14 Sellen.

et mart einer i ifrer F u'n,mnwnici‘.mm unbefannten
Materie begegnet,jo mm pieh jer tie, b0 ft 11
ihre Act verlang Lmﬁ )
nicht aud lmminlm ent Stoffert, jondern aus melreren Citeif
{toffen, Kalziunt, Smiem 1 UMD ande ‘u‘u\:a"“l und Wajfer. Doch
jind die To]tm Stoffe nicht blof it Dem Waffer geldft, jondern
ftellen einte feftere wohr tlare BVerbindbung dar, bie o einex
Qisfung verfe m\ml ." Dad aeht jdhon daraus Herbor, daf man
Protopl La 31a m it TWaj [i11 farm toie einte itk
1{([ 1 “ll‘»f
Protoplagmad
nifchen Beftandteile 0
ibe find, jo Bat aud)
{chajten, ui,m, ot
nungen audreicend
beftandteile bed
fornen dod) unter il t
organijchen Lerbindu 1: 1ty (
jepung teifnefmen, §o yorate, fyette und \\[ln
oie das Protopladma im Stoffwedhiel felbjt erze ugt.

Jellen.

Bei dert allermeitert Bilanzen ift, toie fchon gejagt mitrde,
ba3 Protoplasd gina eingefdhlofjen in vorneinarver ab ygefd)lofjernten
Hohlrdumen, die durd) eitte feine elaftijche Membran, die aud

Jellulofe befteht, getrennt find. Mam nennt diefe Gebilde
Bellen. Der Name mh“" bon etrtet oo'[mm Rerqleich
mit Biewenzellen Her, den die Entdecter diefer *lunmrom hen
Riume (HPoofe, Gre IU,:U:mp:qlm eintithrten. Sie hielten
die Bellen jedod) meift jiiv leer und l".nzh'n ot D

aujtand Ded

otopladma jelbj

e ait folloiden mi\‘ erte

murb ett, fo
tert arderen

N1

bem Box
hombdenjein de3 Protopladimad noch feine Kennit 8.

Snt mwad)jenden ober rubenbden ]_\lffiﬂ\][ Pilanzenteilen,
Stengeln, Wurzel, Jiiebeln, Bliitenblittern 1. a. beobachtet
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Bellen. 16

mant an Pripavaterr unter dem Mitroffop fehr leiht jolche
Bellen, die miteinander verbunben find; eine joldhe Verbindung
nennt man ein Sellgemwebe.

Sede Protoplasmaportion befinbet fid) ald gefonderter
Sorper im Snnewn ifrer Membran und bilbet hier gundchit
eitert an der LWand

liegenden Gad
(Wandbeleg), immer-
halb Ddejfen oambere

Trotopladmateile
liegert, “Die in Form
pont Gtringen und
Bindernt den Raum
durdyfeen. Bei allen
hiheren  ‘Bilanzen
liegt im Protoplasma
eingebettet ein fuge-
liger Storper, ebent-
jall3 bon weicher Bes

fchaffenbeit, der
Bellfern, in befjen
Sunern nod) ein Hei-
ned punftfdrmiges @ig. 2. Bellgemwebe eined Pilangenjtengels. Die

St'bwvtd)cu, 003 Hellen 01111]nltcu“]ql_gy%s%‘l[[g.‘:y:laV.nnt Sellfernen a
Kemfdrperdhen (zu-
teilen auc) zwei), fichtbar ift. Der Hohlraum innerhalb
bed Protoplagmafaces ijt, jotoeit er vor Stviingen frei ijt,
mit einer wijferigen Fliifjigleit, bem Jelljaft erfitllt. An-
fangd fehlt Der Saft umd bad Protopladma fitllt in jungen
neventitandenen Sellen den Rawm billig ausd. Crit jpiter,
enn die Belle 3u wadhfen begimnt, {Geidet fich der Jelljaft in
Sorm bon Tropfen aus, die dadurd) die Hohlvdume (BVatuolen)
im Protopladma exzeugen. Durc) Wachdtum der Belle werden




l:ur
d

diefe Vafuolen vergrofert,
audeintandergezogen fwird,
etrtzigen grofen Saftratm gujammeniliefen finnen.

