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Meine Arbeit iiber den Offnungsmechanismus der Pteridophyten-

sporangien 1

) ist von STEINBRINCK 2
) in einigen Punkten angegriffeu

worden.

Basierend auf Untersuchungen, die an ^neMwa-Sporangien an-

gestellt wurden, gelangte ich zu dem folgenden Resultate: „Das

eigentliche Offnen erfolgt auf rein hygroskopischem Wege; Kohasions-

mechanisinus ist ebenfalls vorliamlt'ii. vt'iursaeht aber nur dasSpringen."

(Zusammenfassung S. 666.)

1) Ursprung, Der Offnungsmechanismus der Pteridophytensporangien. Jahrb.

ffir wissensch. Bot., Bd. XXXVIII, Heft 4.
,

2) Steixhkixck, Kohiisions- oder „hygroskopischer'- Mochanismus. Ber. der

Deutschen Bot. Ges. 1903, Heft 4.
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Die Untersuchungen an Equisetum Siporangien ergaben: „Das

Offnen wird zugleich durch den hygroskopischen und den Kohasions-

mechanismus bedingt."

Dies sind die Satze, die bei STEINBR1NCK vor allem Anstoss erregt

haben und .die er in seinen „Bemerkungen" zu meiner Arbeit aus-

ft'ihrlich bespricht.

Meine Antwort erfolgt etwas spater als mir erwiinscht ist, weil

ich seit dem Tode des Herrn Professor WESTERMAIER mit Amts-

geschaften so uberladen bin, dass mir zu eigener Arbeit kaum Zeit

flbrig bleibt.

Die vorliegenden Untersuchungen erstrecken sicli auf den Poly

podiaceen-Annulus und das Equiset en- Sporangium; sie verfolgen

den Zweck, nene Beitrage zur Kenntnis der betreffenden Bewegungs-

mechanismen zu liefern und zugleich die erhobenen Einwande ins

richtige Licht zu setzen.

1. Der Bewegungsmechanismus des Polypodiaceen-

sporangiums. In erster Linie soil die Beteiligung des hygro-

skopischen und des Kohasionsmechanismus beim Offnen

zur Sprache kommen. Wie mir meine Untersuchungen gezeigt batten,

kann das Offnen bei den Pteridophytensporangien im allgemeinen

auf verschiedene Weise erfolgen, entweder nur durch den Kohasions-

mechanismus oder nur durch den hygroskopischen Mechanismus, oder

aber es sind beide Mechanismen zugleich aktiv beteiligt. Gegen

diesen letzteren Fall, zu dem unter anderm auch das Anemia-

Sporangium gehort, polemisiert STEINBRINCK. Da ihm gewisse Stellen

meiner Arbeit etwas schwer verstandlich zu sein scheinen, so will

ich vorerst die wichtigsten, auf die angegriffene Stelle sich beziehenden

Siitze kurz wiederholen. Ich schrieb damals S. 639: „Aus dem bis-

her Mitgeteilten geht hervor, dass sowohl der Kohasions- als aucb

der hygToskopische Mechanismus bei der Offnung des Sporangiunis

eine Kolle spielen. Den folgenden Beobachtungen lag die Absicht

zu Grunde, zu untersuchen, welcher Teil der Bewegung durch den

hygroskopischen und welcher Teil durch den Kohasionsmechanismus

bedingt ist." „Soviel ist ohne weiteres klar, dass das

Springen durch plotzliche uberwindnng der BJobfision erfolgen muss.

Hieraus diirfte wohl mit ziemlicher Deutlichkeit hervorgehen, dass

ich auch dem Kohasionsmechanismus einen Einfluss beim Offnen zu-

schreibe, und es ist daher nicht zu verstehen, wie STEINBRINCK mir

zumuten kann, ich mache nur den hygroskopischen Mechanismus f»r

das Offnen verantwortlich. Es ist iibrigens eine ausserst elemental'^

und fur jeden, der die betreffenden Erscheinungen einigerrnassen

kennt, selbstverstandliche Sache, dass das Springen erst erfolgen

kann, nachdem das Sporangium sich geoffnet hat, und es ist fernei

schon langst festgestellt, dass dieses Offnen durch den Kohasions
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Beitrage zum Bewegungsinechanismus einiger Pteridophjtensporangien. 75

mechanismus geschieht. Der Offnungszustand, den die Sporangien

hierbei annehmen, ist aber kein stabiler; kaum hat das Sporangium

die starkste Offnung erreicht, so spring! der Annulus sofort wieder

zuriick. Das troekene Sporangium ist aber dauernd ge offnet.

