischen den
verticalen Linien, welche die Querscheidewiinde bezeichnen, die Dicke jeder Zelle
in der Mitte, die Zahlen aber, welche unter den verticalen Linien stehen, zeigen
den Diameter der entsprechenden Querscheidewiinde.

In denjenigen Fiillen, wo fiir die Zelle nur eine Dimension der Dicke ange-
zeigt ist, zeigt diese Dimension stets die Dicke der Zelle in der Mitte, um die -
Kerne. In den aufgetriebenen Zellen, d. h. in den in die Dicke wachsenden, ist
an den Enden die Dicke eine andere.

Wenn die erste Messung der Zellen bald nach ihrer Bildung bei der Theilung
der Mutterzelle vollzogen worden ist, dann ist die Differenz zwischen der Grosse
der kernlosen Zellen und ihrer einen Ueberfluss an Kernmasse besitzenden
Schwesterzellen nicht gross; wenn aber der Zeitraum, welcher seit der Bildung
dieser Zellen bis zu der ersten Messung verflossen ist, betriichtlicher ist, dann
ist die Differenz in der Grésse der Zellen grisser, und eine um so grissere, jé
liinger der Zeitraum ist.

Das Zeichen )<, gestellt an der Stelle der kernlosen Zelle, so wie an der
Stelle einer jeden anderen Zelle, zeigt, dass im gegebenen Moment diese Zelle
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sich schon als abgestorben erwiesen hat. Das Zeichen I bedeutet, dass die Zelle
ehenfalls abgestorben ist, an ihrer Stelle jedoch das gewthnliche Zerreissen des
Tadens nicht statigefunden hat, sondern ihr Lumen von beiden Nachbarzellen
eingenommen worden ist und eine falsche Querseheidewand sich ebildet hat.
L. = Liinge der Zellen.
D.=Dicke ,, L
Als Beobachtungszeit ist in jedem Falle eine zwischen dem Antang und dem
Ende der Messung annihernd mittlere Zeit angezeigt.
Die Zahlen 1., 2., 3.,... bezeichnen die Ordnung der. Messung der unter-
suchten Fadentheile. ; p
Alle Zeitdaten sind nach dem alten Styl angegeben.
+__Gewdihnliche einkernige Zelle.
~__Zweikernige Zelle.
=+*__Dreikernige Zelle.
Das Erhalten der kernlosen Zellen (oder Kammern) vermittelst der Aniisthe-

sirung ist in den entsprechenden Tabellen angezeigt; alle iibrigen kernlosen Zel-

ien (oder IKammern) sind vermittelst der Abkiihlung erhalien worden.

Bei der Messung der Grisse der Zellen unter dem Decliglischen muss man
in einigen einzelnen Fillen die Miglichkeit einiger Fehler in den erhaltenen
Zahlen zugeben. Beim Pressen des Deckglischens auf die Zelle kann die that-
siichliche Dicke der Zellen sich etwas kleiner als die durch die Messung gezeigte
erweisen. Bei freier Lage des der Untersuchung unterworfenen Fadens schriig
in Bezug auf das Objektglas und das Dechgliischen kann die bei der Messung
gefundene Liinge geringer sein als die thatsichliche.

Das relative Wachsthum der Zellen (sowohl wie auch die relative Vergrdsse-
rung der Liinge der Zellen) seit der Zeit der ersten Messung (Tab. XXVIII,
XXIX, LX) wurde auf folgende Weise bestimmt. Die Grésse jeder Zelle zur
Zeit der ersten Messung wurde gleich 1 angenommen, und es wurde berechnet,
wie vielmal grisser (oder kleiner) diese Zelle in ihrer Nachkommenschaft zu
der Zeit ciner jeden nachfolgenden Messung geworden war.

Die relative Vergrisserung der Zahl der Zellen seit der Zeit der ersten
Messung (Tab. XXVIII, XXIX) wurde auf eben solehe Weise bestimmt. Je
grisser die erhaltenen relativen Zahlen sind, um so iifter, folglich, ging die
Theilung vor sich.

Das relative Wachsthum der Zellen fiir jeden Zeitraum im einzelnen (Tab. XXV
XXX, XXXVI—XLVII) zeigt, wie vielmal griisser (oder lleiner) die Summe der
Descendenten jeder urspringlich gemessenen Zelle fiir jeden Zeitraum gewor-
den war. Wenn ein Wachsthum der Zellen stattgefunden hatte, so erhielt man
in solehen Fiillen eine Griisse betriichtlicher als eine 1; wenn jedoch cine Volu-
menabnahme sich vollzogen hatte, so erhielt man cine Grisse lileiner als eine 1.

Fiir die kernlosen Zellen wurde die Wachsthumsintensitit nur fiir den miti-
leren ecylindrischen Theil bestimmt, als fiir den durch das Enthalten in dem-
.selben aller Chlorophyllbiinder und fast des ganzen Protoplasmas wichtigeren Theil.
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Tabelle XXIV.

Kultur im diftusen Sonnenlicht.

1894. =il

1) Spirogyra crassa. T B D fo]

1. 19. Juli 11 U. 10 M. Abends .. . . ilﬂ_3177: (S;ag-)i...17-l‘2 66,9
2, 25, Juli 10 U. 32 M. Morgens . ... ;231,.,}90.., (ms.u)‘...jsﬂx.g(lu,‘) 140,4164‘;
D. 4 B1—1n
1 ldﬁ_s,‘...‘ 1465 ! A, G— zweikernige Zellen.
2, 11150/, . .’153,,'155.1; B; D — lernlose Zellen,
; i |

2) Spirogyra species? L. A B _ 1=lp
1. 20. Juli 5 U, 51 M. Tages . . . . ‘121,J(|45.2):207,1 193,

2027 Jull LU 530 Tagos . . . . [U13, (57 417,350, i
A — kernlose Zelle. 4
B — mit cinem grossen einfachen Kern.

3) Spirogyra species? i L. — _1’ — M e ___b i 7;:17:717;.
L. 3. August 10 U.58 00 Abends| 288, [160001519l...| 376, [2225(214)
2. 10. August 10 U.37 M. 305,4366,,’ X | 337,,?353,, o
. P DR =
1 80,5 l. . .l 80,5 | P, b— zweikernige Zellen.

2. ‘82,, ‘ 84, ... 83,:,: 84, M, a— kernlose »
i =] \

4)  Spirogyra majuseula. L. M N 1=1p
1. 14. August 3 U. 10 M. Tages | 92, (105,5) 133, |
2. 21. August 2 U. Tages. . . [ 94, [110,51. 220,y ‘ 226,

3. 1. September 6 U. Abends . :92,, (77,9)| 3135 226,254, ioos..,_}gz-i,lzls,.[sza,q
D. i, 1=1p.

| D. der iibrigen Zellen =75,5 p. — 7,5 p

- 1 80,4 | o lz{fvrcliligsriigezc,l,lc'

3. 1915 (97,9 |94'° ‘ 95| 96,5 94‘°i_89'_" 1. September. M ist schon abgestorben.




— 82 — — 83 —
5) Spirogyra magjuscula. L. o B T A 1= 1D n 1=1 p. | 8) Spirogyra speeies? L;, a b q d 17 1 .‘1
- 7 T 1
1. 14. August 10 U. 5 M. Abends . . . . . 128, 101, (37‘3]! 1l 75, - 1.20,Aug.10U. 36 M. M. 175,5(194,-) GG | 29 2 1795 25‘1 | 3921,
2. 21, August 11 U. 20 M. Morgens . . . . 116,‘1‘1369 99,5 (82, ) 2. ifTT,;} 7o,y ‘ 2.28. August 4 U, Tages IIG,\;(2M¢) '709 ! 231, 183,5, (204, 19903 298, 3..3 1
Jogs | £
2 — mit einem grossen zusammengesetzten Kern. D. b 1=1p.
p_ kernlose Zelle. : ] 7
2. September 11 U. 3 M. Morgens. p—ist Sﬁhﬂﬂ abgestorben. e 83= | 82,; J@ml, 83, ‘ 825 | a, g— kernlose Zellen.
T TR L R 33 e | b—mit einem grossen einfachen Kern.
6) Spirogyra ?*i“J"““l“'- Defebs 0. o WL 2 | 2|84, ‘ 84y 34., .| 84,4/ 87, 4’ 88, [ 84 & — zweikernige Zelle.
| |
1. 14, August 10 U. 38 M. Abends . . . . . .. | 112, | | D. der ulmgen Zellcn_'ﬂ],2 B —SO,B;; 8. September. a, g sind schon ahgestnrhen.
Y | | e AdemCo R L e R
2. 26. August 7 U. 40 M. » RN S ‘ 186y | }"lol | ]9“6,5 9) Spirogyra species? L. r M 1=1p. D Pl=lyp
| o 9 ik 1 |
31 4. Seplember 10U B8 M. , ... ... | 2345 | 165, | 198, | 239, | 219, et . 51\AL. Morgeds . . . . sty 15140174 1| s, |
; |
AR Soptember. SENTIABIM. 0 o s e | 318, | 9,98, August 5 U, 27 M. Tages. . . . . . |214,[232160,(174,), 2o .,} ‘14;,!
| R 5 | | |
jiem a I=1p P — zweikernige Zelle. D. der ﬁhrigen Zellen=
BN L A Y Vin s ’ £ DM — kernlose 5 =85, p—87,; 1.
133, - e e
| ' 10) Spiregyra species? L. A Bl=1p
245 305 - 295, e
i i i 1 24, August 10 U. 48 M. Morgens . | 280, 283, [186,4 (158,
171,41 173 156,; | 156, | 212. 207 196, 212, \ 209,; | 209, | 2095 | 191, ) o I | |
1 A B e e el R e e A 2. 5 Scptember 3 U. 4 M. Tages. . | 229, |2124 226, | 247, [128; (94,)
| | | | |
‘ 3. 18. September 10 U. 35 M. Morgens i]83,11199_gl377,s 156-l|2“2-11”1.el239:2 e
— - e i e 2l i
. . L A i=lp
1. | 75, ¢ I 95, [ e
2 | I A — zweikernige Zelle.
i ‘ 2o 99, | 99, 9h4 1 B — kernlose :
|
3.
i L) %] 3. 91,( 95,[ 100, 99| 1015 974 93,
1 b— Hernloss Kammer. 905 93; 97, 94, 100, 99, 94,
a—mit einem grossen zusammengesetzien Kern, dibri = 15
2 In jeder Zelle @ befindet sich je ein einfacher grosser Kern. g ,,D Elm “,ntlgm,l,zullc" ,88’3 =5 B ol Lnda b B ok L il SUNAE e
= = S O Spirogyra species? =i
ki opava patisa? 1 i : =i : 11) Spirogyra species. Lt s =3 A ‘B_ 1=1¢p
[ co 0 N e J. 16 1 72 91,)
1. 17. August 5 U. 60 M. Tages . . . . . | 166, (181, 330, st 6 U 16 O abenils 2',‘2 2005(1914)
9. 245 Angust 2 U, 46 M. 0 ... W8 | 171, (193,9)) 232, ; 2554 2.8 Auwgust 6 U. 21 M., 209:55.202-%193,2- .1_539».-;198:11]195‘3}199,5 20 & 90352(219-13‘
3. 55 September 3. B4 M. 0.l 1176, 198,)] =~ 2654 | 285, | i), ol oty B bR =i
4. 17. September 8 U. 14 M. Abends. . . . | 176 (194-)] 2964 363, | 1‘| 85,4 | 4 — zweikernige Zelle.
| | | | J B — kernlose o
5. 10. October 9 U. 56 M. Morgens . . . . %4 313, | 221, | 280, i 9,‘ 2 97,4 | 98,| 1005 | 1005 1015! 99_0L100,Gi 94y |
5 dlie sl I
I — kernlose  Zelle. 1 98 B0 10T s BTy 40250 925 108
{ — zweikernige D. der iibrigen Zellen = 84,; p.—84,9 p.
[ 6‘



12) Spirogyra majuscula. L. H

1. 27. September 10U.41 M. Morg. 102,4

2. 11. October 2 U. 20 M. Tages

16127 110, 127.‘U|_127,,\ 120, 118.3‘133_4127,3L12!J,,l

G 1=1p.

H — mit cinem grossen einfachen Kern.

|
| 61,
& — kernlose Kammer.

‘I 89, | 103, 190_‘| 112,

| 130.” 140_% 1 55,—,& 148“;

D. 4 R H 1=1
Ly a |
2. | 87 ,1\ 90,4 L 88,4 LBJ l 58,-15 90-;1 88,4 87ii Sd,gi 87, 1 Su“; ﬁ‘ 84, | Sﬂ,s‘
I} der ubrigen LB“EH—?‘)W = —TT5 b

g "13n Spiregyra majuscula. 2 K I >
1. 27, Septomh. 2 U. 21 M. Tages | 103, 19,566,
2. 14. October 7 U. 51 M. Abends i‘17661,5|164,2‘ 162,y I “,,ilbb‘,-,ilﬁs,; 170,ﬂ|54,7,|775,.,)1...7i
ws M L 1=1 1

XK — mit _cinem grossen einfachen

44,5 (66,9) 1014 Iern.

I, M —Jernlose Zellen.
L — zweilernige Zelle.

49,5 (.5,: 169,9163,[148 1635|156 5[ 153, 131,5&69,,
| o 1600 156, 163,

K L

Bl

76,5 | Bt o,
| | [ ;
} |s4 1825i 81, ‘ - |83,i s;_,i 85

80, 83,4 '84,l| 82 |8

1
) m‘ S-l_Il Baaf Sy S4y |

D. der uhngcn .!.(:]len_'?ﬁﬂ p—tﬁ
1895.

7 B

14) Spirogyra majuscula, L. A B A C D 1—-1 b

1, 25, Juni 5U. 10M. Tages [103, 107, _ 110, 1104.;
|
2. 2 Juli1U.5M. , |i20,) 1005|1m | 199, ; 193, 194, Elll,i(lﬂﬂs)
3,18, Juli 1 U. b ,.-150,7 146,5| 1785/ 184,9| 172, 155,/ 179, |1‘)3,5|118,,f139l
D. B ¢ 1=14,
1 30ﬂ | -30 E' & | A4 — kernlose Kammer.
2 | ¥ B — mit einem grossen sehwach-zusammenge-

2, 31 8l 824 86, 54, setzten Kern.