Bellen.

ibem dad tweiche Protobladma
fobei bie ihmwlul endlich in einen

Do) bletben Haufig aud) viele der feinen Lrotoplasdnta-

'\ﬂf

ftednge erbalten, die diefen R Darn durchzichen und ein

jehr chavafteriftifhes Bild bder
Zelle beranlajfen. Der Fellfern,
bon einter ditmmen Protopladma-
hitlle wmgeben, jcheint an eirtem
mif dem anbbeleq berbundenen
Fabemeh aufaehingt (Fig. 3).
S Mmrif  erfcheint  diejes
'%clh‘lmrm‘uwumm sunddit et
tvad anderd, als eine frei betveg-
liche Bautloje AUmobe, allein
man erfennt auc) in ben Fellen
bie fornige Elru'fnu' bed Pro-
topladmatorpers, furz Proto-
plajt genanmt. Daf aud) diefer
Protoplaft, ivie die Umobe, et
wad Cinbeitliched 1ijt, troh bex
nepformigert novdmung, it
jich leicht vevamjchaulichen, wenn
man Jellen in eine verdiimmte
Sal3ldjung von eftva Dreipro-
sentiger Salpeterldjung bringt.
Damt  ballt fich Dder gamze
Protoplajt su einent, ober in
dem ex zerveit, Fu mebreren
grofen Tropjen zujammen, die
deutlich die Mbnlichfeit mit der

Subftang einer Amobe erfennen lajjenn. Diefer gleicht aber
aud der nepfivmige Protoplajt einer unverdnderten Felle in
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Jellen. 17

jeinem Verhalten. Wie die Wmibe Formdnderngen ihres
Itmriffed und 3mvnuuqm threr fornigen Subjtarny zeigt, jo
bewegt fich aud) der Protoplaft i jeiner Haut, indem er fid
{angjam innexhalb devjelber herumichiebt wnd dabei vielfach
etite fehr auffallende Strimung umu[n[ﬁ bed Wanbbelegs
oder der Strdange erfennen (ift. Dieje Stromung (it deutlich
erfennen, dafy bad Protopladma ausd zvei optijch unterjcheid-
baven Teilen befteht, aus einer gladhellen Grundmafje und den
ftivker lichtbrechenden Kovnchen. Kornchenfret jind die Ranb-
jchichten De3 Protoplasdmas, wo dadjelbe an Jellwdnde oder
an BVafuolen grenzt, und man muf fich vorjtellen, dafy der
garze Protoplajt mit allen feinen Ausiviichien bon enter duferft
* feinen Hautjhidht itbersogen ift. Diefe Protopladma-
haut jcheint eine bejondere Struttur zu befiben, durd) welde
D3 Protopladma jich gewiffermafen gegen dufere Einflitfje,
3 B, gegen bas Ginbdringen bon Lojungen und andrerjeitd auch
gegent dad Austretert von geldften Stoffen aud der Jelle ab-
jchliefst. Qegt man eine Belle in einte gefarbte Salpeterldjung,
jo bringt biefe Qojung, wie nan unter bem Mitrojfop beob-
achten Famm, mit Leichtigteit duvc die Fellmembran, allein die
Blasmahout verhindert jie in ben LProtoplajten eingudringen.
©r Dbleibt ungefdrbt und die eindringende Lojung jdhiebt den
Lrotoplajten vor jich Her, ihn von der Wand ablijend, me
Crjcheinung, die man ald Pladmolyje begeichnet.

Auch in der eigentlicdhen Protopladmajubjtony vermutet
man dad LVorhandenjein feinerer Strukfuren, bon denen man
aber felbft mit den ftivften Vergriferungen nicht biel jehen
famr. Mancherlei Hybothefen find bon Sdymik, Biitjchli
und anbderven Forjchern itbex eine lvﬂbiqa‘ oder fajerige Strutfur
aufgeftellt worden, die man an Stelle der blofen Flitjjigteits-
eigenjdjaften bei \m Protobladma vorvausiepen e miifjen
glaubt, eil feine Fliifjigteit it gerodhnlichen Sinne die leben=
pigen Gigenjchaften eined Protoplaften befibt. Wber auch

Danjen, Die Pilange. 2

E.
.




Jellert.

e ein fibrilldrer um abiger Bout des LProtopladmas befjer

bemiefen toire, ald e3 der Fall ift, wiirde davaus nod) gar
feine Grlirung der ILMHD[L‘\HI LWirfungen i Wc-‘- Brotoplasmas
herborgehen. Deutlid) fichtbave Strufturer weift dagegen v

Bellfern, bejonders bei feinen Teiluny ~r-muu;;~ o auf,
he  Farbungs

wobet Jich, namentlich duvch) mifroftopijc
bar machen

methodent, ein etqentlimliched Fadengeriift |
(ift. Daf aber fidhtbare Strufturen allein die lebendigen
Gigenjchaften nicht erfldven, geht jdhon dara
man dad “]‘IUTUN"HHIR toten fomn, ofne jei
Mrwu‘n Ja lum‘\ m Dmm u':-:l L"\

mmm Dem A 1mr‘ Lmlu e auc ) totes ﬁ {ebend
ll'ﬂhlllﬂmiﬂnllIIml”Ll]HE\‘“ en und doch 3 umbn-.--” 1texl
Da3 aidere die merfwiitd w‘vn Wirfungen von Entwidhinmg.