Wir haben daher zwei Offnungszustande zu unterscheiden, der eine

findet sich am trockenen, der andere am feuchten Annulus, der eine

ist stabil, der andere nicht. Diese ,,Xebenbestimmuugen der Stahilitjit.

Feuchtigkeit und Trockenheit" sind also absolut nicht nebensiichlich,

sondern zu einem vollen Verstandnie aotwendig; dies isi insbesondere

noeh deshalb der Fall, weil die Krafte, welche die verschiedenen

offimngsziisti'indr herbeifuhren, niclit dieselben sind. Die dauernde

< >ffnimg «lcs rrockenen Sporangiums erfolgt durch den hygroskopischen

Mechanismus, die jeweils nur einen Augenblick anhaltende Offnung

des feuchten Sporangiums ist durch den Kohasiunsnieelianismus be-

dingt. Dass der hygroskopische Mechanismus tatsaehlirh, sowohl was

die Qualitat als was die Quantitat der Bewegung betrifft, den

dauernden ( )ffnungszusraiid hervorrufen kann, habe ich durch den

Versuch gezeigt, und dass er in der Xamr diesen Offtmngszustand

rarsiiclilich horvorruft, folgt darnus, dass eine andere Kraft, die das

gleiche bewirken konnte, nicht vorhanden ist. Es sei ferner bemerkt,

dass ich mir die Aufgabe gestellt hatte, den Mechanismus der Be-

wegungen zu untersuchen und dass ich daher keine Veranlassung

hatte, auf die biologische Bedeutung naher einzugehen. Wenn audi

vom biologischen Standpunkt aus die eine Boweirung inehr Interesse

bietet als die andere. so ist doch die Zuriickfiihmng auf die be-

dingenden Crsachen in boiden Fallen von gleicher Wichtigkeit.

Ausfiilirlieher auf die rntersneliungen im Aneimia zuriickzukommen

habe ich keine Veranlassung. Dagegen hielt ich es fur angebracht,

'las I
*

1 \ p o il iaeee 11- Sporangia m. fiber das die meisten Untersuchungen

vorliegen mid dessen Mechanismus daher am besten bekannt sein

sollte, einem erneuten Stadium zu unterwerfen.

Ich benutzte zu meinen Versuchen Sporangien von Asphlivin

Filix mas. Lasst man Sporangien. deren AnnuluszeUen mit Wasser

gefullt sind, austrocknen, so offnen sie sich bekanntlich. urn sofort

wieder zuruckzuspringen. Dieser Yorgang kann sich mehrmals wieder-

liolen, wenn der Riss nicht in alien Annuluszellen zu dorselben Zeif

erfolgt. Bei dem Sprin-en kehren die einzelnen Zellen in ihre
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76 A. URSPRUNG:

