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Elodea canadensis, Casp.

Die eanadische Wasserpest, Elodea canadensis,
ist als Object fiiv die Demonstration des Baues und
der Lebenserscheinungen pflanzlicher Zellen nicht min-
der interessant, als die in unserem Atlas ebenfalls
dargestellte Chara fragilis und Erythrotis Beddomei
(vergl. die Tafeln dieser Benennungen). Zeigen uns
die Rohrenzellen yon Chara die Rotation des leben-
digen Zellinhaltes (mit Ausschluss der wandstindigen
Chlorophyllkirner), wihrend die Zellen der Staubfaden-
haare yon Tradescantia und Erythrotis Beddomei uns
den besten inblick in die Cireculations-Erschei-
nungen lebendiger Plasmastringe gewiihren, so bietet
uns die canadische Wasserpest in dhnlicher Weise wie
Vallissneria spiralis zu jeder Jahreszeit das beste
Material zur Demonstration der Uebergiinge zwischen
Circulation und Rolation lebender Plasmamassen, wo-
bei als besonders wichtiges Moment der Umstand mit in
Rechnung fillt, dass hier — bei Elodea cansdensis —
der ganze plasmatische Zellinhalt, Chlorophyllkirner
und Zellkern mit inbegriffen, die Bewegungen aus-
fiihrt. Der Leichtigheit, mit welcher sich diese phy-
siologisch hochberithmte Pflanze in Cultur und leb-
hafter Vegetation erhalten lisst, ist es zu danken,
dass wir jetzt die canadische Wasserpest fast in
allen botanischen Giirten der ecivilisirten Welt an-
treffen und als beliebte Aquarium-Pflanze auch in
weiteren Kreisen finden. Olne grosse Miihe und
Kosten und fast ohne Plage diirfte sie leicht fiir alle
Lehranstalten erhiltlich sein, in denen unser Atlas
Lingang gefunden hat.

Die canadische Wasserpest stammt, wie der Name
sagt, aus dem nirdlichen Amerika, wo sie von Canada
bis zum Missisippi einheimisch ist. Nach Buropa ge-
langte sie durch Zufall im Jahr 1836, wo sie un-
mittelbar nach der Auspflanzung nordamerikanischer
Wagserpflanzen in einem Teiche Irlands Fuss zu fassen
begann. In kurzer Zeit — noch im gleichen Jalre —
ward jener Teich von ihr derart ausgefiillt, dass sie
Alles iiberwucherte und daher bei der Ausreinigung
ganze Wagenladungen fortgeschafft werden mussten,
Fiinf Jahre spiter fand sie sich zerstreut schon in
mehreren Seen von Schottland und Irland. Von 1841
an bis zum Jahr 1854 verbreitete sie sich iippig wu-
chernd in dem Kanalsystem von Mittel-England nach
allen Richtungen in solchem Masse, ,dass sie die
Fischerei, die Schifffabrt, das Oeffuen und Schliessen
der Schleusen hinderte, ja hier und da den Abfluss des
Wassers aufstaute und ‘dadurch Ueberschwemmungen
verursachte.* Hiedurch erwarb sie sich den Namen
»» Wasserpest®, — Im Jahre 1854 liess sich ein Berliner
Botaniker die Pflanze zur Untersuchung aus England
schicken; in diesem Jahre gelangte die Wasserpest
also zum ersten Mal auf das europiiische Iestland,
Welches bis jetst von ihr verschont blieh, Im Jahre
1857 hatte sich Elodea canadensis bereits bei Bans-
souci in der Nithe von Potsdam im Freien angesiedelt;

von hier aus sich rasch weiter ausbreitend war sie
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Griin verwandelte, ,,Bald zeigte sie. sich im ganzen
Lauf der Havel, von ilirer Quelle an der mecklen-
burgischen (irenze bis zu ihrer Miindung, ebenso in
der Spree und allen mit ihnen in Verbindung stehen-
den Caniilen; ja, sie drang selbst in die Elbe vor; in
Hamburg nahm sie vom Alsterbassin Besitz; wvon
Stettin aus hat sie in der Dammschen See, Oder und
Dievenow, und von Breslau aus in zahlreichen Teichen
Schlesiens sich eingenistet; von Gent aus hatte sie
schon seif 1858 die flandrischen Kaniile in Beschlag
genommen®, — Seit einigen Jahven zeigt sich die
Wasserpest auch in Ziivicher Gewiissern, so im untern,
der Stadt zuniichst gelegenen Theil des Sees, dann im
Ausfluss des Sees, der als ,Limath* die Stadt durch-
zieht. Im Sommer 1881 waren manche Partisen des
Ziirichersees so von ihr erfiillt, dass kleine Schiffe im
Dickicht derselben stecken blicben und ganze Schiffs-
ladungen weggefiihrt werden mussten. Hier gelangte
sie denn auch im gleichen Sommer zur Bliithe, Es
ist kein Zweifel, dass Elodea canadensis, die sich in
Europa nur durch Sprosse und Knospen vermehrt, in
wenig Jahren den grisssten Theil von Deutschland,
Oesterreich, von der Schweiz und wohl auch von Frank-
reich, Italien und Oesterreich-Ungarn erobert haben
wird, Sie scheint iiberhaupt alle Anlagen zu einem
Kosmopolit zu haben. Seichte, stagnirende und lang-
sam fliessende Siisswasser mit sandigem oder schlam-
migem Grunde scheinen die einzigen Existenzbeding-
ungen dieser Ptlanze zu sein; sie vertriigt zu ihrer
Vegetation alle Wirmegrade vom FEispunkt an bis
zur tropischen Temperatur von 24 —34Y Celsius. Ein
kleiner, mit Sand oder gewihnlicher Dammerde ge-
fiillter Blumentopf im Aquariumgrunde dient ihr als
geigneter Standort bei Zimmer-Cultur. Jahraus, jahr-
ein im Wasser untergetaucht, verlangt sie lkeiner
weiteren Pflege, sondern sprosst und vegetirt ins Un-
endliche.