I I x 1 % " C— zweikernige Zelle.
3 |81,1| 81, 34,1‘ By| 88 80,,| 87, 87, D~ kernlose »

—— -

— 85 —
15) Spirogyra erassa. L. 4 B D 1=1p
1. 10. August 11 U. 53 M. Morgens iﬁﬁ_,,! 70,9 68,5
|
2, 14. August 9 U, 55 M, 70, 141, 157,
3. 23. August 1 U. 40 M. Tages | i 276, Lmo 1|16, 9_9‘202.11133.,5131.,
D B DEE=1 p
=R '\ I ———y | A, €— kernlose Kammern.
L lﬁlﬂ,n 4| 1:'|0-9 B — zweikernige. ] .
], ']51:.' 1109 )6 D — mit einem grossen ecinfachen Kern.
o= _18_96. — _._..._.
16) Spirogyra species? L A B 1=1p.
—_—
15 8. ont 142 M WPages .. . .. - 133, 17|‘),,.
PRD. Juniq 0. 5 M) .. 135,5 (146,9) 161_-.]153‘,515»1,3}160,
=203 | R HE
A —kernlose  Zelle.
B — zweikernige
3 1?; Spirogyra crf_msa. N L .I:. . i Gt a _:u " ah Pl 1=1 u_
1. 2. Juni 7 U. 8 M. Morgens .. . 103,,,‘ 12|3<, I
2, 10. Juni 12 U. Tages . . . . - . 114,7‘194_.,|159,.,]193_...18(;_.]133_,l1sa,ﬂ|193_0glss,,
D. P 1:‘] . i e 3 R T B 3
et
1. i 156, k — kernlose Kammer.

2. [156,,—160,,|

p — zweikernige.

D. der tbrigen Zellen = 153,; p.—155,4 p.

18) Spirogyra species?

1 WL b1

=1p
1 % Junl 8 U. 2 3L Tagos .« . . . . . - 166, [ 117, (127,) |
2 SRR T SR 11 1 S S ‘ 1634 | 155, | 155, | 158, ‘ 120, (132,5)
3. 23. Juni 9 U.45 M. Morgens . . - . . - 12.1,. (138.5]

D. a 1=1 pu TE A o B

1 G4,y a — zweikernige Zelle.

2. | 70,77 b — kernlose &

3. [ 84,—96,

D. der iibrigen Zellen = 64,, n.—68,; p.



— 86 — = SigraE

[ 19) Spirogyra species? Li. . e Y e I1=1 p P AL
1. 8 Juni 3 U.30 M Tages  [10Ly(117,) 166, ‘ o

2. 15. Juni 12 0. 10 M., 104,5(120,.)i 199, 1955 | 193, I 112, ,uoa,lillamm) 103 gt113§|12r 0 126,2’117.1;—111,,% 123,,|109,s| 99,,;{103.‘,}120.“117,g ‘

| | |

‘ 200,
|

3. 24, Juni 10 U. 20 M. Morg. 103,,,(122,1)|3()S 3215 1327“I330 333, !J26 {311 3055
D. x 1=1p.
1. 64,5 8. Juni. @ — kernlose Zelle.
| & y —mit cinem grossen stark-zusammenge-
2. | Tdp—T5y setzten Kern.
I 2 | 15. Juni. y — zweikernige Zellen.
3. | 75,8y |
20) Spirogyra spemcs? L. [ D 1=
1, 8 Juni 5 U. 55 M. Tages. . . . . . . |123,T (132,9) 170,4
I
SETE ImuUILT 15 M. e e '123. (140,,) 186,,' 181,, lsu| Js;,,ﬂ}
i
D. D 1=1 p
i | 1 € — kernlose Zelle.
ik 63,5 | D— mit einem grossen starl-zusammen-
i gesetzten Kern.
2, Tﬁ,gf 80,,,! s 77,5i 2 D — zweikernige Zelle.
l, 7y 675 775 644
21) Spirogyra species? L. A wes
1. 15. Juli4 U. 40 M. Tages . . 169,
2. 96. Juli3U.20M. 270,5‘ 146” 150, | 169, | 172, | 179,,,' 175,9‘ 193“,[
e ] | B
P B =14
1143 974

D. der iibrigen Zellen=77 5

193‘,w 200, | 199,,;‘ zeul 204, | 155,

I=1Ln

1. 87,
2,104 108 ,-110!|110,\ 112,‘ 109, 107,
\
:2 , 104 111, 103, 1105 103, 107,y 94,5 107, 108, 10951015105, 69,

22) Spirogyre majuscula. L.
1. 19. Juli 1 U. 20 M.
Abends .. . .

D. A
i A —zweikernige.

B2 — kernlose

IKammer.

91,5
110,105, 99,

1054/ 109,71 110,

a [
| 87,4(107.,)| 174,

| 91,,(113,9){ 201, 107,1.i 107, 127,ﬂi 111,,|103,5/ 119, 122,,,;
i ! ea i

Tages .

2. 23, Juli 6 U.

g |

St b o

174,

I 101.5E Bé,allﬂsﬂl116,3r113,nI110.5

i l 133, 122,lJ119,5 120-1{“9’5 102.4104,%120,, 115,
| | I L

o b o

189,

<‘ 519.5‘ 103,gi 104.ﬁ| 122, ,six 114 ms,,!uo,ﬂ 12'.',”{131.2 l

,7[111 o] 180, 132 1114, '116 iz‘
| A
1=13g

S

1 110, 110,51126,2| 137;4) 130"‘J 136, [14

D. b
fl |
1. | 87,,— 90,|

1=1p.

« — kernlose  Zelle.

| b— zweikernige

2. | 89,;—103,5|
|

D. der iirbigen Zellen—=77,; +.—80,5 p.

28) Spirogyra species?

7 o

1::80. Julf 3 U: 18 M. Tages - . . « v v o v v & + | 82,5 (T1,5)
2. 8. .r\u:gusf LIRTTS MOTRONE .. oo s o w0 %) e e 87,4 (95,3 136,‘,1 137,,;] 14,4 |
g i i
e P 1=1 p:

161, 171.u| 154,31 146, | 170,
| o]

169, | ]56,7[ 133,5, 140,21 136, ' 133,.,l 140'2J 136,
| P i ] I£ . b

D. o 1=1.
14 59,

+—kernlose  Zelle.
p— zweikernige
r,p sind vermittelst der Aniisthesirung ihrer Mut-

2: 64,5 68,5 I
I terzelle erhalten worden.

D der iibrigen Zellen =57,; p.—59,;



e

24) Spirogyra species? L. s o
T A1l 18 UL TRgna, v o). o Sy s | 87,0 (82,9
2. 8, August 11 U. 50 M. Morgens . . . . . . . . | 90,5(100,5) 9‘1,,] IOOGI 1__,1|
P i ! 1=1 p.

243,
131,2\ 120,, | 114,7J 183 | 131,
i I

o5

107.2| 107.2" 105 1185,
| |

D.

1 s —lernlose  Zelle.

t — zweiliernige ,,
2. s, t sind vermittelst der Aniisthesirung ilwer Mut-
T terzelle erhalten worden.
D. der iibrigen Zellen =57, p.—569,, p. e
25) Spirogyra species? 1% P
1. 81. Juli 12 U. 15 M. Tages . . . « - « « . .

2. 9. August 6 U. 10 M. Abends . . . . . . . . 171.,;| 154y | 153,,r 147,7l 1-30@'
> » T ; q 1=1 !;
994, 82,5 (82.5) |

84y (94) |

1633‘ 13_,,} 202, | 191, | 183, | 179.‘,’ 102, :

17:.|.8J ISL,J 173.21 176, |

p— zweikernige Zelle.
¢ — lernlose
P, q sind vermittelst der Aniisthesirung ihrer Mut-
‘ K e M _terzelle crhalten worden. i v
26) Spiragyra sp.? L. D C B

1. J1.Aug.3U.11 M. Tag, 1367 190, (105,)]...[103,q|

9,18, Aug.5U.35M. , |20, 2094.11,5.1160,,\207‘g|2|_.,.|130 voa"n'3 (2. |2 97(L4ﬁ.ﬂ
s A 7 7 i =
156, :87,5{.‘!7.;,) 143,

I SE,N‘350.|‘145.2{155.3\ld-l.,:ﬂﬂ.;f'i(!.,,n 158,188,/ 1739 188, 188,188,
Jiedhui L |

j’rﬂ

A =,
\

D, A, i — zweikernige Zellen.
¢, I'— kernlose »
| D, 0, B, A, F,  sinl vermittelst der
2. | 88,,—63; | 59,4—62; | 61,—674 | Anisthesirung ihrer Mutterzellen
D. | - ! E SO, erhalten vorden.

der ubrigen Zellen = 57,; p.—59,4 w. B — kernlose Kammer.

ol Rl 59, 50,4

e e ———

— 89 —

1897.
27) Spirogyra crassa.

L. 21. April 10 U. 50 M. Morgens . . . . .
2. 1. Mai 12 U.-35 M. Tages . . . .. .

A — zweikernige Zelle,

B — Xernlose

L. A Bl=1"1
|88, (8591

04, | 98., (153,,) |

; 28) S;»i:-&jyr'a ;rassa-. L. e

10092 April 1QUANGE Tages -« . Wl . . . . . .

2, 1. Mai 11 U, 500MbMorgens .. ja v « .+« .+ & 117, | 108, | 10831 110,; | 113

oy A ; =l
136, [ 84, (112,9)

!107.2i 107,o | 110, | 103, |
1

‘mﬂ 103,y |

wsgl 1u39 98,y | mo.Gi 103, | 90,; (141,9)

D, 4 1=1u
1. 160,

A — zweikernige Zelle

B — Jernlose
9. |172,—177,
D. der ubﬂgcn Lellnn— 58,, 1.—160,, [ :
‘7‘1) Splrorfjra crassa. L. A B1=1u
8. Mai 2 U. 7 M. Tag. 138, s A — zweikernige Zelle.

2, 11. Mai 2 U. 50 M. ,, 120,

+ — anfangs-kernl. Kamm.,
spiifer-kernlose Zelle.

‘)-; \Ia.\

r éﬁéﬁr@fﬂ- Crassea,
1. 30. Juni 11 U. 10 M. Morgens. . . . .

Rl Tali 5 W 45 M. TARes o . oo

3. 9. Juli 12 U. 40 M. ,

ued8: o Julic 20, A0M.. 5 ce s eioags

. B ist schan abgestorben. AL N
L s

= 262, 256,
i 3| 108, ’113,,‘111I 123~ i10s,1 174
_ =asnal Ll

> G bl=ip. D,
" | 1
1804 1105(134.5) il « — zweikernige Zelle.
260, 116,158, | b— hiernlose »
252, | 254, 11701409 *
| | D

|122 23'.1.9[22.1..,'115‘5| T, | 141, I
W L | | Lo LR 4

165, 0—170.g p.




31) Spiroggra crassa. L. : 5 1 1=1p
1. 30 Juni 11 U. 30 M. Morgens . . . 113, }101.,(110,,3{
‘

9. 4. Juli 6 U. 30 M. Abends . . . . 235, 1094‘153.,)‘

7 | 223 110, maa)

8. 9. Juli 4 U. 35 M. Tages . . . .

1

= s — zweikernige Zelle.
15 165.9 ¢ — kernlose "

3. | 174,,—179, 12, Juli 3 U. Tages. ¢ ist schon abgestorben.

D. deriibrigen Zellen

- L e L S
3“) Spirogyra crassa. L. -

1. 30. Juni 12 U. 15 M. Tages
2. 5. Juli 10 U. 45 M. Morgens . . .

8. 9. Juli1U.50 M. Tages . ... | 282, 226,
51T T30 100 B |la3i| 146, 140,! 141,y 140!‘ 136, 136[,|
»> & B b D (4 e
129, | 107, (112,2)J 108, (123,7)
3085 ! i 10,4 (140,2J1 110,, (183,4)|
r 219, 202, [ 111, {14“,,)‘ 113, (132,0)
J 143.,} 150, | 1404 | 141, 156, | 141, | 136, 133,G| 146,,‘ 111, (128,5)] 1145 (123,5)
P ) (AR o | L i |
s d 1=1p
i 117,
! 250,
| 1555 ; 202, 1*13 0 | 189,- f
| lﬁﬁ.gll‘z:.; 0],,I 184,5 | 140,133,513 143,‘132 iI]a“lI&s 122,i 127, n‘n? 198-'146,

D. a d 1=1p.
1 160, 2o 1604 @. d — zweikernige Zellen.
2 160, it 165,9 b, ¢ — kernlose »
3.1 166,5—167,5 | ... | 165,166, | 18, Juli. &, e—sind schon abgestorben.
5| 108,—219, | .. |202,—294,|
e ]

D. der iibrigen Zellen=160,; .—160,y 1.

il ad

T
33) Spivogyra crassa. L. B A 1=1 p.
1. 30. Juni 12 U. 15 M, Tages 108.1(117.1:1 122,
2. 5. Juli 10 U. 45 M. Morgens [113.4(146,5),
3. 9. Juli 2 U. 10 M. Tages .  [1134(143) 140, 143 ! 150, | 153

4. 13. Juli 6 U. 5 M. Abends .

117.,(120.,)| 139.!,} 174, 18-1.3‘17&,'183,.‘ 1765 155.5‘193.,,:

. A l=1p

1. | 1605 | - h b
| I A —mit einem grossen einfachen Kern.
2 163, | B — kernlose Zelle.
|
3. 1[165,5—169.q 18. Juli 3 42 M. Tages. B isi schon ab-
\ rrestorbcn
4. 184,4—201 4
34) Spirogyra crassa. L. S T s
1. 30, Juni 2 U. 10 M. Tages . ‘101‘!(115 5 j 12|0.,
2. 5. Juli 10 U. 20 M. Morgens IO.‘.,(l.;OlJ 135, |
3. 9. Juli 2 U. 35 M. Tages . llll 1143.,! 217 2294
4018, Juli 4T S5M . I ;247.;123#127.0 136,7/151,5/ 163,y 130, 1465
| | | ks | |
M T=1 D. T od=1p
‘ 1. 165, § — kernlose Zelle.
I T— mit einem grossen ein-
15?.. 2.1 166,,—168,| fachen Kern,
|
235, | 219, 3. 11704\_173‘2 18. Juli 3 U. 30 M. Tages.
| | | .
l 1464 148, 551;;0 gilsﬂ )| 1285 132,SI]46 g 4. i179,k—193,s: §'ist schon abgestorben.