Die ftromende Beivegung ned lebenden Protopladmas Hat

tmmer dog quifite Snterefje ervegt. Da man jedod), wnt fie ju
beobachten, in beftimmten Fdllen gendtigt ijt, die Jellew i

pie mifrojfopijche Beobadhtung durch Praparation fret zu

legen, jo ift gelegentlich behaubtet fworden, die Strimung fei

feine novmale Gyjchetmumg, jondern toerde exft du

paration hervorgerufen. Dent ift aL‘:-;x DD

‘Himl fann bie Stedmumg gerade am deutlichjten bet ¢
Obijeften beobachten, die e Praparation garnidyt erfordern,

5. bie ;Imn.lmm 2ellen boit Nitella, die m\.mv‘:;‘

Trianea bogotensis ujw. F{ajt nody merfiviin

“%.‘mr-mnq m m[ .-‘-nlh‘![, fvp der Protopl

ich 3u :Lfl.“-w_‘i:u:

mt 1)(nlllt\u.h.mqui.
Waffervegetation angehrigen Alge
Fovtpflanzung Protoplajten ing
ald Sdhwdrmiporen jich eine Jeitlong im 2
Die Bildung eiter Schivdrmjpore T,

i




Bellen. 19

unjernt Gewifjern lebenden Fabenalge Oedogonium, eirtjach
bamit begimmen, dafy der gejamte gritne Jnbalt dev Fellen fich
21t eintem ovalent forper abrunbet und daburc) von der Jell
wand fremnt (Fig. 4). Die Jellhout bifnet fich darauf
burch einen Rif, die Belle bricht auf und der an dem ford
fofen BVorderende von einemt Kramze zavter Flimmerjaden
wmaebene qriine Sorper eilt fdhwimmend davon. Dieje
Sdwdrmijporenbildbung und dhnliche Vorginge bei der Cnt=
jtehung freier ‘Protoplajten bei

anberen niederert Pilanzen fehren 3N

aufd beutlichjte, dafy der Proto-
plaft er lebenbige Teil der Jelle
ifit, da er feine Haut zuriicldpt,
aber, "bor Der Keimung zur Bil
bung eirer meuen Pilange, auf
jeiner Dberflacde eine neue Mem=
bran jelbjt ausjcheivet.

Wenn mant nun nicht davauf
eingehen will, ald Urjade diejer
bemerfendwerten Crjcheinung eine
bunfle Lebendfrajt angumehmen, \
fo muf marn, um o der Crfennts Fig 4. Anstritt einer Schiwdrm
Wi teiter 31 Formmen, wd micht POTC W elgn Dedogonium-
im  gedanfenlojen Cmpirismus
ftehen zu Dbleiben, fragen, telde Stvdaftewickungen man
dann i den Bellen vovaudjepen diirfe.

Nachdem man jchon jrither auf bie Wahrjcheinlichteit dios
motijcher Vorginge in den Sellen aufnerfjam geworden, hat
man inurter meby eingefehen, dafy die Jelle mit ihren Tongen-

tijches Syftem darftelle. Nachbem bei Traubes Verjuchen
mit Hinftlichen Sellen getvifje Abnlichicitent bont jogenannten
Niederjchlagdmembranen mit lebenven Zellen hervorgehoben

9




Bellen.