Ich habe in Fig. | den Habitus eines iippig vege-
tirenden weiblichen Exemplars nach lebenden Pflanzen
dargestellt. Der schlanke, oft viele Fuss Linge er-
reichende, hellgriine, saftige Stengel ist sehr zerbrech-
lich, senkrecht oder schief vom Grunde aufsteigend,
zweigabelig verzweigt, in seiner ganzen Liinge bis in die
héhern, jiingern Regionen hinauf gleich dick und in
regelmiissigen Abstinden mit meist 3-ziihligen Blatt-
quirlen versechen. Da und dort entspringt im Winkel
der Gabeliste eine lange, rithlich gefirbte, senkreght
abwiirts bis zum schlammigen Grund reichende Wurzel
(r r Fig. 1).

Unter giinstigen Verhéltnissen kommen in Eu-
ropa gelegentlich die hier acclimatisirten weiblichen
Exemplare auch zum Bliihen. IElodea canadensis
kommt in ihrer Heimat in drei verschiedenen Bliithen-
formen zur Anthese. Dort trifft man nebst weiblichen
Exemplaren auch hermaphrodite und méinnliche Sticke,
die, sonderbar genug, auch in der Differenzirung jeder
der drei Bliithenformen auffallend stark variiven. Die
Zwitterpflanze und die miinnliche und weibliche sind
in Amerika nirgends an derselben Stelle beobachtet
worden; bei St. Louis und New-York kommen z. B.
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nur minnliche und weibliche Exemplare vor. (Die
minnlichen Bliithen besitzen 3—9 Staubblitter, with-
rend die Zwitterbliithen deren 3—6 zithlen).

Die Zweige der weiblichen (europiiischen) Pflanze,
an denen die Bliithe erscheint (Fig. 1), befinden sich
mehr oder weniger tief, 2 bis 12 bis 20 und mehr
Centimeter, unter der Oberfliiche des Wassers. Die
Bliithen sitzen einzeln in der Achsel eines Blattes,
welches eigentlich dem niichst hoheren Knoten zuge-
horte, aber um ein Internodium abwiirts versetzt wurde,
g0 dass der Blattquirl, von dem die Bliithe abgeht,
nun 4-zihlig erscheint, wiihrend der niichstfolgende
hihere Blattquirl auf zwei Bliitter reducirt ist. Die
weibliche Bliithe besitzt (wie die zwitterige) eine lang-
gestreckte, fadenartige Perigonrihre, welche bei ober-
flichlicher Betrachtung irrthiimlich als schlanker
Bliithenstiel genommen wird. Diese Rohre (pr, pr’,
pr” Tig. 1), dehnt sich so lange aus, bis die oberen
Bliithentheile die Wasseroberfliche erreichen, wobei
eine von den Kelchlappen abgeschiedene, in der noch
nicht oder nur wenig gedfineten Bliithe eingeschlossene
Luftblase (1 | Fig. 1) so lange als Schwimmapparat
dient, bis an der Grenze zwischen Luft- und Wasser-
spiegel die Bliithe sich vollstiindig ausbreiten kann
(fl fl Fig. 1). Ich habe indess auch Bliithen beobach-
tet, die den Wasserspiegel nicht vollstiindig erreichten
und dennoch ihre Perigonkreise offneten; dabei blieb
die kugelige Luftblase in der offenen Bliithe haften,
o dass die central gelegenen Theile der letzteren
dennoch von Luft umspiihlt blieben.  Ohne Zweifel
findet die normale Anthese auf dem Wasserspiegel
selbst statt, Am Grund der 2 bis 20 bis 30 Centi-
meter langen Bliithenrthre (pr, pr’, pr”) findet sich
eine scheidenfirmige ,Spatha'* (s Fig. | und 2), welche
sich oben zweilappig Offnet und nach dem entwick-
lungsgeschichtlichen Befund als aus der Verwachsung
zweier seitlicher Vorblitter hervorgegangen zu betrach-
ten ist. Am untern Ende der Bliithenréhre, von der
Basis der echeidenférmigen ,,Spatha’ 8 umgeben, fin-
det sich der linglich-ovale, einficherige Fruchtknoten
(f Fig. 2), der an jeder der 3 Placenten 1—2 ortho-
trope Samenknospen triigh. Der Querdurchmesser der
geoffneten Bliithe betriigh 4—5 Millimeter. Das ge-
ofinete Perianthium besteht aus 3 oblong-linealen,
schief aufrechten, nachenartig vertieften, schmutzig-
carminrothen Kelchblittern (k k k in Fig. 3), die nach
Aunsen und Oben in eine stumpfe, kapuzenartige Spitze
endigen, und aus drei Kronbliittern von weisslicher
Tarbe und @hnlicher Gestalt, wié die Kelchblitter;
nur ist die Consistenz der letatern eine festere, diejenige
der Kroublitter (¢ ¢ Fig. 3) eine zartere. Dann
folgen drei farblose, fast cylindrisehe Fiiden, die nicht
vollig die Linge der Kelch- und Kronzipfel erreichen
und durch ihre Stellung und Ausbildung sich als ver-
kitmmerte Staubblitter (f Iig. 3) zu erkennen geben.
Den innersten Kreis bilden drei oblong-lineale, stark
ausgebreitete und gekriimmte, mit langen, carmin-
rothen Narbenpapillen ausgestattete Stigmata (st st
st Fig. 3). Caspary, der die weibliche Elodea-
Bliithe zuerst griindlich untersucht hat, fand gelegent-
lich auch einzelne Bliithen, wo 1 oder 2 Stigmata
fehlten. In Fig. 2 und 3 sind normale weibliche
Bliithen bei 8- und bei 28-facher Vergrosserung mit
Hiilfe des Prismas nach dem Leben dargestellt worden;