35) Spirogyra crassa. L. e
IR0 Juni 201, 10 M. Tages . . oos e |
2. 5. Juli 10 U. 20 M. Morgens . . . . . 150,
3. 97 Juli 2 U. 55 M. Tages = . .« % - . B l 123,
4//13. Juli 5 U. 15 M. caew |1785 | 167, LmJ 160, l(i(i_,;: 166,




®
T
PR a b =188
125, 9, (100,5) |
: 146, 101.5 (143,5)
| 128, | 1184 117} .1 3y | 120, 103, (128,;)
1634 0., 163.5 J 163, ’ mnui nsﬁ‘ 135, ’ 108.,,‘ 145, 1 |
o =15
1. 165, E
2 " 1665 ‘ 166,
3. 181.; 185, 186,; | 186, 186.; | 186, 183, | 1794 I
4. 1224, 232.r,|231 0‘227 ,f"3" 242 5/ 244, 2| °32,1i 2, ;" 2. ' .0 226, 227,4( 222, 202.9!‘]!)-1.71
231, 2(14. "313 l'lﬁ 2475 217, 242. 193,5 237, 206, 232,; 193, 229,4 191, 198,
e
36) Sp!?OJyTﬂ crassea. L. N M B A 1=Ii
1. 30. Juni 2 U. 40 M. Tages . 136, (127, (146,9)].. . [132 (14bg) | 1475 ‘
2. 4 Juli 6 U. 20 M. Abends . 206, I131.E (156.)]...[134,; (136,) | 212
8. 9. Juli 4 T: Tages . . . . 245, 237.‘;1132.31.103.9}‘._ [135,5 (107.2:|20].:,!]27‘,,|127.,,!
D. N 4d 1=14n
el i N, A—mit einem grossen einfachen Kern,
1l 156 .. 156, | M, B —lkernlose Zellen,
2 159,VJ]5!J.n! Ao ’158.,' 160.“|158.! 13. Juli. 2, B sind schon abgestorben.

37) Spirogyra

—

]

o]

4. Juli 5 U. 55

crassa.

i M.

. 30. Juni 2 U. 25 M. Tag.

9. Juli 10 U. 10 M. Morg.

a — zweikernige Zelle,

. 13, Juli 2 U. 30 M. Tag.

b — kernlose

38) Spirogyra setiformis.

. 13, Juli 11 U.

26. Juli 3 U.

20 M.

35 M.

L. a b1 . & 1=1p
110, 94, (1055 " 16908 !
L 183, [1o15 agam| % 170 | 1165, ;
224, | 202, |95, (83g) - |39 ”l"|]"a "IS(’"
169., 209.; 183, 191,
}‘38.0‘ 169.9|196.,5 165, I
T, R e
Morgens |1 IJ).;;('ITI.;,J‘ 1855
Tages . [162,(185,0]198,275 262 zzas.ﬁluela.s;a:ssﬂ

|

— 93 —
D, I 1=1p.
5 i 127, | I —kernlose  Zelle.
17— zweikernige
2,135,151 1/ 161,;/160, 1bﬁ.Ei1m,,;191.5 . 5
| |
D. der iibrigen chlcn_ 127, p.—~127,9 1.

39) Spirogyra majuscula. L. M N 1=1 1
1. 20. Juli 12 U. 45 M. Tages . 97,5 1151 ;
2. 31. Juli 3 U. 45 M. o IIBS.,.]BQ.;,

D. N =1
i § M — kernlose Kammer.

1k 69., N — zweikernige.

L | Th,g—82,5 | A, N sind vermittelst der Aniisthesirung ihrer Mut-
| terzelle erhalten worden.

40) Spirogyra crassa. L. m 9 1=1p. D. L i

P [ | 5 1
1. 3. Aug. 11U.10 M. Morg. 107, e 1534
2, 6. Aug. 5 U. 53 M. Tages 184, 11041519 > 156
| .

3. 11 Aug. 9 U. 18 M. Abends [202,4)213, 221.,]202,,, 110,5(169,p) 5| 160| 160,9/160,9| 160,
417 Aug SU. 17M. 118,4(179.4)

m — zweikernige Zelle.

n — lernlose »

41) Spirogyra crossa. L. A B 1=l D Bl =i

1. 3. August 12 U. 7 M. Tages | 117, 117, | L 153,
| | | |
2. 11, August 5 U. 43 M. 124,45 (150,) 298,,‘]10,1 1I35 2,1153,) 155 gilﬁﬁ'),g!
A —lkernlose ' Zelle. Foy F e
B — zweikernige
=1 .

42) Spirogyra crassa. L_s ¢t a b wmo
1.3 August 2 U. 18 M. Tages + . . . . « 140, 140,,.%... 140,,[182,, . .. 141,151, .|
2.6 Awgust 3 TS0 M. 5 o ... [ 143,103, ...’144,, 170,,‘ 143,s 156,.

s, @, m — kernlose Kammern.

i — zweikernige.

4 — mit einem grossen zusammengesetzien Kern,
n— mit einem grossen cinfachen Kern,



94 —
43) Spirogyra crasse. L_F G 1=1p D. G 1=1p
1. 3. August 1 U. 55 M. Tages. . . . . . 136, 146, 1. 153,
2, 6. August 3U. 38 M. , . 1435 220, 2.0 1574
3.10 August 2 0. 22 M., ... a . 146, 2269|206, 3.] 156,157,
F — kernlose Kammer.
G— zweikernige.
44) Sdirogyra crassa. L, A D A =T
1, 3 August 2 U. 83 M, Tages. . . | 188, |122, 1 153,
2, 6. August 4 U, 32 M, , ... 1995 .127=z 3 ,15(,-’_%155'
| i g
5 i
3. 10 August 6 U. 13 M. Abends . . 215.,|':ug 130,, (155, ==
A — mit einem grossen einfachen Kern.
£ — anfangs—kernlose Kammer, spiiter—lkernlose Zelle.
45) Spiroggra crassa. L. M N 1=1 j D N 1=1p
1. 4. August 9 U. 50 M. Morgens . . [120,;(145,5) 133, 1 1s r
2. 6. August 4 U, 17 M. Tages . . . 129,5(160,,1;‘ 189, 2 160,
3. 10. August 2 U. 36 M., . . . |133,5(160.9) 206.196.5 3. 161160,
M — kernlose Zelle,
N — zweikernige
46) Spirogyra erassa, L. @ ¢ 1=1p D, 6. T=1158
1, 4. August 12 U. 5 M. Tages. . 158, :145,2(158.|) 3 161,
2, 6. August 4 U. 26 M. 188,; |146,,(171,5) 2. 155,153, ‘.;
| |
30.00] MAngnst 5 UST M. 0L L ‘ISQ.;,IIGD.:, 146,5(143,5) T T
a — zweikernige Zelle,
¢ — kernlose i
47) Spirogyra crassa. L S L 1=1p? D T I=1lw
1. 4 August 12 U, 15 M, Tages . . ]23,—(138.n)| 143, o (e
2. 6. August 4 U. 58 M. A 5 124%(160 o) 181, 3.| 1574|156, |
8. 11 August 4U. 48M.  , . . 19:.,{163,] 182, |ls” —

S — kernlose  Zelle,
I'— zweilernige

AT

48) Spirogyra crassa. L. A B S l=:'l' b
1. 5. August 4 U, 20 M. Tages . . .. ... l%u ‘134,,, (164, 211...il:13,1 122 4
. Avpust s o LN L L .179_5‘ 150 136, flﬁaﬂljl...égﬁs,, 125,

—19) Spirogyra erassa. L. iR = TR
1. 6 Mai 6 U. 12 M. Abends . . | [ 1135027, |
N1 Ml 8 UGN 209, 1 191, 120,156,
5.15. Mai 5 U. Tages . . . ... [125,]122 10..,,|1=:.‘,L209 |134 {
s 4 ol A
o 17, (1305 13‘1” ‘ L 155, | A, D—zweikernige Zellen.
oo | 124, (162, | 283, (2754 3.+] 165,4—166,, B, € — kernlose »
: 127 (8T,g) |153,,]166,0|273,y ; :

900, RN B H S =

50) Swirogyra bellis. L. x5 i il
1. 24, April 12 U, Tages . . . My |75 B2 2,0 cH 7o,
2, 30. April 3 U. 40 M. Tages . Qt,ﬂ 99,5152, 51,5 (98,4)|.. 142‘,‘]48 SI1-4.,J 126, 75,;
D. e a 1=1p
1. 68,y G8.g I c—Jmlkee-Il:‘mm grossen zusammengesetzten
g ﬁ&sl e P e [ i | & E—E,-EI]:%:‘:E;G gﬁigsgn einfachen Kern.

66, 684 685 68, 67
D. i ﬁ>|ércn8/ellg)n sb'? A, 3 *
5l) Spung yra- bellis. = M >
L 10. Mai 2 U. 30 M. Tages . . . . 139,
|
2. 14. Mai 10 U. 17 M. Morgens . . . 198, ' I
3. 17. Mai 12 U. 35 M. Tages. . . . 157.5 160,
4, 21. Mai 9 U. 30 M. Morgens . . . 91.6‘ 86,5 81,“l 91| 91, 87,y | 85,y | 94,9 105,
I | |
Y N 1=1p
110,
2064 | 120, M — zweikernige.
/4 [ i | N — kernlose Kammer.
i |4.n 1654 | 120,.,
ol 93 ﬁ\ 9;‘ 97,| 95 4 91,4 i104 '120.9




SRS T T,
52) Spirogyra bellis. e P o
1. 10. Mai 2 U. 43 M. Tages . . - 108,5‘ ]q;,_l
2, 14. Mai 10 U. 35 M. Morgens . lli:‘:,n: 195, ;
8. 17. Mai 2 U, 25 M. Tages. . - 115, 154- | 1;_,:7!7 |
4, 21, Mai 10 U. 35 M. Morgens - lla_uflos.,; IOU.IJ s?..l‘ 974 97,,,! 92.3! 89_7‘ 97,4 514‘5’

ob 1=1p

1 m — kernlose KKammer.
p—mit einem grossen zusammengesetzten Kern.
2 In jeder Zelle p befindet sich je ein grosser ein-
facher Kern.

ra7,,| 82, ‘04.,, 92, 8

| 17

~353) .spmu yra bellis. P L ST i
1. 10-Mai 2 U. 50 M. Tages. . - - - - 102, ‘ 139,
2. 14. Mai 10 U. 45 M. Morgens . . . . 103,3(117,9) 270,
3. 18, Mai 9 U. 45 M. W o 104.5{IIS‘91 196, ‘I 226G
3.21. Mai 1 U. Tages . . « « = + + » o lﬂﬁ,a(lﬂﬂ,gl‘ OJ,IJI'TG sJIl’],ni 107, 109r9i11’=0

f— anfangs—kernlose Kammer, spiitm-—kern]ose Zelle.
g — zweikiernige.

04) Spirogyra bellis. L. a b 1=I1p
1, 10. Mai 3 U. 10 M. Tages . . 123, ‘ 1074
9, 14, Mai 11 U. 7 M. Morgens . | 144, l 138, | 1085 (119 |
3. 18. Mai 10 U. ) Ay 937 229, | 109,501 22: ;
4. 21, Mai 2 U. 25 M. Tages . . 128,,[110,4 1085 il"l '110,;,[ 98,4 1193, 111.,112-1,,l

o — zweikernige Zelle,

x b — kernlose o ey - v
55) Spirogyra bellis, D
1. 19. Mai 10 U, 37 M. Morgens .. . . . . 146.4
2 922 Mai 2 U 50 M. Tages. . ..... 159,q| 'lJu, | 143.0 133, g"137
3. 26. Mai 10 U. 40 M. Morgens . . . . . 205.,,!1';04 173 157, 159.4{ 2847 295,

1 a— lernlose Kammer.
& — mit einem grossen zusammengesetzten IKern.
2 In jeder Zelle & befindet sich je ein grosser einfacher Kern,

| M6g| 126y | 1704 ... ‘ 19, | 1075 | 154y | ... (144,(156,) JSS.r 139,

snTie
56) Spirogyra bellis. L. 0 n i Q9 w
1. Mai 10 U. 15 M. Morgens .. . [ 12150820 | 170, | 128,0189| 196,
290 Mal 10U 45 M., .. | 1935009, | 234, | 130,143 259,
331 Mai 12 U. 80 M. Tages . . . | 12340141, |150,|167,] 130,.,1144.5”1,0,,,;179,,
By r 8 _t - at @ w 1=1 g.
T W 1s|5,:7{7147.5 .. |uazgssy] 219, !

.l"23 106, | 97 198 | ..

| 1677 | 157, | 1755 | ... [145,,(169,) | 193, | 191,I

: m p, ©v— kernlose Zellen,
8, w— & Kammern.
7 — mit cinem grossen einfachen ]\cm
¢, w — zweikernige.
¥, t —mit einem grossen zusammengesetzten Kern.
. In Jjeder /clle ~, ¢ befindet sich je ein grosser cinfacher Kern.

= 57) szrogjm bellis. L.
1. 18 Mai 12 U. 40 M. Tages .

ks

191,  |185,4(146,0)

§— kernlose  Zelle.

2701, Mai 4U. 15 M. | 144, | 139, [1365(148) ¢ — zweikernige
3,24, Mai 12 U. 30 M. ,, | 202, | 1885 |187,5(149,5)

©8) Spirogyra bellis. L. s T 3
1. 18. Mai 2 U. 25 M. Tages | 200,,

| L | s— zweikernige Zelle.
2,20, Mai 5 U. 25 M. | 1625 | 150, (152,165, A o3

IS", '1.‘4 1.)7 |1:17. 152, (165,,)
2| 42| 3’ 1 )

.24 Mai 3 U. -5 M. ,

) 59)7szirobyra bellis. _I: TR A Bl=1 i
1, 18. Mai 2 U. 43 M. Tages | 217, |139<: |

. L A — zweikernige Zelle.
2, 20, Mai 4 U. 50 M. | 172 1725 11404@66,0} BE koralosat &
| |

9{195. 191.7;173”139,,(152

3. 25. Mai 11 U. 20 M. Morg. 185

Tl i

] i‘14é.s' | 209, |

2,20 Mai 4U. 40M. , . [150,(1625) 316, [ 149.,1163_1)|3 332,

8. 25 Mai 10 U, 50 M. Morgens  [152,5(162,)|287,9/ 167, 171 ... |151,4(163,¢)| 309|325,
= 5 e ERE R SR § KSR R

60) Spirogyra bellis.
1. 18 Mai 2 U. 50 M. Tages . |10, | 218,
I

A, D — kernlose Zellen.
€ — zweikernige.
E—mit einem grossen einfachen Kern.
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Gl) Spirogyra bellis. L. x y l=lp
1, 18, Mai U. 48 M. Tages . . . . . 211, | 146.,4(156.y)
sl S0 Mat: 20T HEMY e e s 146, ‘ 146,y | 146,(157,)
3.22 Mai 12U 10 M., ... o 222, 202,4 ‘ 146,9(158,)
4. 27. Mai 10 U. Morgens . . . . . 149,5| 136, l:iO‘Di135.37235.5“20&? 148,4(161,5)

‘

x— mit einem grossen einfachen Kern,
y — lernlose Zelle.