ntigend langsamem Tempo geschieht, so werden die an der Spitze gt-

legenen Zellen ihre Gestalt durch Wasserverlust der Zellwand bereits

verandert haben, wenn die letzte Zelle springt, und es wird deshalh

der Schluss kein vollstandiger mehr sein konnen, wenn wir auch

von der Gestaltsveranderung der zwischen den Annulusendon liegenden

dfinnwandigen Zellen ganz absehen. Hind dagegen die Zellwande

nach Beendigung des Springens noch vollig imbibiert, so wird auch

der Annulus ganz in seine friihere Lage zuruckkehren. Das Offnen

war bis dahin nur ein momentanes und erfolgn.- durch den Koh;'isi<>n>-

mechanismus, das Schliessen war durch die Elastizitat der dickeii

Innenwand bedingt. Die Ruhelage der feuehten Innenwand ist die

des geschlossenen Sporangiums. Sobald jedoeh die Innenwand aus-

getrocknet ist, nimmt sie eine andere Ruhelage an, diese entepricW

dem Offnungszustand des vollig ausgetrockneten Sporangiums. Falls

jetzt die Krummung der Innenwand, bei gleichhleibemlem \\a-s»i-

gehalt, mechanisch verandert wird so kehrt dieselbe in die neue

Ruhelage zuriick, wenn die Elastizitatsgrenze nicht flberschrirtni

wurde. Der nach Aufhoren der ruckweisen Bewegungen erfolgemi<

Ubergang in den dauernden Offnungszustand erfolgt relativ langsani.

er kann durch rasches Austrocknen — z. B. durch gelindes Er-

warmen — beschleunigt werden. Diese Bewegungen sind im Ver-

gleich zu den durch den Kohasiousmechanismus verursachten nicht

stark, der Annulus geht nicht einmal bis zur Geradstreckung fiber,

wahrend im anderen Falle ein volliges Zuruckkrummen erfolgt. In

diesem Offnungszustand bleil>t nun das Sporangium zeitlebens. wenn

es vor Benetzung gescln'itzt ist. Werden die Zellwande dagegen von

neuem mit Wasser imbibiert, so schliesst sich das Sporangium, urn

sich beim Eintrocknen wieder zu offnen, entweder ohne die Be-

tt'iligung des Kohasionsmechanismus, wenn nur die Wande Wasser

enthielten — oder mit seiner Hilfe, wenn zugleich auch die Luini« a

der Annuluszellen mir Wasser gidullt waren.

Wenden wir uns nun den Kraften zu, die, nach Beendigung ^
Springens, das Sporangium in den definitive!! Offnungszustand uber-

fiihren. Dass wir es hierbei mit einem hygroskopisidien Meelianisiim-

zu tun haben, wird allgemein zugegeben, es handelt sich nur noch

unsere nachste Aufgabe.

Nach STEINBRINCK 1
) findet sich dieser hygroskopische Mechanis-

mus in der dfinnen Aussenwand; als Beleg beruft er sich auf Aus-

einandersetzungen in einer frQheren Abhandlung 2
). Wir finden an

1) C Stkinmki.\( at, Dez Offiiongg- und Schl«

sporangiums. Ber. der Deutschen Bot. Ges. 1897, S. 86.

2) C. STEINKRINCK, Grundzuge der Offnungsmech:

einigen Sporenbehaltern. Botanisch Jaarboek der Dodon
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Beitrage zum Bewegun^Mn cl imhus mi- r Ploridophytensporangien. 77

der betreffenden Stelle theoretische Betrachtungen, welche die an-

genommene Wirkungsweise der Aussenwand sehr plauaibel ersoheinei]

lassen: es werden ferner die Resultate von Untersuchungen iiber das

Verhalteii der Membranen im polarisierten Licht mitgeteilt. Leider

vermissen wir eine experimentelle Bestatigung der ausgesprochenen

Ib-lmiiptung, denn alle die angestellten Untersuchungen und Beob-

achtungen vermogen einen Beweis fur die angenommene Wirkungs-

weise der Aussenwand nicht zu erbringen.

A priori sind drei Falle denkbar. Der eine Fall ist der von

STEINBRINCK angenommene: Die dunne Aussenwand kontrahiert sicli

l>eim Austrocknen und zwar in der Richtnng senkrecht zur Ring-

ebene starker als in der Ringebene selbst. Wahrend hierbei die

verdickte Innenwand vollig passiv ist, lasst sich als zweiter Fall die

Annahme machen, dass nur die Innenwand aktiv ist; ihre Krummung
wiirde auf der verschiedenen Quellmigsfahigkeit der sie zusammen-

setzenden Verdickungsleisten beruhen. Drittens ist es moglich, dass

sowohl die verdiinnte Aussenwand als die verdickte Innenwand aktiv

an der Bewegung mitwirken.