wie aus diesen Figuren hervorgeht, alterniren die 4
dreiziihligen Kreise der Bliithenblattformationen. Kine
Bestiubung dieser Bliithen kann hierzulande nicht
stattfinden, da die miinnlichen Elodeasticke in Europa
noch nie beobachtet wurden. s unterbleibt daher
bei uns auch jede Fruchtbildung und bleibt es somit
Aufgabe der amerikanischen Fachgenossen, die De-
stiubungsvorginge und die Fruchtbildung von Elodea
canadensis zu ermitteln.

Fiir unsere Zwecke liegt das Hauptgewicht in
den vegetativen griinen Laubblittern, die, soweit
die Quirle nicht von der Bliithenbildung beeinflusst
gind, alle in dreiziihligen Wirteln am Stengel ange-
ordnet erscheinen. Sie sind liinglich, bis lineal-lanzett-
lich, spitz oder spitzlich (Fig. 2), nach vorn ver-
schmiilert, kleingesigt von zahnartig vorspringenden
Blattrand-Zellen (z z Fig. 4) und bestchen mit Aus-
nahme des Randes und der Mittelrippe aus zwel
Schichten eng mit einander verbundener Zellen. Die-
jenige Zellschichte, welche die Oberseite des Blattes
bildet, besteht aus parallelepipedischen Zellen von be-
triichtlichen Dimensionen; die Zellen der untern Schich-
te dagegen sind bedeutend kleiner, im Uebrigen aber
gleichgestaltet. Simmtliche Zellen stehen in liicken-
losem Verbande, bis auf ziemlich enge Intercellular-
giinge von ungefilhr quadratischem Querschnitt, welche
die Stellen einnehmen, wo je zwei der grosseren Zellen
der Oberseite und zwei der kleineren Zellen der Unter-
seite an einander grenzen. Flichenansichten des Blattes
bei durchfallendem Lichte zeigen uns diese mit Lutt

erfilllten Intercellularriume als schwarze, das DBlatt
der Liinge nach durchzichende, hier und da auch

Anastomosen bildende Liingsstreifen.

In allen Blattzellen, aueh in den zihnig vor-
springenden Zellen des Randes (z 2 2 Fig. 4) finden
sich zahlreiche Chlorophyllkirner, die jedoch nicht
immer die gleiche Lage beibohalten, sondern in Folge
verschiedener Beleuchtung und mechanischer Eingriffu
leicht ihre gegenseitige Stellung und die Art 1ihrer
Lagernng und Vertheilung auf der Innenseite der Zell-
wiinde iindern. Die Anordnung und Ortsverinderung
der Chlorophyllkirner ist in den Zellen der Blatt-
oberseite wegen der grisseren Weite derselben
viel deutlicher als in den schmalen Zellen der Blatt-
unterseite. Wir haben daher in Fig. 4 die dieshe-
giiglichen Verhiiltnisse in einem Fragment der Blatt-
oberseite und zwar aus der Nihe des geziihnten
Blattrandes, sowie diesen letzteren gelbst zur Dar-
stellung gebracht.