62) Spirogyrae bellis. L. " n 1=1 p.
1. 18. Mai 4 U. 5 M. Tages. 134,5(142.,-3;" i 1.57.,:;_." m — kernlose Zelle.
2,020, Ml 1T BOM. , . sl 120, | 1oy | " iGinem gromeiiety
8. 22, Mai 10 U. 15 M. Morgens  |134,(146,9) 186 193,0;

63) Spirogyra bellis. L. X 5 i 1_1 1t K 2
1. 18, Mai 4 U. 82 M. Tages | 202, | 1364 M — mit cinem gros-
2. 2000Mai 2 U. 40 M. | 161, 1469 139,; (150.,5) %c;".einmhen
3. 24, Mai 1 U. 35 M., Ilsl,a 178, 161,4167,1 10, (152,) kel

y G4) Spirogyra bellis, i s
1. 18. Mwi 4 U, 55 M. Tages. . . . , . . e ETE o
2. 20. Mai 3 U. Tl s I aan end 1624 :
e TR A S 1585] 61, | 65‘51149,5‘164,4148.: li
s M S L ’71:1 _];:',,l 1 B
138, 22‘5-5 1. A —kernlose Kammer. /
133:9(150:1)' 167, 176, 315;—15’11 elfgéllc.gmsscn emf‘nchen l(m'n
Gnljs‘;;;‘ogyra D:L'lhs. e R TR, ST W AN
1. 18. Mai 6 U. 5 M. Abends : 195,; [‘78,9|
2,20, Mai 12 U. 52 M. Tages. . . . | 142, I 136,5 130..,l
3. 22, Mai 9 U. 30 M. Morgens 113ﬂ 11'1l 118, 113, |[139,|
4 26 Mai 3 U.10 M. Tages. . . . 152,,.,1\13}‘3 127, :139,,‘143 o1 141,, 1{;2,4159,2 157,|.

1. m — mit einem einfachen grossen Kern.
# — kernlose Kammer.
. In jeder Zelle m befindet sich je ein einfacher grosser Kern.

1. 19. Mai 8 U.

66) Spirogyra bellis. L.
1. 18. Mai 6 U. 30 Abends . ,
Mai 4 U. 30 M. Tages .

3. 26. Mai 9 U. 50 M. Morgens

2. 21, 193_;

196,

156,y
1881885 204.1|148.2

|
I
250, |

: 67) Spirogyra bellis. . a b

¢ — zweikernige Zelle.
v1| d— kernlose P

1,18, Mai 7 U. Abends. . . . 160, ZBy || e
2. 21, Mai 4 U. 50 M. Tages 157, ‘ 1495 12741139,1.‘_.. 149, | 133, ‘120,5(133.5r‘

| \
| 258, 127, (140,q) . . .| 262, |

3.25. Mai 2 U. 26 M. , .

230, [121,5(136,5)]

b, d—

68 Spiro gyTa bellis. ¢

25 M. Morgens . . . . . 188,

| 126, |
‘ .

2,22 Mai 2 U. 15 M. Tages. . . . . . 185, 176, | 128, (143,))..-
8% Mo 2, 15 M., - - - .- s 1755 | 178, | 165, 165,1i 128,; (143__0)9...r
e £ i 1 m frey
137, 191, 3 170, 118, [
189, (1495 | 178, 198, | 170, 165,, |1194 (130,).. |

|
| 118, (1315)].. J

139, (162, ,‘ 175,,, 1.5,1- q11,, 001,5 1:3,,,[ 175,, IGo,-_.\ 169, |
= s —— Nz — : LIS =1y a,d, ¢, m, n—lern-
|‘ 1235 165, L1381, [ 1944 lase Zellen,

149 5 1

b, ¢, p— zweikernige

| 128,135 159, ...|133,u 145,EJ| 178, | 180,; m_znﬁli]te:ihem )
| 126,(135,)| 130, | 141 | 154,,| 150, \...3153,9(146,9 282, | 291, ?&?rn. einfachen

69) Spirogyra bellis. L. (4] Ln
119, Mai 2 U. 85 M. Tages. . . | 144, 1 2975 4
292 Mai 5U. 20M. , ... 144, (1689 | 222, 222, o
3,2 Mai 12U, 40 M, , .. .. | 143,161 | 262,,;; 212, 2(,5,5‘ ST e
»> A = B 1=1p

206, 145-91 € — kernlose Zelle.

107, | 107, ! 110,

) Bl

11Lg Kern.

B — kernlose Kammer.

152, |

!
271, 113,,! 126, | 1614

D, A — mit einem grossen einfachen
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70) Spiregyra bellis. L @ , b ¢ i
1. 28. Mai 11 U. Morgens . . . . . . 146, 180, |...| 183,
2, 29, Mai 11 U. 5 M. Morgens . . . . . e 167, 246.5 262,
3. 1. Juni 1 U. 50 M. Tages . . . . . . - 216,,|107,o 1075/ 224 .| 241,4] 127, 180
s e f g I J k
[ 114,]...] 133, 1685, oo 13L,] 262 183, 135
121, )...| 1484 97,5 E 110, {...| 1424 217, 263, 1545
i 138.,‘...l 184, EBJ sr;ﬁf 172, . 1744 214.5t 229, 253.51 114, | 109, | 201,
a, de, g, ].:—kernlose Kammern. I=1 s

b, ¢, f, h,§ — mit einem grossen cinfachen Kern.

71) Spirogyra bellis. L. k 3 R q
1. 28, Mai 11 U. 25 M. Morgens . . . 170, 139, 178, 188,041,
| ‘ \
SR Ml 1] T 90EME | aL as | 230, 160,5| 224, | 138,5(146,5)]- .
8. 1. Juni 2 U, 30 M. Tages . . . . [|234, 92,9| 88, 196,35196,9[197,6 136,5(148,)]. .-
[t M o ] e
S f e d ¢ b e 1=1'5
R 158, l T e 204,; 188, 122, (136,5) |
| | |
i 236,; | 170,35 | ... | 168, 266, 241, 122, (139,
| {
| 2:;5,n| 104 | Bl | 220 | ... | 191, | 118, | 128,7| 258, | 2175 | 208, | 123, (140,)
LLTY e — <05 18 = = - - - - 3 ek X "I #a

k, R, f, e, b—mit einem grossen einfachen Kern.

, e, d — kernlose Kammern. f
g, a— » Zellen.
72) Spirogyra bellis. L. a b l=1p.
1. 28, Mai 11 U. 55 M. Morgens. . . 198, | 102, |
a— mit einem grossen
2, 29, Mai 11 U. 50 M. " s 243, 109, | einfachen Kern.
s | | b — kernlose Kammer.
3. 1. Juni 3 U. 40 M. Tages . . . . ‘212,51 200,, | 115, |
73) Spirogyra bellis. A B s
1. 28, Mai 12 U. 20 M. Tages .  [136,5(149,5) | 372, | 877, ' 176,
| |
2,99, Mai 12U. 15 M. [ 139, (149,5) (208, 211,4  214,y i 218, |..-|190
| | | | |
3. 1. Juni 6 U. 25 M. Abends ;13‘3,1(152,“3308,,1298,3‘169..4164,. 1394 192._,5...]245,,,

— 101 —
- D E » G H 1=Ip
197, |...|12650141; | 2, | 204, ]141.7'
| | [ -4, E—kernlose Zellen.
227y .. 180,0(14d,) | 248, 282, (1474 B D, F, G—mit einem

81, | 98, 224y, 130,(145,) i 204,y 204,.;224,“‘237,9 159,

grossen einfachen Kern.
C, H— kernlose Kammern.

4) Spirogyra bellis. L. q d 1=1

1. 28, Mai 2 U. 162, 185, 1 ¢ — mit einem grossen ein-
A 1 N | fachen Kern.

2. 29, Mai 2 U, 2 211, 158, | d — kernlose Kammer,

3.

1. Juni 7 U. Abends .. . .
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Tabelle XXV.

tur

in der Dunkelheit.

Relatives Wachsthum fiir jeden Zeitraum einzeln.

| Zellen mit einem

Gewdhnliche Zellen, | Kernlose Zellen. | Kernlose Kammern.[Ueberfluss an Kern-
! masse.
| 1) 2.| Lg—Tlig0 miltl. 1, T = Log Ly
9) 2, | 1,515 mitth, 1,59 15 =

3).2. | 1,01, mittl. 1,45 T = Ty

| N ATl 1 e = X

| 4) 2.| 1,09—1,555 mittl. 1,99 1,05 — Lig

| 8. Log—lygs mittl 1. Lo = L
e enl = d L SRR e T

: 5) 2| Lygy—Tyyp mittl 1,46 Lo — 1
| 8) 2| 1y35==l,gq; mittl, 1,45 — Toon 1y
3. | Ligg—1,09 mittl. 1,4 - 1 Ly

4| Lyl mitll Ly — Lo Loy
i bt o R [ e T LTS |

| 7

T) 2. 1y5—1,g0 mittl. 1,99 ! 1,06 - . s

8) 2.| 1,9—1,q; miltl. 1,5 1, = | Lieo

| 3| 10,05 mittl, 1y Lug0 | — | Lo

L | st EERE
el S s e Lo | — 1.8
3. | Opg—T,qy; miltl. Osgy | i3 S L

1

10) 2. | 1,051,y mittl. Ly | Tioy ] - Ligy
|__ i - = = =

11) 2| 1,55—1,9; mittl. 1,55 Lo | = Loy
3| Tig—Loag: mittl. 1, Loy — Lioq
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Relatives Wachsthum fiir jeden Zeitraum einzeln.

Zellen mit einem

8. 1,010 mith. Lgg

Toosi L

Gewdhnliche Zellen. i Kernlose Zellen. !Kcmlose Kammern. Ueberfluss an l(ern-l
| | | 1 masse. |
I

- L I‘ Looss Long = Lios 1us
3.| Lgg—T,p: mittl. Loy i Lyo03 Lono =i Lo Ligo
| . (T
13) 9-! 1,g5—1,3g; mittl. 1,45 1,0 = 1,
8. | 1ogp—TLyg5 mittl. T,ey | Lo | ) L
[14) 2. [ 1,50—1,55 mitt], 1, ! e = 158
3| Log—Loges mittl. 1,y Lo | — L
15) 2.| 1,55— 1 mittl 1,5 1ye ! o 1,0y
16) 2. | Lgg—1,yq: mittl 1,45 Ly i = L Lo
3. 100—Lugp; mittl. 1, T e Vgl
4| 11,005 mittl, 1,6 Vi ) a8 o il
| RS, e f—=
17) 2. 1,107 mittl, 1,94 - | i 1
3. | Ogg—Tl.gp3 mittl. 1,99 ‘ = i Lot Tano
18) 2. Lyyg—1 00 mittl. 1,5, l = ’ Lot
8.| 1,0—Lyg5¢ mitl 1,55 | - | i
4.[ 0,99—1.05 mittl. 1,0, J L ' T
je— | —— — ,liﬂ‘ ! RS MRS =5 -
119) 2. | 1,5—1,gy7 mittl, 1,59 | L | = 15
2| 1505 mittl. Tyg | Ted { - 1o
4.i Log—T g5 mittl. L0y | 1o — 1,09
190 9 | 1,591 5y; mittl. 1,5 ' T | =y Ly |
| 1ogu—1gai miltl 1,5 ; X i o
= ) — - i
2| 15— Loog mithl, 1,9 o | Tt Tios
|
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Relatives Wachsthum fiir jeden Zeitraum einzeln.

Zellen mit einem |
Gewdhnliche Zellen. | Kernlose Zellen. |Kernlose Kammern.[Ueberfluss an Kern-
masse.
22) 2| 1,35—196; mitdl. 1,g L Liyg Laot Lysg
S| 15—y miftl 1g X Lt Log X
| 4. | oo X Ly Loy X
128) 2. | T,g9—1,950 mittl. 1,99 0 Liga T
3| 1,00—T 0 mittl, 1,05 - 1 1
(4| 0,551, mitt], 1,5 — Ty Looa
24) 2 1,051,507 mitll, 1, o i 1
8. | 0,0—1,0g; mittl, 1,45 =5 0 il
25) 2. | 11,507 mittl. 1,54 15 - 1958
26) 2.| 1,55—1,q9: mittl. 1,45 = Los 19
15— 1,065 mittl 19, 1 — [ T3/
98) 2. | 1,g9—1,p; mittl. 1, o i | e
L I S N W R AR e
29) 2. Lyg—1,g mittl, 1y o i Uid
30) 2.| 1,491,005 mittl, 1,5 = 1. ‘ U
131) 2. | 1,15—1,463 mittl, 1,57 = el Ty
32) 2. | 1,19—1,p5; mittl. 1,55 & L | Los
| fod T |
i | : |
‘33) 2. | lyg—1,5; mittl. 1,5 1n — | 1,9q
84) 2, | Loge—l,y; mittl. i,y T = [ 1o
35) 2{ Liag—T,59: mittl. 1,yg Long — ‘ Togg |
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" Relatives Wachsthum fiir jeden Zeitraum einzeln.
. Zellen it einem |
Gewihnliche Zellen. = Kernlose Zellen. |Kernlose Kammern, Ueberfluss an Ksrnd:
| } masse.
‘:_ S | - e
196) 2. | 191,405 mitil, Ty Lo = Lis
— .__i s ——
| 1= Lyggs mittl. 1,g; | 1 = 1,39
—————— . |
38) 2, | 1,05—1 07 mittl, 1,55 e L0 T8
8. | Ogg—1,0; mittl. 1,09 | = Oygq Ting
1T, WS, T Jais oo 2
“[39) 2| Loi—Lm; mittl 1,55 | = 1y 14z
5-[ Lrg—Tyges mittl. 1,y | = Loy 1y
40) 2. 1,g—1,505 mitt], 1,44 Ly 1, Lz L Ly
e ey Sl AT
A1) 2. Loy mittl, Ly, = Lo Tyig
S A e F e Netpe e L
42) 2| 1,1yt mittl, 1,5 B l — i
48) 2| 1,591,197 mittl. 1,5 Lie ‘ = ‘ Lz
- St Tl L O el ] N e
44) 2. [ 1—T g mittl, 1 Toin | . o
43) 2. | 1,09—1 g5 Mitt], 1 15 ‘ — .‘ s
| H S (o i | S L
2 | |
46) 2. | Lyg—1lge mittl. 1,45 Lt | = | T2
47) 2. | 1igg—1sq; mitel 1 e | = J 1
3| Ligg—Lye: mittl, 1,4 Lo } ~ | Loog
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Tabelle XX VI.
Kultur unter rothgelber Glocke.