Die Frage nach dem wirklichen Sitz des hygroskopischen Me-

'•liauismus kann endgiiltig nur dnrch Beobachtungen libci-die (inellimgs-

tahigkeit der in Betracht fallenden Wande entschieden werden. Vor

allem handelt es sich urn quantitative und nicht nur um ([iiiditativt-

Untersuchungen, d. h. es muss die Starke der betreffenden Quellungs-

erscheinung gemessen werden, falls ihre Bedeutung fur den Me-

'•lianismus erkannt werden soil. Versuche iiber das Yerhalten der

Membranen im |ml;irisierten Licht konnen intcressante und wertvolle

Ib'itrfmv lictVrn. cine definitive Kntscheidimg ist von ihnen aber

H<e der Mikr.»t.,mscl
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78 A. URSPRUNG:

Aussonwandstroit'on. Bodoutond schworor fiel es mir, Armulusst

liorzustollon, dent'i) die Innonwand fehlte, doch golang audi

endlich. Bekanntlich sind niclit alio Zollon des Annuhis an so

Kriiiimiiingsanderungen gleich stark lu'toiligt; das Yorhalton t

oinzelnen Zelle ist somit fur dasjenige des Annuhis niclit ohne weii

inassgebend. .Man ist dalier gezwungen, mogliohst grosse Anm
stiickc zu verwenden odor die Zahl dor Vcrsuclic entspreolion

Bteigern.

Yersuehe mit Annulusstueken, denen die Lnncnwand tel.lte.

1. Dor Sclmitt ist ungefahr in dor Richtung a b gofuhrt

besteht aus don ealottonforniigcn Stiicken von vior Zellon und

mit der Seite a b dem Objekttrager auf. Nachdem das Paraffin

Xylol entfernt war, setzto idi absoluten Alkohol zu und liess

Sclmitt eintrocknen. Hiorauf wurdo or gonau gezoiolmet und <
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Beitrage zum Bewegungsmeehanismus einigcr Pteridophjtensporangien. 79

loch lienor, dass eine gewisse Quellungsiahigkeit vorhauden ist.

kVenigstens konnte dies fur die Riehtung senkrecht zur Ringebene
estgestellt werden. Bine Quellung der Schnitte 2 und 3 in dieser

ilichtung ist namlich ohne srarke Deformation der Aussenwand nicht

noglich. wenn die Aussenwand nicht selbst quillt, wahrend eine

)imensionsanderung in Riehtung der Riugebene einzig auf der

iuellung der verdirkten Radialwande beruhen 1 i Wenn daher

lie Moglichkeit einer Quellung der dunnen Aussenwand mit Wasser
licht zu bestreiten ist und es vielleieht spater audi gelingen sollte

lie (Jrosse dieser Quellung zahlenmassig festzustellen, so geht doch

us den vorliegenden Beobachtungen hervor, dass es sich nur urn

uss.Tst geringe Diniensionsanderungen handeln kann.

Wir gohen nun dazu iiber, das Yerhalten der Innenwand zu

1. Der 5 ju dicke, in der Annulusebene gefiihrte Schnitt traf

mehrere Ringzellen median. Der von der Aussenwand gebihlete

zarte Streif ist in der Mehrzahl der Zellen zerrissen. Bei der Uber-

fiihrung von absolutem Alkohol in Wasser und Schwefelsaure findet

eine starke Kiummung der Innenwand statt. Die Fonnverandcruiig

sannnenliangend oder zerrissen ist. liieraus ergiht sich, dass bei der

beobachteten Krummung die Innenwand allein aktiv beteiligt isr.

Ind einigen Zellen wnrde der Aussemvandstreif beirn Einlegen in

kon/.entrierte Schwefelsaure sugar zerrissen, woraus ebenfalls die

Quellung die Aussenwand in Riddling der Riugebene eine gaiiz he-

deutende passive Spannung erfahrt.

2. An einem anderen, ahnlich beschaffenen Schnitt konnten die

eben angefuhrten Beobachtungen bestatigt werden. Die Schnitte 1

und 2 enthielten je fiinf Zellen.

3. Der Schnitt traf vier Zellen. Bei zwei derselben siud ausser

der Innenwand nur kleine Reste der Radialwande vorhanden, die

Aussenwand fehlt ganz; bei den beiden anderen Zellen ist von der

Aussenwand je ein schmaler Streif vorhanden. Beim Befeuchten

des lufttrockeuen Schnittes mit Wasser sinkt der Kriimmungsradius

der Innenwand von 41 auf 23 Einheiten, d. h. urn 44 pCt.