Wenn wir ausgewachsene griine Dliitter von der
lebenden Pflanze ohne weitere Priparation so uhter das
Microscop bringen, dass die Oberseite der in Wasser
liegenden Objecte dem Deckglas zugekehrt ist, so er-
kennt man schon bei mittelstarker Vergrisserung das
Gefiige der Zellschichte an der Blattoberseite. _Die
Mitte des Blattes wird der Linge nach, von der Bagis
bis zur Blattspitze, von einem aus mehreven Zell-
schichten zusammengesetzten Faserstrang durchzogen
vechts und links von diesem Mittelnerv besteht die
Zellschichte der Blattoberseite aus grisseren, breiteren;
in der Flichenansicht oft quadratisch augsehenden
Zellen, die ziegelsteinartig an einander gefiigt gind.
Jede dieser Zellen wird von einer farblosen, glashellen,

doppelt conturirten Membran begrenzt; wo benachbarto




Zellen an einander stossen, dient dasselbe Membran-
stiick fiir beide sich beriihrende Zellen. Da letztere
im Ganzen und Grossen die Gestalt eines Ziegelsteines
besitzen, so miissen wir an jeder Zelle 6 verschiedene
Wandflichen unterscheiden, von denen 4 senkrecht zur
Blattoberfliiche stehen und die wir daher ,Seiten-
winde nennen. Sie werden bei der Fldchenansicht
des ganzen Laubblattes allein gesehen, withrend die
zweil andern Wandflichen parallel zur Blattoberfliche
verlaufen: die eine von diesen zweien fillt in die Aussen-
fliche des Blattes selbst und soll kurzweg ,Aussen-
wand® genannt werden; die andere liegt tiefer, riick-
wirts, im Innern des Blattes und grenzt an die Zellen
der Blattunterseite; wir nennen sie kurzweg ,,Riicken-
wand®. Wihrend die Seitenwinde (sw sw [Iig. 4)
bei mittlerer Einstellung alle auf einmal im optischen
Schnitt gesehen werden und als farblose, zwischen
zwei parallel neben einander laufenden Linien liegende
Streifen erscheinen, konnen wir die parallel mit dem
Deckglas verlaufende Aussen- und Riickenwand wegen
ihrer Frontlage nicht direkt wahrnehmen, es sei denn
dass wir es mit einer zerrissenen todten Zelle, deren
Winde in Folge des Absterbens bréunlich gefirbt er-
scheinen, zu thun haben, wie dies in Fig. 4 bei T T
der Fall ist, wo bei hiherer Einstellung die Fragmente
der briunlich gewordenen Aussenwand in der Front-
ansicht wahrnehmbar sind.

Gegen den Blattrand hin nehmen die Zellen der
Blattoberseite eine schmélere, langgestreckte Form
an; die Lingsaxe dieser Zellen verlduft in der Lings-
richtung des Blattes. Am Blattrande selbst findet sich
eine Zellreihe, in welcher je die zweite oder dritte
Zelle in einen schief nach Vorn und Aussen gerichte-
ten Zahn (z z z Iig. 4) ausgewachsen ist.

Alle Zellen ohne Unterschied stimmen darin
iiberein, dass sie im lebenden Zustand von einer
klaren, farblosen, wasserhellen Iliissigkeit erfiillt sind,
wihrend die Innenseite der Zellwinde von einer diinnen
Schichte farblosen Wandplasmas austapeziert erscheint.
Auf diesem, von kleinen farblosen Kornchen durch-
setzten Wandplasma liegt die grosste Zahl der griinen,
assimilirenden, linsen- oder eiférmigen Chlorophyll-
kérner (ch ch Fig. 4) und der in jeder Zelle vor-
handene, meist linsenférmige Zellkern (N N).

Unmittelbar nachdem wir das frisch abgeschnit-
tene Blatt von Elodea canadensis im Wasser liegend
und vom Deckglas bedeckt, unter das Microscop ge-
bracht haben, finden wir die Chlorophyllkorner in einer
liickenlosen einfachen Lage-in der Plasmaschichte der
in die Blattoberseite fallenden Aussenwand, bald
in dichtgedriingter Stellung, so dass sich die griinen
Korner mit ihren Réndern fast berithren, bald mehr
zerstreut stehend, aber dann immer so, dass die Ab-
stinde zwischen den Chlorophyllkérnern gleich gross
sind. Immer liegen letztere mit ihrem grossten Durch-
messer der Zellwand parallel und sie befinden sich
in Ruhe. In diesem Zustand gestattet das Object eine
genauere Betraclhitung der einzelnen Chlorophyll-
kiorner (vergl. T T I'ig. 4). Da finden wir hiiufig
Korner von linsenformiger Gestalt, die, weil sie uns
die Breiteeite zukehren, von kreisrundem Umriss er-
Sg:lminen. Bei andern Kérnern finden wir einen ellip-
tischen Umnriss, noch andere sind linger gestreckt und