1) S;gg;;,m species? L. s
1. 15. Juli 3 U, 50 M. Tages . | '
2,28 Juli 1U. 15 M. , . I 196, | 1885 | 349, 172,
3. 1. August 11 U. Morgens . . 226 204,,F°ll.g 91} q! 193.,7 1.5t4‘..; .lﬂ_ﬁ.gf_l_ﬂl,lr ,z}
e 4] s
' IR
[Tt | 3dd; 323,; [ 313, | 313_5 |
i 217‘1!721:5”2917,{;"1?52 15859 727(?51!5707?-,‘717\739.14204,1| QSI‘J 19.:,., 215,.122%
o D 1=1y. D. O 1=K
156,0(165_.1)‘ Ll 84y
| 304 159,5(140,) 2| s9,— 96, b emakenic iy
|391,37}195.., 291,, X 3.| 89,,—100,
D. der iibrigen chlen=83.37:u.-484,5 e 'S
2) Spirogyra crassa. L. [y
1. 20, Juli 9 U. 45 M. Morgens
2. 26. Juli 10 U. 30 M. 5 211,
3. 80. Juli 9 U. 25 M. Abends 308, ’85,,
4. 8. August 9U.31 M. 209,5 165,3}354.‘ 5] £ 909,5|205,n 203 5‘40-.G|
e T ) & 10
123, [ 81,y LB
i 209, i 88,4 (132,9)
280,; I |
| 400, | 382 | 364 | BTLy | 8814 ‘ 8877 | 384.q l 2095 | 222, ! 2077 | 204 I |
D. ORI :
20. Juli . . 150,4 " — zweiktrnige Zelle.
30, Juli 160,,—167,, eNpemalose o

16. - — 147 Zelles
08 Rust. 5. August. F 147 Zellen.

168,)—235,
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3) Spirogyra species? L. P 1=1p.
qyra speci Ql=lp D. Pl=lp
1. 2. August11U.48 M. Abends | 336, 202, (189,7) i 3
1. 81,
2. 9. August 11U 10M. 371,» 352, | 200, (188,)
2. | 82484, |
. 3,19, August 11 U.35M. b —
4) Spirogyra species? L. : B 1= !L
1. 4 Aug.10U.41DML Abends!lﬁs,nﬂﬁ&,_}‘ 202,
i
2. 13. Aug. TU. 46M. X | 871, | 2624 278, | 3llg |
|
3.21. Ang. TU.IM. X }339,0‘9,90" 437, .;55,1|5;1 % 4"5,, 485,,|26a.5l33ﬁq‘
S el 7 1=1Iu
dihmonst@l. . WL 834
M—Xernlose  Zelle.
I Angusises. . - . . 85,5— 97,3
P — zweikernige
21 iEust . . o oo 85,4—100,; J
2. September . . . . . 85,—101,5
12, September . . . . . 86,,—101,5
2 Getober oo o Ee,rg;o;;,,,
a; TS’];;OJJJ"R species? T T = i b
1. 14. August 9U. 29 M. Abends
2. 21. August 10U. 5 M. 5 227,
3. 9. Septemb. 6U. 58M. 23T, 218, 195,5{ 202, 222,1] 180,1{ 191, 212,/ 232, 200,

e

140,

2005 218.5| 229,/ 255,9| 2450 269, 219,y

..;‘ 190,/ 189, -- 1735 7|

nlg.

{184,519, 163,,4 53,

e s M P _l-—-I i D.
|90_7r_112,2)!... 146, [ 99,
-!)0,7{100,“1:... 1699 Tdio| T0,4]113,¢ 2.
|15 ,5|153,U23“21b,,‘94,0r11a‘.) 3.
1. R — mit einem grossen einfachen Kern.

§ — kernlose Zelle.
sammengesetzten Kern, P — kernlose Kammer.
. In jeder Zelle M befindet sich je ein einfacher grosser Kern.

<26, 26,5 [ 234 | 81,9—39, | —

(<

=1
[ 28, | 20,7 |

. Diameter der Kerne .

R 1=1p

T

M —mit einem grossen zu-
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1897.

) Spiregyra erassa. L. M N 1=lu
1. 20, Miirz 12 U. 20 M. Tages . . . 101, ! ﬂ-},n‘ M — kernlose  Zelle.

| N — zweikernige
2. 96, Mirz 10 U. 20 M. Abends 100,5(115,5) | 147,

7) Spirogyra crassa. L. 3 4 T=1
1. 16. April 12 U. 39 BL. Tages . . & . . . b 107, ~ | Lic
2, 21, April 11 U. 20 M. Abends . . . . . 123,- 1 113,s ‘ 117, (158,5) |
3. 1. Mai 11 U. SR 268, 259,0. 249,5 ‘ 253, 117,1(163.9) | ‘

D. s 1=I1p, i
L 161, | 22. Mai 10 U. 30 M. Abends. ¢ ist schon abgestorben.
2, 176,;—179,5 | s — zweikernige Zelle,
22 Mai | 176,5;—186,, | iz 2
" 8) Spirogyra crasse, e il N _p__gi-is
1. 16 April 1 U. Tages . . |98; | 90,; liZlranaiioe 1'0I3.a"'
2. 21. April 11 U.40DM, Abends (113, 200, |--.[103,0(182,) 117,123,
3. 1. Mai 10U. 28 M. ,, 120,,(158,;} 19],,,21(}.; 19@214,5;... 108,,,(136,9)‘265,,;;374‘,,‘
D, N T
| 160, 160, M, P —kernlose  Zellen. /
8. | 163,,—166, 176‘,-‘—176.5: Qg '
9) S_pifngym crassa. L. I p1=1p D.
1. 16, April 1 U. 50 M. Tages 107, } 96,5 |
2. 21, April 11 U. 50 M. Nachts 219, 108, (1435 | 3. [193,—197,)
3. 2. Mai 10 U. 15 M. Morgens 264.,,}204.5 198,0;202.5, 111,5(182,) |
I — zweilkernige Zelle.
p— ]u,rnlo% )
" 10) Spirogyra erassa. L. ye
1.6 April 2 U, 10°M, Tages. . . . .
2, 22, April 11 U. 45 M, Nachts . . . . 112, 10(5,5
3, 2. Mai 10 U. 5 M. Abends . . . . . 202,189, :_3_5.3.1’341,5 330, _2,833_1§,f|:_3_z:3,_,_]
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S t 1=1px. D 8 l=lp
103 | 80, 1 1o
i 1015 | 1039 | 113, 3. | 171,,—1834
|334,f, 333, aas,ﬁlaao,", 3414|265, 249,,,! 3084 344.s| 120, (110,5) = =

s — zweikernige.

t — anfangs-kernlose Kammer, spiter-kernlose Zelle.

11) Spirogyra crasse. L. i U
1,16 April 8 U. 15 Mo Tagss . . G| 3 R
222 Apil 11 U. 55 M. Abends . | 107,5(140,)

3, 3. Mai 11 U. hy 11.:,.‘(165 0) ‘]86, 165,., 132 0:143,;‘
s . T=lin = D n 1=1p
‘ 1: } 1634 m—l:eru_losu_ Zelle.
n7, o | Tl #— zweikernige
50,4[ 1581|160, 143, 143‘,,:15:1,,5 = :

12) Spirogyre crassa. L. r s
1016) April 4 U. 56 M. Tages. . | 88, | R T ol
2,22, April 11 U. 35 M. Nachts | | 103,4(138,¢) | 198,

3 1. Mai 11 U. 55 M. | 1045(115.5) | 163,0] 160,308,y 260.4/ 282,y 250,/ 249,
> P i l=1p D. I e by ;1 s
9;"3.7 1 161-
! 108, I 113, | 3| 168,—169, ‘
| o[ 245,4[249, 243,272,/ 266 .5{268.9;272.2 17. Mai | | 17oe—1ss, |
r—Jkernlose  Zelle.

p—zeweikernige
. Mai. Die Zelle p hat mehr als

168 Nachkommenzellen gebildet,

13) Spirogyra crassa. L. a_ s
1. 16, April 4 U. 55 M. Tages . . . 92,4
2. 22, April 11 U. 59 M. Nachts. . . 1625

8. 1. Mai 11 U, 55 M. W Wy

2137 189,174, 153,11 167, 1635|163, 17851




=00 =
— h1=1p D
99,5 ‘ L ‘
160, 113,4(150,) 3. 176,r133,|}

150,1‘,]52.5i163.3‘166,4171,5;1564-, 179, 117,156, | 11. Mai 11 U.30 3. N.[179,—204,g
< | i | |

19. Mai 10 U. 40 M. A, [183,—224,,
a — zweikernige Zelle,
b — kernlose 3
19. Mai 10 U. 40 M. Abends. & ist schon abgestorben.
25. Mai. @ hat mehr als 721 Nachkommenzellen gebildet,
14) Spirogyra crué‘;rr. L. B Til=lk B =1
1; 166,; |

—
—

L Juni 12 U

25 M. Tages . 65,5 65, |
1 )

b

2,12, Juni 11 U. 15 M. Abonds  [244,0]250,5|244,0]224,, 80,5 178,5—103, |

4. | 179,214, |

| |
3. 21 Juni 10 G. 17 M, | 86,
| |

4, 27, Juni 9 U. 50 M. Morgens | 87,4}

S — zweiliernige Zelle.
T — kernlose Kammer,

" 15) Spirogyra erassa. T
iy lieJunk: -1 T Tages:. . q . 64,4 [

2,12, Juni © U. 50 B Abends | 77.5(110,5)|180.] 174,q] 173,q] 17,5 189,5/ 186,,] 169,5/ 2005

3. 21, Juni 10 U. 30 M. ~ Ty EGO‘-,J}

D. N ity

Ly 165, M — kernlose  Zelle.
9 ' 179,5—184,5 N — zweikernige
27. Mai 4 U. 40 M. Tages M ist schon abgestorben.

3. 189,,—202, |

16) Spirogyra crassa. T a - 7ﬁ
1. 1, Juni 2V, 40 M Tages . ... ... .. 70,9 ‘ 61, |
2. 14, Juni 11 U, 15 M. Abends . . . . . . . .. S0, (115) | 263.,,f 169, | 178

D. b 1=lp
ol | 1634 a— kernlose  Zelle.

2. | 173,—181,5 | b — zweiliernige

24. Juni 10 U. 85 M. M. [ 173,934, | 924, Juni. @ ist schon abgestorben.
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17) Spirogyra crassa. T o B T e
151, Juni 3 U. 50 M. Tages . . . . .. . Tl 76 Aoy |
2. Juni 9 U. 25 M. Abends ¢o0. . . . . 80, 153-ni1504 150,11158“ o 94-5(127,111:

|
tamd S 1=Mp D. B SN=1
% 82, 1| 160, 160,
|
\EQTO!EF239’2{328!:'! 133.5I .‘13,0‘ 193,»| 183, 2. [166,5—168,5|174,0— 196
I O . Ji e Tl

A — kernlose IKammer.
T 5 Zelle.
B, S — zweiliernige Zellen.

18) Spiragyra crassa. L. s t1=1
— —
1. 1. Juni 4 U. 20 M. Tages 6y [, |
2,14, Juni 10U, 5 M. Abends |231, 242, 264,Di 268,/ 282, 250,,|290,,[143,51;1501.,185451128,71,
| |IESHENET
D. s &L
L | 163, 1. 5 — mit einem grossen zusammengesetzten Kern.

t — kernlose Zelle.

2. | 165,,—166,; 2. In jeder Zelle s befindet sich je cin cinfacher grosser Kern.

19) Spirogyra crassa. L. [ d 1=1 p,
1 1 Juni 4U. 20 M Tages. |61, 57,
9, 14, Juni 10 U. 45 M. Abends 0,9 (99,9) 189,7! |ss,,us4.s’1:ssq 190,4139 ‘184,3;193,..

bR 4l ol st e e
D. d 1=1p
1, 163, I ¢ — kernlose Zelle.
d — zweikernige
2 | 178,—174, |

20) Spirogyra crassa. 167 O @ g

1 1 Juni 5 U.40 M. Tages. | 70,

2. 15. Juni 11 U. 10 M. Abends 174,g|173,!‘ 160,,,;160.“[155,1J 14,3.,,i145,,,‘150,l 143,5r132,0|

— b D. al=1p
67,q] [ 1es, || @—zveikernige,

I | b — kernlose Kammer.
268, 151 186,59 133,5/ T 79—
| S e e e

— 26, Juni 11 U.15M. M. ‘133.1—2[]6.9‘ b ist schon abgestorben.