warvert, gelang Piejfer bder Nadweid, daf osmotijde
Drucverhiltnifje, wie fie in Sellen aujtveten, nur durch Aus-
ftattung ded Brotoplojtenn mit einer femipermeabelen Hout
perftandlich werden. B wirfame jemibermeabele Membran
ift nicht die Bellmembran, jonvern die Pladmahaui allein
angujehen. NachpentPiefy Lﬁic(mumb & o3motijchenDructes
i fiinjtlichen Bellen erperimentell fejtgeftellf hatte, mit einer
Methode, aus der fich jhdter van 't Hof s Theovie der Lo-
jungen n‘unwrr (te, gabde Bries eine Methode mt, ar | leben
den Fellen jelbjt “uu Druchivert fejtzuftellen, mdem bei plas
ol }U]L]HT. Verjuchen ver Dreud aud der Konzentration dex
einirfenden Lojungen beredhnet werben formte. So find wiv
{iber die p3motijchen Verhiltnijje der Jelle Heute jchon bor
trefflich aufgeflart. Durch den odmotijchen Drud wird Fumndchit
bie Geftalt der Beller und damit der Orvgane verjtandlid), die
beide fogleich nach Aufhebung diejesd Druces mittelit Cntziehung
bort Wajjer oder durch BVerhinderung bor | ‘m]‘n Sufubr ihre
Form perlieren. Die Cigenjdhaftenr ber fjemibermeabelen
Membraner machen ferner dad Lerbleiben por S bitanzen i
der Belle berjtandlich, da dieje Membranen mur Wajjer durd
[affent, abet feine jeften ©toffe bagegen austaujden. Dagegen
jind bie o3motijden Cigenjdyaften dber Felle nod) nidt im
ftanbde, das ganze Gejchdft ber Stoffbetvequngen glatt ju er-
liven und e3 miijfen noch mancherlei Hilfehybothejen {iber die
Natur der Pladmabhout herangezogen werben, wm den Ein
tritt ber notiendigen Nilrftoffe in bie Jellen und die Wande-
tung durd) die Geivebe zu erfliven. LVow Jnterefje it
e3, bafy die o3motijchent Cigenjchaften der 3 lu mnm[t mit
bem Tode der Felle jofort anbdere werder. AWdhrend die
[ebende Rladmahaut Ein- und Austritt von geldjten Stof=
fert au vequlierent berfteht, verliert jie diefe Cigenjchaft nacd
der AUbtotung bder Fellen, 3. B. durd) Ehloroform oder

qJ
purd) Tempevaturerhohung auf 60 Grad, und [(Git mun




Bellen. 91

bis dahin energifch zuriicdgehaltere Stoffe ungehindert aus-
treten.

Damit find min zwar Grundlagen pflanglider Fovm-
verhiltnifje gegeben, aber e ijt tropdem immer nod) nicht
miglich, nach bloBen Formoerhiltnifjen eien einzigen Thpus
ober Beqriff der Pflanze aufsuftellen. Dad ift aud) garnicht
iiberrajchend, denn bie Pflarnze ift hiftorifd) inuner von wedy
jelnber Gejtalt gewefen, ausd dem Grunbde, eil fie nidt als
uu'na‘rim“miifl)n‘,t Typud gejdhaffen tourde, jondent fich ent-
icelt Hat. Die Pilange war alfo u verjchiedenen Jeiten
ot gang verfchiedener Geftalt und da von bielen biefer zeit-
eiligen Gejtalten Nachfommen big Heute erhalten blieben,
jo exjcheinen Pflangen aud) heute noch in den verjdhiedeniten
Jovmen nebenemander. €3 lafjen fich aber immerhin mehrere
Typen jolcher Formenbildbung unterjcdeiden, welde die Syjte-
matif ald Entwidlungsreihen bezeichnet. DasGemeinjame
fite alle diefe duferlid) jo verjdhiedenen Typen bleibt, daf jie
jich alle in diefelben Clemente, in Jellen zetlegen lajjen.

Die Bujommenjebung ausd Jellen ift aber feine allemige
Ltmm[mt ber Pflanze, auch) der Tierfdrper baut fich aus
Bellen auf, die toie oben hervorgehoben, aud dhnlichen Proto-
pladma beftehern. Jmmerhin erhilt die Pilanzengelle dadurd)
ihren befonderen Charafter, dafs fie in der Regel bon einer Haut,
dbie aug Zellulofe bejteht, umaeben ijt, eine Subjtany, bie im
Fierreich nur jebr felten vorformmt. Die Vilorgengelle geichet
fich gerabegu dadurch aus, baf; diefe Se lulounmuhmnLuw
bielfaltige Aus- und Umgeftaltung durc) Wachdtum und eigen=
titmliche Stulpturverhilinifie exfahrtt), toodurd die Lilanzen-
gemwebe etivad gang Charatteriftifches in threm Ausjehen er-
Dalternt, o Daf €3 im allgemeinen leicht ift, tievijche und Bilan-
aengewebe boneinander u wnterjdeider.

1) Vergl, Sammlung Godjdhen 556, S. 27 if.
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