Zeigen auf halber Lénge eine mehr oder weniger tief
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gehende Einschniirung (ch” ¢h” bei T T in Fig. 4).
Diese letzteren Korner sind im Begriffe, sich durch
Zweitheilung zu vermehren. Jene Kinschniirung
greift nmlich immer tiefer, bis das erst langgestreckte,
dann bisquitformige Korn in zwei symmetrische Hilften,
in Tochterkorner zerfillt. Bei Tag enthilt jedes
Chlorophyllkorn 1 oder 2 kleine kugelige Stirkekorn-
chen, die mehr oder weniger excentrisch, oft beinahe
ganz am Rande des einen oder andern Poles liegen
und — weil thatsiichlich farblos — nur blass griinlich-
gelb schimmern, da sie von einer mehr oder weniger
diinnen Lage griingefirbten Plasmas bedeckt sind.
Da die Chlorophyllkérner von Elodea relativ gross
sind, so eignet sich unsere Pflanze ganz vorziiglich
zur Demonstration der Theilungsvorginge geformter
Plasmakérper. Hiufis — aber nicht immer — triftt
man auch den Zellkern auf der Aussenwand, nehen
den Chlorophyllkérnern im Wandplasma liegen (N N
in TT Fig. 4). Da derselbe linsenférmig ist und
ebenfalls mit der Breitseite der Aussenwand anliegt,
so erscheint er uns in. der Fldclhenansicht kreisrund.
Er besteht aus feingekdrntem, farblosem Protoplasma
und besitzt ein excentrisches, kugelformiges Kernkor-
perchen n. Wir haben in den beiden Zellenfragmenten
T T, wo in Folge eines Risses der ganze Wandbeleg
plotalich getodtet und die urspriingliche Lage der
Chlorophyllkorner und des Zellkernes nur wenig al-
terirt wurde, die in Vorstehendem signalisirte Normal-
stellung der geformten Plasmatheile illustrirt. Auf
den Seitenwiinden finden sich keine Chlorophyllkérner,
oder nur ausnahmsweise hie und da ein solches, das
dann seine schmale Seite dem Beobachter zukehrt und
ebenfalls bewegungslos ist. Die mit der von Chloro-
phyllkirnern bedeckten Aussenwand parallele Riicken-
wand ist in. dieser Zeit entweder ganz leer oder auch
mit einigen wenigen Kérnchen ordnungslos bedeckt.

Frank hat gezeigt, dass auch in Blidttern, welche
mit der Pflanze noch zusammenhéngen, die niimlichen
Zustinde wie im eben frisch abgeschnittenen, unter
dem Microseop liegenden Blatt gefunden werden. Dem
gleichen Beobachter verdanken wir die anschauliche
Beschreibung der hier nun zur Sprache kommenden
Bewegungs-Erscheinungen. Unsere eigenen DBeobach-
tungen, die wir zum Zwecke der Herstellung unserer
Tafel anstellen mussten, stimmen mit den Frank’-
schen Angaben iiberein. Wir lehnen uns daher im
Folgenden an die letzteren an:

In der Regel schon wenige Minuten nach Her-
stellung des Priparates bemerkt man Bewegung in
die Chlorophyllkérner und Unordnung in ihre Stellung
gerathen. Man sieht an einer oder an einigen Stellen
der Aussenwand einige Korner weiter von einander
riicken und anderen entsprechend sich nilhern. Auch
rutschen manche Chlorophyllkérner schon jetzt auf
eine Seitenwand (wie in Zelle I. Fig. 4), meistens aber
werden zundchst an der Aussenwand die Chlorophyll-
kirner an gewissen Stellen zusammengeschwemmt, bald
vorwiegend in einen, bald in mehrere, aber nicht scharf
umschriebene Haufen, bald auch mehr in Quer- oder
in einem Liingsstreifen; oder es sind solche HHaufen
nach einer oder mehreren Seiten hin zu einem Streifen
verdiinnt. IEs ist iiberaus deutlich, dass diesen Anhiu-
fungen von Chlorophyllkérnern eine Hiufung schleimi-
gen Protoplasmas an diesen Stellen entspricht., Bei
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hinreichend starker Vergrosserung und guter Beleuch-
tung, z DB. bei Anwendung des Hartnack’schen Im-
mersions-Systemes 1X., kann man unschwer Theile des
bis dahin gleichmiissig vertheilten feinkirnigen Proto-
plasmas sich zu diiunern oder dickern Ballen oder zu
Striingen zusammenziehen sehen, wobei die eingebetteten
grossen Chlorophyllkirner passiv von ihrer Stelle ge-
viickt werden. Man sieht nun aber auch in diesen
Striingen eine inmere Stromung heginnen, in Volge
welchor die Ohlorophyllkirner langsam in Dewegung
gerathen, Dabei ist es iiberaus deutlich, wie ansnahms-
los die Richtung, in welcher die griinen Kérner sich
bewegen, dieselbe ist, wie die, in welcher der Proto-
plasmaschleim fliesst.