k § i

— 19— L — 3=
21) Spirogyra crassa. B | T 25) Spirogyra crassa. Lo o % L T=Iu
Ti TN e T T |
1. 1. Juni 5 U. 55 M. Tages . ‘ 66,4 70, : 1. 29. Juni 2 U. 85 M. Tages . 99,¢ 100, i — kernlose Zelle.
| | I | I —mit einem grossen zu-
2, 15. Juni 10 U. 10 M. Abends 1 1202,#193.0\ 181, ]86‘,J 202”;196,;,}201,;,‘2%,' 2-12‘51 } 2. 5 Juli 9 U, 85 M. Abends . 107,9(144,5)| 282,5( 240, sammengesetzten Kern.
b d — — 777]=1 L= D. T 8 Lol ! 26) Spirogyra crassa. L. a ey
} 5 1635 A —anfangs kernlose 1,29, Juni 3 U. 35 M. Tages . . . . . . | 1034
1 912../1209..] 216,,] 207,,| 226 ,-1133 2 l184,,— Kammer, spiter x
B 07m5226.n|123, % 184,4—188, eerniloge Zaln: 9. 5. Juli 9 U.10 M. Abends . . . . . . 156,, .8, | 180, |
= E - 96, Juni L —207 B — zweikernige. ( | |
6.3 qunti 100,720 g 3. 9. Juli 10 U. I O | 247, | 255, 242,5I 249, 211,2| 2095 |
g,\@m;‘rpu orassa. L. M Nl=1y D. M 1=1 y: o b ] T 7 I=”17,.|. e
1. 29. Juni 12 U. 15 M. Tages. . . . | 975 | 90, | i T 101, 1015 (100,5) 99, a, i—zweikernige
| | - | Zellen.
2. 4 Juli 9 U. 45 M, Abends . . . ‘202,,‘202,_.,!100,5(141.ﬂ. 9 ’169,9-169,; 156,; 108,9 (148,5) 1 240, | 165,ei 169, | 169, |f &, s—k]erulose Zol-
| ! | ‘ ] en.
M — zweikernige Zelle. | 2805 | 226,q | I11, (100;,)
N — kernlose o = = e — = = o e, =
‘_’_3} Spiragyra crossa. L. ¢ d e 7;—_‘ 27) Spirogyra crassa. L. a_
1. 29. Juni 12 U. 45 M. Tages . . . . . ‘I 100, 96, 99, 1. 29. Juni 7 U. Abends . . | 128,; a—zweikernige Zelle.
! | 5 | b—kernlose -
2, 4 Juli10 U. 15 M. Abends . . . . . | 1825 [166,] 1204 198, 193, 2. 6. Juli 10 U. Morgens 15‘9,.,|193,,,|199,5!153,l 125, (160,0) | 3
3. 10. Juli 10 U, 13 M. Morgens . . . . "212.,;[164,2 2724 127, 199,5[183,, ]86,,‘179‘5 —_ = -_—
Bl E 2] o=t DE LT 7 b l-=l;: 28) Spirogyra crassa. T2 sl ALATENTe: -5
7 = ST = A T 1. 15. Juli 10 U, 65 M. Morgens . . . - . . .
i 99, ‘...lmo,n 103, 1 el 161, 1615 | MO, 5 M« Roreens
1108,0(136.0) . . . [114,5(146.5) 173,,J1ss,, 2, | 163,,—168,5| 163,4—165,5|166,0—166, |22 Juli 9 U 45 M. Abends .. ... 1885 | '8|2'“
‘ | I ‘ / 8 BRI U s s 2,0 25 55 |
;]07.9 4. . | 3. | 165,,—166,¢| 168,5—171,5| . | ’ 3. 3. August 11 U. 26 M. , 33 ,ﬂ 50,5/ 248,5 2a‘f_,?1247,,|247",5l219,‘
- — _— — - — [ oy 8 t 1=1p. : 1n.
¢, e, b— zweikernige Zellen, 4 | | S — = L D W
d — kernlose Kammer. 86.q | 80, 1 165,
f, a—kernlose Zellen. | I
S L0 -4 _ A 76 8., | ; 169, |
T R G T B 91— 176,5 ; 188, 94, (123,5) 2 | 167,5—169,; |
1. 29, Juni 2 U. 10 M. Tages . . 99, 95,7 [ 2240224222, 222, 282, 947:5[249,1[24”,1J2‘19’1 94y (59) 3. | 176,176,
s i bl : =g ¥ §— mit einem grossen einfachen Kern,
2. 4 Juli 11 U. Abends . o 160, 1524 103,9(145,5) ¢t — haralose Zells.
810, Juli 2 U. 10 M. Tagos . . |[191,,]195,4{193.| 200,/ 173,5] 174|280, I o R Ve gk o e e R
|l I ] 20) Spirogyra crassa. L. k. i
D M = >
y - M 1. 15, Tuli 12 U. Tages. . . . | 84,
118 160, M — zweikernige Zelle, P o ; M ey 4 0
2 [ 163,168, ‘ & — kernlose » . 22, Juli 9 U. 10 M. Abends !.99,“13;,5) 189, i
il 3. 3. August 10 U. 45 M. | 982 (61,){333,4|308,,/311,0/328,,| 825,/ 301,/ 308,5| 309,¢
8
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1 o
= - : - - -
188, 196,;
31,5/ 315, 311, 287,,\ 322, 305,4| 30| 28,5 330, | ?ﬂ,’"l?s?’q 301,9| 318,4| 308,5) 285, 300, |

B : TR ) Pl
i [

& —kernlose  Zelle.

1815 2. [|169,7—169,9 1 — zweikernige

297, 301,4{ 3085 301, 327,5|324,9| 318,530 | 3. | 179,5—189,

30) Spirogyra crassa. L s oy
1.15. Juli 1 U. 12 M. Toges - . . . . . . [T o
2. 29, Juli 8 U. 45 M. Abonds . . . . . . 84y 150, 160,
3. 5. August 3 U. 23 M. Tages. . . . . . I 433,;,'384,1 4[7“'405". 394,3J 391,y SE.i'.’,ﬂ
T / =ty D___ ¢t 1=lg
80, L _"1-65-0 . s—anfangs kernlose
B g Y e, 20176,-1765  kerloso Zello.
] ﬁ,_s'm,ﬂsa&d 336,5|329] 330, 346,5356,,| 363, 3. | 184,5—196, e
31) Spirogyra crassa. L. s
I 15. Fuli 3 U. 25 M. Tages AR T Bei
2. 23. Juli 10 U. 50 M. Abends . . . 197, | 177,

3. 5. August 11 U. 50 M. Morgens . 239,.4249,9‘252,.|249,§|245,5|245,3 230,(235,4/ 249,

S a »30—_!-
* e L iom
191,¢ 198,y 207, 202, ! 194,
‘ 232,5!240,._,1 D15,y | 478, | £18,] 263,,/270,5| 282, 286, | 278|282, 275, 2784 273,4275,.,' 275 |
Bl : o 1=t y
101,5 (107,9) a — zweiliernige Zelle.
¢ — kernlose "
189, 107,5 (80,9) 5

einkernige Zelle.
*** dreikernige ,

|27, 259, 265,5‘247,4 244, I

— 115 —

D. @ 1=1 p.
L 16%’:-‘. F ‘

- - ——— - | * —einkernige Zellen.

e . i s ** — zweikernige
il 78174y - 1735 VA 173, et
{

3.0 178,184, 169,,—173,, | 202,216, |

L E | )

32) Spirogyra crassa. L B A 1=l
1. 15. Juli 3 U. 50 M. Tages ﬁ s4,,| 67,

2, 26. Juli 11 U. 5 M. Abends . . .
3, 4. August 10 U. 50 M. , .. . [114,4

09,0/230,5287,5] 241,7] 235,0] 243,,] 245, 234,5] 234,

1=1p

1. B — kernlose Kammer. J
A — mit einem grossen zusammenge-
1. 163,35 setzten Kern.
| 2. In jeder Zelle A befindet sich je ein
einfacher grosser Kern. 5

D. A

2. | 166,—169,, |
.| 169,—176,

10. August 10 U. 12 M. M. B—ist schon

10, August 10 U. 12 M. M. | 169,,—179, o ﬂiﬁf then. e o
10, Augost. 4 — 134 o
33) Spirogyra crassa. L s t 1=1g.
1, 16, Juli 3 U, 50 M, Tages . 70, 70,
2. 26. Juli 10 U. 15 M. Abends . 119,5/222,4] 232,5] 2454 240,J24B,9I 249,0| 278,/ 132,5 133,4
3. 4. August 9U. 46 M. , 127,
4, 15. August 10U. 50 M. 133,4
D. t 1=1
L 165, s — kernlose Kammer.
2 | 166,174, ¢ — zweikernige.
3. [ 166,—189,5 4. August, ¢ —64 Zellen.
34) Spirogyra crassa. L. S

1. 156. Juli 3 U. 50 M. Tages. . . .
2. 26. Juli 10 U. 40 M. Abends . . . 232, ‘ 234, i

3. 5. August 10 U. 35 M. Morgens . 2359/ 220, 2359|231, 262,,|229,3[263,2!255,.,}268,9

g*
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T 83,5 i A

235, 281 212, \ 2’1s5 J 2154
| 245,,‘ 28,9 259, 9ss,li211,1 262,5|250.0{252,5| 2425 4;\9,”514,5 282, 1}2:2,2; 524,; aan,ﬂiﬂﬁs,,‘
- D 1=l D. ¢ 1=l

Wy 1| 165, Al

29, | 80,5085 | 3. [173,—178, e dﬁj,]c'
50,0/ 48,5 I J

35) Spirogyra crasse. L. ey
1.15. Juli 8 U. 57 M. Tages. . . . ... I
2. 22, Juli'10 U. 30 M. Abends . . . . . . 160,7

' 3. 5. Augnst 10 U. 43 M. Morgens . - . . 180,7‘169,9|326,;'316,3%313,5.313,5!318,_,‘304',4

— a Sy
—_— —_ . - .GLD — —_
161, 160,o
‘ 320, 288,-,‘286,429:,.,‘297,4325,0‘3E0,,|305 LSO],-J 316,,;]3()],5 996,2|29u,0‘258,slas.,,inll,n
B b T==1; I
; | 36, 1
157,, 68,5 2. | 163,;—165,4 /
E3I011‘3101}302’5% 792,n|295,& 302,,'301,9|‘149,1|201,G 1 3. _1_6_9_,9—1165
a—mit einem grossen einfachen Kern, - |
b — anfangs-kernlose Kammer, spiiter-kernlose Zelle.
36) Spirogyra crassa. L. ¢ d 1=1yp.
1. 15 Juli 37U, 57 M Tages | 61, 61,
9. 99, Juli 11 U. 5 M. Abends 84,,(130,4)| 117, | 127, 127, 127,
3. 4 August9U.12 M. 84y (69 330,0‘a(n,al314,,,.36b,,[381,,|395,140;,43(16,.,'
D. d  1=lp
e I -155,,, . ¢ — kernlose  Zelle.

d — zweikernige

L

[ 179,,—185,

S E—— ==

———————

= i

37) Spivogyra crassa.
1. 17. Juli 11 U. 5 M. Morgens . . .

2. 28. Juli 10 U. Abends

D. d_ 1=1p
1. 165,

2. | 286,—189,; |

L. ¢ d

1=1p.

70,9 fD,:,

| 78, (49,9 ‘ 455,

1n3,,| 170,3' 16-*),01 163,3

¢ — lernlose
d — zweikernige .,

Zelle.

6. August | 186,—191,; |
38) Spimgymhc;;sm_ i) (A E 1=1p D. 1 l=lp
1. 29. Juli 3 U. 45 M. Tages . '14,.. 87, 1. | 169,

BH,nl 150, 141,ﬂ

2. 9. August 9 U. 30 M. Morg. i 98,5 |_135,9)| 2. [1704—173,4)
{ — mit einem grossen cmfnchen Kern.
—l‘ern]ose Zelle.
89) Spirogyra crassa. L. a m 1=1 p.
1. 29, Juli 4 U. 55 M. Tages . | 93,0 0,9 a — kernlose Zelle.

2. 9. August 9 U. 45 M. Morg.

401 Spirogyra crassa.
1. 29, Juli 9 U. 10 M. Abends . . . .

m — mit einem grossen zu-

i |
107, (143,5){ 194, 196,y sammengesetzten Kern.
L._m ___ =n1l=lp D = l=lp
5 1
84, (84,)| 94y il 169,y |

| ;
2, 9. August 10 U. 12 M. Morgens . 87,4 (100,5)| 193, 240, 2. | 174,,—174,q]
P Lo
m —kernlose  Zelle.
n — zweikernige
41) Spirogyra crassa. ' L. m S
1. 4. August 11 U. 15 M. Abends 188,
2, 15, August 9 U. 25 M. 339, 336,51308 1311,s|3002‘320,,[393,,1346,‘,
z |
o " n 141 [
207,9 130;9
|

‘mﬂm 196,5 169,
| il

]831,1:190,01193,0

173,¢|

188,; 193,/ 1944
|

T ,2|17G=x

r249.l|249,q 239,,(150,0

Sl
E

1| 165,165,
2. 169,—181,; |

m — zweikernige.
n — kernlose Kammer.
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42) Spirogyra species? L. @ y 1=1p. D. & 1=1%ns
1. 12. August 5 U, 35 M. Tages 180, [164, l b . g,
2. 22, August 11 U. 85 M. Morg. 428,2r391,0173,2(202,gjl‘ 2. | 127,,—130,
@ — mit einam grossen einfachen Kern,
y — kernlose Zelle,
48) Spirogyra species? L. a b 1=l1p D. a 1=1 p.
| i | &
1. 13. August 10 U. 45 M. Morg. 179,, |141,/(123,;) 15 1135
2. 22, August 8 U, 28 M. Abends  [287,(272,,[150,4(169,) 2. 120,—122,
a — zweikernige Zelle.
b — kernlose .,
44) Spirogyra species? iyt ii=1
1. 13. August 11 U. 5 M. Morgens . . 169, 151,5 (148,5) s — zweikernige Zelle.
¢ — kernlose t
2. 292, August 7 U. 50 M, Abends . .  [509,5] 158, (181,
: : 2l i o .
45) Spirogyra species? L. A B 1=l D. A 1=1yp
1. 13. August 12 U.'25 M. Tag. | 162, [132,4(115,)| 1. | 119,

2. 22, August 5T, 26 M. ,

|2ena,7 266,5[141,4 (169,)| 2. || 124,—127,
| - | & — —

A — zweikernige Zelle.

B — kernlose &
46) Spirogyra species? L. M BEI=1yn _DERM =1
1. 13, August 4 U. 40 M. Tag. | 239, 183,9 | 9T, 1 5,2

2, 22, August 10 U, 50 M. Morg.

M — mit

13005,/ 3215 279,#303,S 196,5(222,5) 2. }130,,—135,
 EEAUS) NSO iR et i

einem grossen einfachen Kern.

P — kernlose Zelle.

47) Spirogyra species?
1. 13. August 5 U. 18 M. Tag.
2. 22. August 9 U. 45 M. Morg.

L.

N i=lp D Ml=ip

piig

H f
[151,4(186,5 1. | i

187,
2. 5149,3451,5(

156,;

259, 232,G| 226,.,;239,9?166,5 (188,,)

M — mit einem grossen einfachen Kern.
N— Lernlose Zelle

48) Spirogyra species?
1. 13. August 8 U. 26 M. Abends
2,22, August 90, 256 M.

wsr I G

H1l=1p.

— 119 —
L. C bl ell D
160,y (140,9) 193,

173,2 (198,¢) | 2607 | 2674 |-..

-1 169,9(160,5)
176,5(202,y)

2929,

299, | 305, {...

204, | 318,

C, T, G —kernlose Zellen. )
D, H—mit cinem grossen einfachen Kern.
17— zweikernige Zelle.

202,9

49) Spirogyra species? L.

1. 18. August10U. 26 M. Abends
2, 22, August 8U, 50 M.

s — kernlose

8 i T—1p. D : 1=1:p:
137,4(120,] 191, 1. 1%, |
1495 (169,)| 346,5| 343, 188,,—138,4. |

Zelle.

t — zweikernige
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Tabelle XX VII.