Die Stréme verdindern fortwithrend ihre Lage,
manche verzweigen sich, andere verschwinden, withrend
wieder neue auftreten. Die Lage und Richtung der
Qirime ist eine sehr mannigfaltige: manche gehen unter
der Aussenwand queritber von emer Seitenwand nach
der entgegengesetzten Seite in gerader oder in schiefer
Richtung; meist aber senkt sich der Strom von einer
Stelle der Aussenwand anhebend in schiefer Richtung
in tiefere Gegenden der Zelle, nach der Riickenwand
oder ungefihr nach der Kante zwischen dieser und
einer Seitenwand (vergl. in Zelle IL Fig. 4 die beiden
schief nach Oben und in die linke Iieke sich bewe-
genden Plasmastrime pl pl). In allen solchen Strimen
werden vielfach auch Chlorophyllkirner mit forthewegh
und zwar entsprechend der Richtung und Lage dieser
Strome ohne bestimmtes Ziel. Zu einer gewissen Zeit
werden z. B. eine Anzahl griiner Kirner nach einer
Seite hin oder mach dem [lintergrunde geschwemmt,
wihrend bald darauf durch einen mneu entstandenen
Protoplasmastrom andere oder vielleicht dieselben
Chlorophyllkirner wieder an die Aussenwand zuriick-
getrieben werden. 5o geschieht es auch zuweilen, dass
voriibergehend einmal alle Chlorophyllkirner von der
Aussenwand verschwunden sind; nach kurzer Zeit
werden aber wieder welche dahin gebracht, um da-
gelbst eine Zeit lang zu liegen oder umhergetrieben
su werden, und o kann sich auf einer schon leer ge-
wesenen Aussenwand wieder eine ziemliche Anzahl
Kirmer ansammeln, In dieser Weise geht das Spiel
der Bewegungen eine Zeit lang fort, bis endlich nach
1—9 Stunden ein neuer Zustand angebahnt wird.
Unverkennbar wird nitmlich die Anzahl der momentan
an der Aussenwand befindlichen Chlorophyllkorner im
Allgemeinen immer geringer, withrend sich dieselben
an den Seiten und Hinterwiinden immer mehr an-
hiiufen. FEine genaueresBetrachtung lehrt aber auch,
dass die Strimchen unter der Aussenwand  (vergl.
Zelle II. in Fig. 4) seltener werden. Man sieht nim-
lich, wie dieselben ihre Lage entweder so veriindern,
dass sie sich der um die Seitenwiinde vertheilten Pro-
toplasmamasse einlagern, oder wie diejenigen Strémchen,
welche von der Aussenwand nach der Seite oder nach
Hinten fliessen, riickwiirts aufhiren und also ebenfalls
von der an der Seite oder auf der TRiickenwand liegen-
den Masse des Protoplasmas vollstindig aufgenommen
werden. In dem Maasse nun, als dieses IPlichen des
Protoplasmas und der Chlorophyllkirner yon der Aussen-
wand vollstindiger wird, beginnt in den jetzt an den
Seitenwinden (sw sw Fig. 4) angehiiuften Massen
eine neue Erscheinung, nimlich eine rings herum

-

laufende Rotation des plasmatischen Wandbeleges
sammt den darin eingebetteten Chlorophyllkirnern, in
gleicher Weise, wie es von der Vallisneria spiralis
schon lingst bekannt ist. Die Rotation bildet sich
aber erst allmilig aus; suniichst sieht man nur an
diesem oder jenem Punkte des Umfanges der Zelle
goliwache Ansiitze einer golchen hervoitreten, die an
einer sehr triigen Fortbewegung dieses oder jenes
griinen Kornes parallel der Seitenwand sichtbar wird.
[0s gerathen aber in der Folge immer mehr Korner
in gleiche und gleichsinnige Bewegung und die letztere
wird jmmer beschleunigter, bis endlich alle an den
Seitenwiinden der Zellen liegenden (thlorophyllkirner
in je nach der Hohe der Temperatur verschieden leb-
hafter Rotation begriffen sind. Dabei macht man un-
schwer die Beobachtung, dass die den Seitenwinden
aufliegende, in stromender Bewegung begriffene Plas-
maschichte, in welcher die Ghlorophyllkirner mib fort-
gefithet werden, jetat gerade relativ sehr mitchtig ge-
worden ist (vergl. pl pl in Zelle 1I1. Wig. 4).

Ist die Rotation einmal im vollen Gange, 80 be-
merkt man in der Regel auch keine an der Aussen-
wand oder durch die Zellhihle lingehenden Proto-
plasmastrémchen mohr.  (Nur im Uebergangs-Stadium,
wie z B, in Zelle II. Fig: 4 zu sehen ist, konnen
beiderlei Erscheinungen gelegentlich wahrgenommen
werden).

Bis zum Eintritt der lebhaftesten Rotation sind
auch in der Regel simmtliche Chlorophyllkorner von
der Aussenwand verschwunden, oder es ist wohl noch
eins oder auch ein paar daselbst gitzen geblieben
(eh” ch” in Zelle V. Fig. 4), aber diese liegen dann
dauernd in Rube, Anf der Riickenwand bemerkt man
hilufig eine grissere Anzahl von griinen Kornern, dio
unregelmissig gehiiuft oder zerstreut liegen; auch diese
sind unbeweglich.

Ist die Rotation einmal im Gange, g0 bleibt sie
es dauernd, ebenso wie auch die Chlorophyllkirner in
ihrer nunmehrigen Anordnungsweise unverindert ver-
harren. Ds wird also iiberhaupt der Zustand der
Zelle, wie er sich beim Tintritt der Rotation aus-
bildet, ein constanter. In algeschnittenen Blibtern,
welche in Wasser unter Deckglas lagen, erhielt Frank
die Zellen viele Tage lang am Leben, ein Umstand,
der dieses Demonstrationsobject fiir Zwecke des Un=
terrichtes ungemein werthvoll macht.