Kultur unter blauvioletter Glocke.

1894.
1) Spirogyra majuscula. L. ks L _d 1=1p.
1. 4. August 9 U. 57 M. Morgens ?169,9 (160,g) | 297,
2. 10. August 11 U. 6 M. Abends . . | ) 326,7: g-—kernlose  Zelle.
3. 19. August 10 U. 40 M. ,, | 3 ‘Z(]IJ,,,i d—zweikernige
430 Avgust BU.M -, .. | X |455,;
2) Spirogyra species? 3 e ¢ B 1=14 " D. A 1=1y
1. 4 August 10 U. 25 M. Morgens .  |308,] 234, (224,) 1. [ 52,
2. 12, August 8 U. Abends . . 5363,0 222, (191,9) 9. 34_gi
3. 21. August 6 U.59 DL 45 X
A — mit einem grossen _einfucheu ]Ecrn.
B —kernlose Zelle.
1897. 1=l
3) Spirogyra erassa. L. B ] A D C : H G
1. 20, Miirz 1 U. 7 M. Tages . . . - 79;0,1 84,q/...| 83,5 84,l...[ 84| 87,4
2, 5 April 9 U, 30 M, Abends . . . [111,]151, | 89,y (49,5)| 168,4]...| 97,5151,

B, H—kernlose Kammern.
4, C, G —zweikernige.
D —kernlose Zelle.

L. E I
91,0[ 104,
162“!107,,

4) Spiragyra crassa. 1=0U

!

16. April 10 U. 5 M. Morgens . . I — zweikernige.

J"— kernlose Kammer.

1o

21. April 10 U, 80 M. Abends

5) Spirogyra crasse. L. @ by 1=1p
- =
1. 16. April 10 U. 20 M. Morgens . . | 96, | 87, a — kernlose  Zelle.
| | b — zweikernige
2. 99, April 9 U. 55 M. Abends. . . 112,3'1ao,i.i220,sizou,ﬁ‘ -
1

— 121 —
61 Spirogyra crassa. L. K L =
1. 16. April 11 U. Morgens 86,5 89, |
2. 2L April 10 U. 15 M. Abends  [100,,(141,9) 156, |
. - . .
3. 30. April 10 U, 18 M., 103,9(150,))| 160,y 173,
4. 25, Mai 12 U. 22 M. Morgens I 2260|252, 242,384, 331,,1422“‘ 419,4 372,
| | |
D. L 1=1p
- —
1. 163,3 K — kernlose Zelle.
| I — zweilernige
4. | 186,—206,
) b}:;iroy‘l;;&r crassa. L. y a 7];17171. D. o ”1;173
2 ) T 7 =1
1. 16. April 11 U, 30 M. Morgens 108, 1. 1G|0-u
2. 21. April 11 U. 14 M. Abends 160, 4. [ 189;7] 206,
. 29. Apri 3 127, )| 162, | 156,
i AL # To(161,7) i/ £ o — liernlose  Zelle.
4. 25. Mai 1 U. 55 M. Tages I 733, | 697, | *—zweikernige
|
¢ 78;7\'piruyy7m crassa. D g d B e
1. 16. April 12 U. 5 M. Tages. . 107, 94,y ‘
2. 82, Apil 10 U. 45 M. Abends . 120, (158, | 1285 130, |
|
3. 25, Mai 11 U, 30 M. Morgens . 1 '-1724,01336,51?39,?|25§.;i25?,§ 226,/ 240
e s tol=1 Kk D. s 1=1
.| 9T 106, 1 158,
(e e e g, t— kernlose  Zellen.
‘--i“'-l 117,1/123,; (165,9) 8. 179,,—202,, d, s — zweikernige
| 1 ———
9) Spiregyra erassa. L._R § 1=1p 7
1. 16. Apeil 4 U. 5 M. Tages ., . . 107,5| 103,5 R — zweikernige Zelle.
§ — kernlose »
2 92 April 9 U. 45 M. Abends. . 2095 1135 (151,
10) ﬁ'pin-?g.y;:cr_r-rm:sa-.__ T A B 1l=1y D AaEe] i 7
1. 29, Mai 11 U.5 M. Morg 66,, I(;.;,, 1 } 160, || A4 —zweikernige.
| | B —kernlose Kam-

2. 10. Juni 9U.35M.

[
189,;{ 153, 80,4

]

[ 1625 162,5

mer.




11) Spiregyra crassa. L. M N l=1y
120 Mai 5 U.5M Toges . | 108, | 99,(103,]
2. 9 Jumi10U.  Abends. | 202, I 199, :11375(151,31
3. 25, Juni 11 U. 5 M. Morgens 3}?,1 313,4321,—,L328,, 330’D‘f325’ul346’51351”i 1

D. M 1=1p

TR

M — zweikernige Zelle,

2. 166,,—167; | N — hiernlose &

3| 186,—198, :
T2 Spirogyra crassa. TA . B O
1. 29. Mai 9 U. 45 M. Morgens. . i 64, 57,5 .en | 68y
29 Juni 10 U. 400, Abends . . | T5g (1151|1235 127,(128 126, ... | 78,1| 161,
e 0 DU D=L

5?.—2 1|60, 1605 A —kernlose Zelle.

I
2, |167,5;—169,5|166,;—166,, J(;—D -2\\'31](1(::2&201..

i 161,,‘134,.| 198,

925, Juni . . 166,,—202,
25, Juni. A ist schon aw—;
13 é};i;ogym nmjus-cui'a. L. m n_1=lp D._m l"jp.
100 1. Jus 11 U6 M. Morgeng . oo - | 107,, | 89, | 1.] 75, |
2 16, Juni 9 U. 15 M. Abends . . . . . . ‘ M3, 98, (1155 | 2. 1 78, |
m — mit einem grossen‘ ;{ﬁ;ahein Kern. -
n — kernlose Zelle. /
7]74} .S';airugym crassa. L. T C - D=1 D.
1 1. Juni 2 U.53 M. Tag. | 67 | 70,] 1 161, 1
2,25 Juni 12 U. i 1384,,,|196,3 214,55150,ﬁ;191,;;2:31,01 1 ‘ 2| 163,198
G—zwailsernigc,‘ i ‘ I ‘ oy
4 Al EZﬁnmngsdmrrﬂc’)i]ininmrcr, spijtcrf](‘plffllost?”251179:777 B a1
15) Spirogyra crassa. LM N e
1., duni 470 460 Tages - & weis [ 70, 67,
92,18, Juni 10 U. 15 M, Abends . . , . . . 77,151 278, 292,
3,95 Juni 2 U.50 M. Tages . ..... I }181,5!156,7;141,9 169, 164,4139.7;179.,,

e 5 1
a 72, 88,5

80,5 (95,7)

15:;,,|14n,,l140,9|143,¥

M — anfangs—kernlose Kammer, spiiter-kernlose Zelle,

N, s —zweikernige.
t— kernlose Zelle.

D. ‘N s l=1yn
AT i
2. [ 176,,—176, | 181,,—181,q|
3. | 186,—210, !

) 16) Spiﬁ)yyrrz crassa. L L. $ 1 i 1p
1. 1. Juni 56U 5M Tages . . .. .. ‘-.60-,2 EEQ ™ |
2. 18. Juni 10 U. 45 M. Abends . . . . . . | 67,5 | 1135 | 94, 196,5 |
3.25, Juni 3 U, 35 M. Tages . ... .. : 17”194,7 l 240,?77275797,., l_153,_, !lfi:'iu
D. i 1=1p
6, T

2. [ 216, | 226, 2354

|
8. | 217,5 | 245, | 245, | 239, | 220,
162, 220, 231, 287, 283; 165,

s — anfangs-kernlose Kammer, spii-
ter-kernlose Zelle.
1 — zweikernige,

17) Spirogyra crassa. L. N T 9=1

1. 29, Juni 2 U. 20 M. Tag. 102,5] 99,

g D_ & 1=l

S — zweiliernige Zelle.

T — kernlose o
2. 6 Juli10U.25M. Ab.  [202,] 108, (148,)
73 8) R};r';v}&yr; crassa. L. 8 D ke 1=l:
1.99. Juni 8 U. Tages. ... | 100, 1 [ e
| I
9. 7. Juli 10 U. 45 M. Abends 222, (212 1035(140,)| 2. | 168,169,
814 Juli 9 U. 30 M. Morgens | 169,5/166,,|232 1 3. 173,181, |
s — zweiliernige Zelle.
i — kernlose 4
L. a b C D AL BI=he
1,29, Juni 4 U, 10 M. Tag. 97, 94, 103,9!99,.,(93,011... 100, 94,
2. 7. Juli9 U. 55 M. Ab. 209,5 1104 1815 x  |.|216,|108
814, Juli10U.15 M. Morg.  [162,1744/165,(1699 1105 D« 1=1p
A, a, C— zweikernige. L 5
b,'B'— kernlose Kammern, . 1584

D —kernlose Zelle.
18, Juli. & ist schon abgestorben.

3. 189,—173,
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20) Spirogyra crasse. L. @ ¢ 1=lp D a l=lp
T 1
1,29, Juni 5 U. 30 M. Tag.  [110,5 107, i |153‘7: ol DI
2. 8 Juli 9 U. 35M. Ab. 902,5, 113,4(138,5) 2.[ 160, ¢ — kernlose "

21) Sﬁ;ogyra crassa. L z i
‘ 165,
2. | 171,176 |

1. 15, Juli 12 U. 20 M. Tages

2. 6. August 9 U. Abends . |

z—mit einem grossen ein
¢ — kernlose Kammer.

22) -.S',-uimgym crassa. L

K D ELie=la
1. 15. Juli 12 U. 55 M. Tages | 81, i L] 1675 |
: | | | | K —zweikernige.
9. 31, Juli 9 U. 20 M. Abends 1163,5{146,5) 122, 2.(181,5 176, 7, — kernlose Kam-
| | mer.
3. 7. August 10 U. 15 M. Morg, 2:;0,2 193,5) 127,,; 3.[184,4(181,4
|
23) Spirogyre crassa. L, B 1=1u D. B 1=I
1,15 Juli 2 1. 15 M. Tag. |62, 61, 0 1664
2. 1 Aug. 9 U. 35 M. Ab. |71, (76,5)| 3.0 1?|6,5 176,
i i
3. 6 Aug. 11U.10M. , i?ﬂ,l (19 209, 916“ £.[ 176,181, 181,5E182
4.15. Aug. 10U.55 M. Morg. 2’610’2]9”'235:5!394' A—lernlose. Zelle.
- ) B—zweikeraige
24) Spirogyra crossa. 15 A B 1_1 t‘
1. 17. Juli 11 U. 40 M. Morgens ik 70, | 67,5 (68,9)
2. 1. Aug. 10 U. 25 M. Abends 2920 | 209 204, |249, I
8. 8 Aug 10U. 17 M. Morgens  |227,;/219,,| 206,»}‘311,9 197,q!302,|i272,g! I
S
D. A =1,
L 166, A —mit einem grossen einfachen Kern.
2 | 181,5—186, | B —kernlose Zelle.
3. | 180,188, o |
25) .ﬂp;mgy,,, crassi. T b ¢ dl=lp. D. b dl=lp
- e |
1. 29, Juli 4 U. Tages| 94, (98,5) ! 92, 90 90,5 1, ima,g 169,
| i |
2. 15, August1U. 25M. 1 izas,,l 1035 (75,9 |295,9 2.[1175,4{173,0]
i iy it Ll ]

a, ¢ —kernlose Zellen,
Bt mit einem grossen einfachen Kern.
d — zweikernige.
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Tabelle XX VIIIL.
Kultur unter rothgelber Glocke.

Gewdhnliche Zellen.

Mittleres relatives
‘Wachsthum der Zellen

| Mittlere relative Ver-
\grosserung der Zahl der

seit der ersten Messung, Zellen WSIZI;SS:; EIELER

1894. i
( 1) 1. 15. Juli 3 U. 30 M. Tages . . . .| 1 1
| 2. 05 i1 TI5 M, . - - g 185 15,5
| 5. 1. August 11 U. M. Morgens . . . [ 28,00 320
[ 2) 1. 20, Juli 9 U. 45 M. Morgens . . 1 1

2 926, Juli 10 U. 80 M. HAa 4508 4i00
I 3) 1. 2. August 11 U. 48 M. Abends. . a5 ‘ 1
| 2,9 August 11 U. 10 M., .. 22 | Pl
| 3,19 August 11U, 35 M., o | 0L
| 4) 1. 4. August 10 U. 41 M. Abends. . 1 1
|

2. 13. August 7 U. 46 M. e 4 4,50
| 5) 1. 14. August 9 U. 29 M. Abends. . 1 1

221, August 10U, 5 M., .. 3,08 4,00
| 1897.
| 6) 1. 20. Mirz 12 U, 20 M. Tages. . . 1 1
‘ 2. 26. Mirz 10 U, 20 M. Abends . . 1oy 1
— e RPN IS b W, N e Sn
| 7) 1. 16. April 12 U. 89 M. Tages. . . 5 1
| 2,320 April 11 U. 20 M. Abends . . fog [
| 38 1 Mai 11U, JAbends - . . . L . i T
e L MRRRIE CLINRL [ T
//8) 1. 16, April 1 U, Tagas s e 1 &
(| 2,21, April 11 U. 40 M. Abends . . 9% o
e T s e | Bigy B35,