Die beschriebenen Uebergiinge aus dem Ruhezu-
stand des wandstiindigen Protoplasmas und der darin

eingebetteten Chlorophyllkorner und des Zellkernes
in den Zustand ununterbrochener Rofation vollziehen

Goh in der Regel nicht genau gleichzeitig in allen
Zellen des abgeschnittenen Blattes. Den Anfang machen
in dor Regel die der Wundstelle suniichst gelegenen
Zellen, withrend diejenigen der Blattspitze und ihrer
niichsten Partie etwas spiiter nachfolgen. Auch 1n
den Querzonen des DBlattes befinden sich die Zellen
im Allgemeinen nicht in ganz gleichen Stadien; die
der Mittelrippe und dem gesiigten Blattrand zunat}hs
liegenden beginnen die Veriinderungen friiher als jene
mehr isodiametrischen Zellen der Blattoberseite zyischen
Rippe und Rand. Dies trifft auch dann zu, wentl

wir ein frisch abgeschnittenes Blatt durch kreuzeéli‘:l:

Schuitte in mehrere Stiicke zerlegen und letatere

zeln beohachten.
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Hinsichtlich der Rotationsrichtung besteht keine
bestimmte Beziehung zwischen den benachbarten Zellen:
sowohl zwei scitlich als auch zwei in longitudinaler
Richtung verbundene Zellen (letztere stehen in Liings-
reihen) kionnen gleichsinnige wie entgegengesetate Ro-
tation haben, so dass es ebenso gut Zellwéinde gibt,
auf deren beiden Seiten die Plasmastringe gleichge-
richtet sind, wie solche, an denen dieselben in ent-
gegengesetzten Richtungen fliessen. Im einen wie im
andern Falle ist das Schauspiel ein ungewohnt in-
teressantes und belebtes, wenn man gleichzeitig die
Rotation in mehreren Zellen auf einmal iiberschaut.

In den zu spitzen Zihnen (z z z Fig. 4) ausge-
wachsenen Zellen des Blattrandes ist das Protoplasma
des Wandbeleges in anastomosirende Striinge verdickt,
in denen langsame Circulationsbewegungen #hnlicher
Art wahrgenommen werden, wie in den Zellen der
Staubfadenhaare von Tradescantin und von Erythrotis
Beddomei (vergl. die Tafel letzterer Benennung). Auch
hier sind die wenigen Chlorophyllkirner in der Regel
den circulirenden Plasmastriingen eingebettet, ebenso
der Zellkern, der fhnlich wie die Chlorophyllkorner und
die stets wechsalnden Strome seine Lage bald langsam,
bald schneller wechselt, wie aus unsever Hauptfigur 4,
wo die Pleile jeweilen die Stromrichtung des beweg-
lichen Plasmas andeuten, leicht zu ersehen ist. Ver-
folgen wir die Verdnderungen im Zellinhalte eines
frisch abgeschnittenen Blattes von Anfang an bis zum
Lintritt der continuirlichen Rotation in den grossern
Blattzellen zwischen Rand und Rippe, so haben wir
wibrend der Fixirung der dem Blattrande angehirenden
und ihm zuniichst liegenden Zellen reichlich Gelegen-
heit, alle moglichen Uebergangsstadien zwischen
ausgesprochener Circulation einerseits und R o-
tation anderseits wahrzunehmen, wobei sich jene
Bilder ergeben, die wir in den mehreren Randzellen
und den benachbarten Zellen der Blattoberseite (Fig. 4)
dargestellt haben.

Diese Bewegungserscheinungen des lebendigen, in
seinen hisherigen Beziehungen zum ganzen Pfanzen-
kirper durch die Lostrennung und das Zerschneiden
des DBlattes gestorten Protoplasmas sind an und fiir
sich schon interessant; sie beanspruchen aber von
jedem Beobachter um so mehr Interesse, als hier
nicht bloss farbloses, peripherisch im Zellinnern
eingeschlossenes Plasma (wie bei Chara) in Bewegung
geriith, sondern auch die grossen Chlorophyllkorner
ufid der noch grissere Zellkern passiv in die Wan-
derung mit hineingezogen werden. Die rotirenden
Chlorophyllkirner kehren dem Beschauer selbstverstiind-
lich die Schmalseite zu, sind daher nur im Profil zu
Eell_en. Das Gleiche gilt von dem rotirenden, also
auf' den Seitenwiinden der Zelle hingleitenden Zellkern
(vergl. N° N’ in Tig. 4 rechts ohen). Hiinfig stauen
sich nicht allein die Wellen werfenden, wandernden,
feinkérnigen und farblosen Particen des Wandplasmas,
sondern anch die mitwandernden Chlorophyllkirner
zu langsam dahinrutschenden Haufen (ch in Zelle B
]Et;l]ﬁ' f)- . Ebenso hiiufig stauen sich die wandernden,

: g t. l‘t:tzrt'enden Chlorophyllkérner am triige dahin-
ﬁlzitﬁndfin Aellkel:n, diesen oft ganz bedeckend und mit
verziiz:f;;mm?y einen momentan in seiner Bewegung
einzeﬁ‘. EIE \lumpen__ bildend, Nicht selten bleiben

1e ﬁorophyllkorner, oder der isolirt gleitende
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Zellkern allein in einer Fcke zwischen Lings- und
Querwand fiir einige Augenblicke liegen, oft durch den
ziehenden Druck des rotirenden Plasmastromes fiir
Momente in den Formen sich veriindernd, bis sie lang-
sam und allmilig aus dem Winkel wieder auf die
flache Wand vorriicken, dort ihv Linsenprofil wieder
annehmend und abermals in eine lebhaftere Bewegung
gerathend,

Das Flichen der Chlorophyllkorner von den mit
der Blattoberseite parallelen Zellwandfliichen anf die
seitlichen Wiinde, wobei die griinen Kérner zur Flichen-
ansicht des Organes Profilstellung einnehmen, ist nicht
allein bei Flodea, sondern auch bei andern griinen
Pflanzen heobachtet worden. In vielen Fiillen vollzight
sich diese Flucht unter dem Einfluss verschiedener
Lichtintensitéiten. Hieriiber wolle man die StahD’sche
Arbeit ,,Ueber dén Einfluss von Richtung und Stiirke
der Beleuchtung auf einige Bewegungserscheinungen
im Pflanzenreich‘‘ (Bot. Zeitung 1880) nachlesen und
dieselbe vergleichen mit der Arbeit von Frank:
nUeber die Verinderung der Lage der Chlorophyll-
kérner und des Protoplasmas in der Zelle und deren
innere und #Hussere Ursachen“ (in Pringsheim’s Jahr-
biichern fiir wissenschaftliche Botanik, Band. VIIL, 2.
Heft, 1871). In beiden Arbeiten ist die weitere dies-
beziigliche Literatur angegeben. Lin den dermaligen
Stand dieser Frage beleuchtendes Referat findet sich
in W. Pfeffer, Pflanzen-Physiologie, II. Band 1881
pag. 392 ff. unter dem Titel: ,Bewegungen der Chlo-
rophyllkérner‘t. —

Fig. I. Habitusbild eines iippig vegetirenden und
blithenden, weiblichen Ixemplars von Elodea
canadensis, in natiirlicher Grosse nach dem
Leben gezeichnet. st st — Stengel; r r —
Wurzeln; kn — neue Sprossknospe am untern,
dltern Stengeltheil; s s 8 — diberall die
»Spatha¢ der axilliven Bliithen; pr, pr’ pr”
— langgestreckte, fidige Bliithenrohre; fl fl
fl — drei an der Oberfliche des Wasser-
spiegels zur Anthese gekommene Bliithen;
bl bl — unter dem Wasserspiegel sich 6ff-
nende Bliithen, je eine kugelige Luftblase | |
tragend.

Fragment eines Stengelstiickes mit drei Blait-
quirlen A, B und € und einer vom Quirl A
abgehenden, aus der Achsel des ,Deckblat-
tes* bt entspringenden weiblichen Bliithe,
bei 8-facher Vergrosserung nach der Natur
gezeichnet. 8 — Spatha; pr — Bliithenrohre.
Oberer Theil einer weiblichen Bliithe, schief
von Oben gesehen, 23 mal vergréssert. pr-—
Bliithenrchre; k k k — Kelchblitter: ¢ ¢ ¢
— Kronblitter; f — die drei verkiimmerten
fidigen Staubblitter; st st — die carmin-
rothen Narben.

Fragment der Blattoberseite mit dem geziihn-
ten Rand und den néchstliegenden Lingsreihen
der hier langgestreckten Blattzellen, am Ende
der Uebergangszeit zur Rotation des plasma-
tischen Wandbeleges. Unten rechts bei T T
zwei bei der Préparation zerrissene, plotzlich
getodtete Zellen mit briunlichen Winden;
die Chlorophyllkérner liegen flach auf der
dem Beschauer zugekehrten Aussenwand und

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.




zeigen alle Theilungsstadien. NN — Zell- Chlorophyllkorner (ch™) auf dex Aussenwand
kerne; n n — Kernkirperchen. In Zelle L verblieben und verharren in Ruhe. In Zelle
beginnen die Chlorophyllkrner auf die Seite VL rotirt das auf den Seitenwinden liegende
zu fliehen; in Zelle IL. ist diese I'lucht weiter Plasma, wihvend noch ein Plasmastrang auf
vorgeschritten: die letzben Plasmastriinge pl der Aussenwand schief von einer Seite zur
pl fliehen mit dem Zellkern N und den Chlo- audern queriiber liuft. In den Blattrandzellen,
yophyllkornern chl von der Aussenwand auf die zum Theil in spitze Ziihne z Z Z ausge-
die Seitenwiinde sw sw, wo das Plasma be- wachsen sind, bietet das lebendige Plasma die
reits in Rotation iibergeht. In den Zellen schinsten Bilder der Circulation. Ueberall
IIL und IV. und B sind alle Chlorophyllkirner geben die Pfeile die Richtung an, in welcher
auf die Seitenwiinde vertheilt und rotiren hier die Plasmatheile strémen, Vergrosserung 2200.
sammt dem Zellkern im geschlossenen Strom (Alle Figuren wurden vom Herausgeber nach
des Wandplasmas, In Zelle V. sind einige | dem Leben gezeichnet).
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