-0 — 2T —
R =73 ¢ LT ] rtae | Mittlere relative Ver- Mittleres rolatives | Mitlere relative Ver-
W Sg;f:{g‘{ﬁ: I\.ifghzwlsi q|grosserung der Zahl der Wachsthum der Zellen g’énlslsemngtdgr Zuhltdcr
f e " ellen seit der ersten seit der ersten Messung.| “e" Seit cer ersten
seit der ersten Messung. Messung | e Messung,
— — =L y : —
9) 1. 16, April 1 U. 50 M. Tages. . . 1 1 18) 1. 1. Juni 2 U. 40 M. Tages . . . b 1 | 1
2. 21, April 11 U. 55 M. Nachts . . el s 2. 14. Juni 11 U. 15 M. Abends . . Tier i
3. 2 Mai 10 U. 15 M. Morgens . . 4, 18] . ~= = !
a’ (o - | 19) 1. 1 Juni 4 U. 20 M. Tages . . - 1 1
10) 1. 16. April 2 U. 10 M. Tages. . . 1 1 2. 14, Juni 10 U. 5 M. Abends . . . 2,5 20,55
9. 22 April 11 U. 55 M. Nachts . . Tt 4y H
3, 2, Mai 10 U. 5 M. Abends . . . i i T ' Nl i !
e TR 2. 14, Juni 10 U. 45 M. Abends . .| . 16,45 Tys
11) 1. 16. April 2 U. 25 M. Tages. . . 1 1 ! =
2, 22, April 11 U. 15 M. Abends . . 3 Bk 21) 1. 1. Juni 5 U. 40 M. Tages . . . 1 1
3.2 Mai 11U 25 M. " A 30,55 30,0 2. 15. Juni 11 U. 10 M. Abends . . 29,59 16,99
12) 1. 16, April 2 U. 35 M, Tages. . . 1 1 22) 1. 1. Juni 5 U. 55 M. Tages . . . 1 1
2, 22, April 11 U. 256 M, Abends . . s 4, 0l 2. 15. Juni 10 U. 10 M. Abends . . 67510 41,5
3 2Mai MU BM , .. ot 42,5 TR S T o A
TSN 23) 1. 29. Juni 12 U. 15 M. Tages . . . 1 1
13) 1. 16, April 3 U. Tages . . . . . . 1 1 ! 2. 4 Juli 9 U. 46 M. Abends . . . B0 ey
2. 92, April 11 U. 43 M. Abends . . 3 it s —_
3 5 Mai 10U 3M ., .. 10, 320 24) 1. 2. Juni 12 U. 46 M. Tages . . . 1 1
[ p it iy 2, 4. Juli 10 U. 15 M. Abends. . . g s
fa)i1. 16 April P8 T A5TM. (Tages « -« i ro 8. 10. Juli 10 U, 13 M. Morgens . . 8 s
2. 22, April 11 U. 63 M. Abends . . A 20 | L LI 2|
8. 3. Mal 11 U Abands .. . < =« 26,5 ) i 25) 1. 29. Juni 2 U, 10 M, Tages . . . 1 1
T 2. 4 Juli 11 U. Abends . . . . . . 310 2.0
15) 1. 16. April 4 U. 55 M. Tages. . o 1 1 3,10, Juli 2 U, 10 M. Tages . . . T o
2. 22, April 11 U. 55 M. Nachts . .| B 4,50
30T Mai 1 Ui EDiM  % 29,5 P, 96) 1. 29, Juni 2 U. 35 M. Tages. . . . 1 1
o S 2. 5. Juli 9 U. 35 M. Abends . . . 4 8.0
16) 1. 1. Juni 12 U. 26 M. Tages . . . 1 1 :
L R D 129 10,09 27) 1. 20 Juni 3 U. 35 M. Tages . . . 1 1
: . Juli 9 U, 10 M. Are e g :
1M1 1 JunilU. Tages . . . . . .. 1 1 SACLLISU L0 MR bodls 6153 15
li 10 S5 Pl
5,12, Junl 9 U. 50 M. Abends . . . %14 2,0 Sk oo o
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R g, : i Mittlere relative Ver- = S n = =
r Mittleres relatives |, ecomng der Zahl der} Mittlerss rolatives | Miltlere relative Ver
I ‘Wachstham der Zellen o | i ¢ orisserung der Zahl der
it de ten M Zellen seit der ersten | Wachsthum der Zellen Zallan seitider oraten
| sl e rsian Alesing. Messung.- i seit der ersten Messung.,| Maioing
! — S — B de e W g
28) 1. 29. Juni 4 U. 50 M. Tages . . . 1 1 a7) 1. 15. Juli 3 U. 50 M. Tages . . . 1 1
= 1
2 o OO IO 0PN A LGS . S Hon 1 2. 26. Juli 10 U. 40 M. Abends . . . 90,06 9.5
B 1010l A A U= b M ages il ) 22 200 ‘ 3. 5. August 10 U. 35 M. Morgens . T 32,0
26) 1. 29, Juni 7 U, Abends . . . . . . 1 1 | 38) 1. 15. Juli 3 U. 57 M. Tages . . . 1 il
) [ ) g
2, 6, Juli 10 U, Morgens . . . . . 4,05 ! 4,00 | 2. 22 Juli 10 U. 30 M. Abends . . . 8,05 4,50
=2 == l 3. b, August 10 U, 43 M. Morgens . |~ 119,40 46,59
30) 1. 15. Juli 10 U. 55 M. Morgens . . L 1 ‘ -
| 2 922 Juli 9 U. 45 M. Abends. . . 8,5 gi 1 80) 1. 15, Juli 3 U. 57 M. Tages . . . 1 1
o Aupust 11 W95 Lo 12,5 | 2, 22, Juli 11 U, 5 M. Abonds . . . 6o 4
{ 804 August® U 12 M. , ... 40,6 90
(31) 1. 15. Juli 12 U. Tages . . . . . . 1 1 5
I o 40) 1. 17. Juli 11 U, 5 M. Morgens . ., . 1 1
\ 2922 Juli 9 U. 10 M. Abends. . . T 4,8 G e o 7
| 2. 25, . Aber EEE 15 a6
iS22 Lol A D O e ! 1 | 41) 1. 17. Juli 11 U. 48 M. Morgens . . 1 1
g2t TS I Abenlls ooie B2 Bso 2,28 Juli 9 U. 35 M. Abends. . . 1852 1 ur
29
T ¥ LR | 3. 5. August 10 U, 12 M, Morgens . 58,5 41,5
33) 1. 15, Juli 2 U. 45 M. Tages . . . - 1 1 | i UG, o N0
2. 23, Juli 9 UL 50 M. Abends . . . 960 10,45 ‘ 42) 1. 29, Juli 3 U. 45 M. Tages. . . . 1 1
3. 5. August 2 U. 5 M. Tages . . . 47,3 21,64 ,' I 2. 9. August 9 U, 30 M. Morgens . . 4,59 4550
. S - B =i
| 34) 1. 15. Juli 3 U. 25 M. Tages . . . 1 1 43) 1. 29, Juli 4 U. 55 M. Tages . . . . 1 1
2. 28, Juli 10 U. 50 M. Abends . . . 12,4 8100 2. 9. August 9 U. 45 M. Morgens . . dig BT
g Anamst LIC LR L or gan s 8oms 16,0 44) 1. 4 August 11 U. 15 M. Abends . 1 1
2. 15 August 9 U. 25 M. , - 1958 T4
35) 1. 156. Juli 3 U. 50 M. Tages . . . 1 1 | N R YR R LA snbiicactl
2. 26, Juli 11 U. 5 M. Abends . . . 21,00 1B | | 45) 1. 13. August 10 U. 45 M. Morgens . 1 1
i I 2. 22 August 8 U, 28 M. Abends . 3,03 2,05
| 86) 1. 15. Juli 3 U. 50 M. Tages . . . 1 1 |
I 2. 96, Juli 10 U. 15 M. Abends . . . Fa s 90 | 46) 1. 13. August 12 U. 25 M. Tages. . 1 1
| g aDoiAngust 16 USEOMS S BN TS Bt B
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TS . .| Mittlere relative Ver- Tabelle XXIX.
wﬂ;fgﬁ{f’; {l(i:l?t;cclfcn grisserung der Zahl der i abe
seit der ersten Mossung, Lﬂlien‘if;tmﬂ:!: crsten | Kultur unter blauvioletter Glocke.
7 ., |
EESEE eSS Gewihnliche Zellen.
47) 1. 13, Aucust 5 U. 18 M. Tages . . 1 1 | e —— T ————
3 | S 0 Mittlere relative Ver- |
222 August 9 145 M. Morgns b ol relatyeslsbsarng o b dos
1. 18, Angust 8 2_"“ e T = '1_ gd ; | seit der ersten Messung. Ac"cnﬁgéls‘der sEstan]
. 13. Augus . 25 M. Abends . . B s —!
[ 2o AvmstoU M, .. 2w | Zu | B |
i L [ 1894,
I |
49) 1. 13. August 10 U. 25 M. Abends . 1 1 ‘ 1) 1. 4. August 9 U. 57 M. Morgens . 1 1
2, 22. August 8U. 50 M. . Bz 3 | ‘ | 2. 10. August 11 U. 6 M. Abends .| Lite 1
| | ‘ % DG 19 Atpust 1000, 40 M.. , . Tisi 1
; 4. 80. August 8 U. 26 M. . Logs 1 ‘
\ A |
| 2) 1. 4. August 10 U, 25 M. Morgens . | 1 1 \
2. 12. August 8 U. Abends 1
i 3. 21, August 6 U. 59 M. Abends 1 i
| I 1897. |
3) 1. 20, Miirz 1 U. 7 M. Tages. . . . 1 1
1 2. 5 April 9 U, 30 M. Abends. . | 2 | e
‘ A AR : L i‘_
. 4) 1. 16, April 10 U. 5 M. Morgens . . | 1 1
| 9 P g |
! I
/ 2. 21, April 10 U. 30 M. Abends . . | o 248 |
5) 1. 16. April 11 U. Morgens. . . . . | 1 | it
2. 21. April 10 U, 15 M. Abends : 1y ; 1
380 Aprl A0 A8 . | 3300
i 6) 1. 16. April 11 U, 30 M: Morgens . . 1 ! 1
I 2, 21, Apri 11 U. 14 M. Abends . . 1y \ |
i 3.2 Apr 11 U. i = ; Sy | 3w |
7)) 10 16 April 10 A0, B M o wlaia 1 j 1
2. 22, April 10 U, 45 M. Abends . . cre I 218
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p i = e R | Mittlere relative Ver-
| Mittloves: ralati Mittlere relative Ver. | Mittleres relatives | P
W;chsthilm I;lei' 'IA‘.'t:!lsl;cn gf/mﬁerung_tdelr /,zth.l'dc LI | Wachsthum der Zellen !gilt]eﬁg;ugitdﬁzftlrlllgﬂ
| seit der ersten Messung, e 1&2;511“::;'915 i seit der ersten I\Iessung.-i -.\‘[ussung.
1 8) 1. 16. April 3 U. 45 M. Tages. . . 1 1 §18) 1. 29, Juni 3 U. Tages . . . . \ & . 1 ‘ 1
| 222 April 10 U. 12 M. Abends . . o 2 ‘ 2. 7. Juli 10 U, 45 M. Abends . Ay \ T
‘ 3.10. Mai 10 U, 45 M. s 18,00 ——— L i
B | 19) 1. 29. Juni 4 U. 10 M. Tages . . . 1 | 1
| 9) 1. 16. April 4 U. 5 M. Tages. . . . 1 1 i 9. 7.Juli 9 U\Gh MiRbends . s S L T
. " ;
| 2. 22. April 9 U. 45 M. Abends ik Ti0 I 3. 1a@uii 10 T, Tohty, ihens : B | G
10) 1. 29. Mai 11 U. 5 M. Morgens . . . 1 1 4 i R T (e =
‘ 2 10, Juni 9 U. 35 M. HLPES Bias 200 ‘ 20) 10,29, Juni 6 U, Tages.,. . . . . . 1 3]
‘ WA | 2. 8.Juli 10 U, Abends . . . . . Gios dim
| 11) 1. 29, Mai 5 U, 5 M. Tages G 1 1 ‘ 3. 13. Juli 10 U, 30 M. Morgens . . B j 8,00
‘ 2. 9. Juni 10 U. Abends .. . . . . 3. 2,58 s __i
1]
21) 1. 29. Juni 5 U. 30 M. Tages. . . . 1 1 I
12) 1. 29. Mai 9 U. 45 M. A 1 1
| ) ) iy o \ 2. 8. Juli 9 U. 35 M. Abends . . . L 1ygo
2. 9, Juni 10 U, 40 M. Abends . . Bit 8iig A, i IR 1
22) 1. 15. Juli 12 U. 20 M. Tages o 1 1
13) 1. 1. Juni 11 U. 5 M. Morgens . 1 1 Y : = 1
2. 6. August 9 U, Abends . . . . . 10, Tt
2,16, Juni 9 U. 15 M. Abends . . i 21 i - RS 5 £
1K . == = TTeT e i -'__‘
14) 1. 1. Juni 4 U. 45 M. Tages . . . 1 18y ‘ 23) 1. 16. Juli 12 U. 55 M. Tages . . - 1 :| |
2. 18. Juni 10 U. 15 M. Abends . . . T 3 2, 31. Juli 9 U. 20 M, Abends. . . 3.0y 1,85
i 3. 7. August 10 U. 15 M. Morgens . 4= 3 |
16) 1. 1. Juni b5 U. 6 M. Tages . . . 1 1 | . i ST
i = |
2, 18, Juni 10 U. 45 M. Abends ., . . 45 2,65 1 24) 1, 16. Juli 2 U, 15 M. Tages . . . . 1 1
. 25. Juni 3 U, 35 M. Tages. . . . 15,99 10,3 | ‘ 2. 1. August 9 U. 35 M. Abends . . bit D0
"R 3. 6 August 1 U.10M.. , . . 10 4
16) 1. 29. Juni 1 U. 55 M. Tages . . . 1 1 g . : 15 8"'“ !
| 4, 15, August 10 U. 55 M. M 2 24, 0
9, 7 Juli 10U 11 M. Abends. . . A G ; L SRRRS ZEETAR0R ) 4
3. 14. Juli 10 U. 45 M. M Lol 6 10, T - T [ R ST
= % b 2 Owut oty 6. uli “9'0. Tomes .+ . s | 1 1
N s et R NS | |
17) 1. 29. Juni 2 U. 20 M. Tagos . . . 1 1 ‘ [ 20 3L Jult, 9 U IBETM,. Abends. . & ) 18ua 800
I - o
2. 6. Juli 10 U. 25 M. Abends . . . 2.0 il ‘ 1 3. 7. August 10 U. 50 M. Morgens . 23,50 9,4
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i " Mittlere relative Ver- ||
i Mitileres rolatives grdsserung der Zahl dex|
| S‘;?ﬁiﬁ,‘tﬁ;‘mg%}égﬁn Zellen seit der ersten
| g Messung,
26) 1. 17. Juli 11 U. 40 M. Morgens . . 1 i ik
2. 1. August 10 U. 25 M. Abends . 105 | (i
| 3. S. August 10 U. 17 M. Morgens . e 11,67
I ST VL S T o 2
| 27) 1. 17, Juli 10 U, 43 M. Morgens . .| 1 * 1
2. 1. August 10 U. 50 M. Abends . | izl ] E
| 5. 7. August 9 U. Abends . . . . . ‘ 10,55 95
‘ : |
28J\\1. 29, Juli 10 U, 5 M. Morgens . . . ¥ i
2, 14, August 9 U. 55 M. Abends . T ‘ 8,00
3. 24, August 10 U. Morgens . . . . 3 £ i 15,53