4. Der Schnitt traf fiinf Zellen. Bei zwei derselben fehlt die

Aussenwand ganz und in den Radialwanden sind nur Spuren vor-

handen; bei den ubrigen Zellen findet sich von der Aussenwand je

ein schmales Band. Der Kriimmungsradius der Innenwand betragt

in absolutem Alkohol 93, in konzentrierter Schwefelsaure 37 Ein-

heiten, er nimmt also ab um 60 pCt. Die Kriimmung der Innen-

wand beruht auf der ungleichen Quellbarkeit der verschiedenen Ver-
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80 A. Ursprixc:

dickungsschichtcn. Beim Ubertragen von absolutem Alkohol viber

Wasser in konzentrierte Schwefelsaure quoll die Innenseite (dem

Sporenraum zugekehrte Seite dor Inueinvand) um 19 pCt., die Aussen-

seite (dem Sporonraum abgekehrte Seite der Innenwand) um 33 pCt.
1
).

Die beim Einlegen in Schwefelsaure erfolgte Zunahme dor Krummung

war so stark, dass in einer Zelle, ahnlich wie in Yersuch 1, der

dnnno Aussenwandstreif riss.

b. Der Schnitt onthalt 14 Annuluszellen. Die Aussenwand fehlt

entweder ganz, oder es ist von ihr nur ein ausserst schmaler Streit

vorhanden. In absolutem Alkohol war die Innenwand annahefttd

gerade, in Wasser betrug dor Kriimmungsradius 17 Einheiten; dip

Sehne, die — nebst der Pfeilhohe — <ler Berechnung zugrunde lag,

hatte eine Lange von 2'2 Einheiten.

6. Der Schnitt enthalt sechs Annuluszellen; der diinne Aussen-

wandstreif ist in mehreren Zellen zerrissen. Der durch die Innen-

wand gebildete Bogen hat in absolutem Alkohol eino Pfeilhohe von

drei Einheiten, bei Verdrangen des Alkohols durch Wasser stieg sie

auf vier und sank beim Ersetzen des Wassers durch absoluten

Alkohol wieder auf drei Einheiten. Die hygroskopische Bewegung

der Innenwand erfolgt also, wie nicht anders zu erwarton war,

wohl in dem einen als dem andoren Sinne.

Aus den mit der Inneu- und Aussenwand ausgefiihrten Quellungs-

versuchen geht lienor, dass die Innenwand sehr starke hygroskopisrli'
1

IJf'wcgimgcn ausfiihrt. Ob die Aussenwand bei Wassorgehaltdifferenzen

DimensionsJinderungon erfahrt, ist noch nicht sicher erwiesen, doch

sind dieselben jedenfalls so gering, dass ihnen fiir die Hervorrufung

der Annulusbewegungen keine Bedeutung zukommt. Dies letztere

lasst sich schon jotzt auch deshalb mit Sicherheit feststellen, wen

die Kninimungsunterschiede zwischen den feuchten und den trockenen

Innenwandsclmitton tatsachlich ebenso gross sind wie die Differeiizen

zwischen dem geschlossenon und dem dauernd geoffnoten Sporangium-

Die diinnen Aussenwande sind im trockenem Sporangium be-

kanntlich eingostuipt; man fiihrte dies auf eine beim Eintrocknen m

ihnen vor sich gehende Kontraktion senkrecht zur Kingebene zurfiek-

Di.'s,..- Krkliinmii-svers.ioh wuvde nicht weiter auf seine Richtigk.'ir

-enriifr. Die KinsriilnmiL- dor Aussenwand sowohl. als auch die

ch l'olgende Messungen gemacht:

[nnenseite der Innenwand
'

' ~ '

!•!'!•.;.

Inneoseite der Innenwand

Innenwand in der Richtung des Kriimmungsradius = To pCt.

• Radialwand in tangentialer Richtung s 125 pCt.
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livuioskopische Offnung des Sporangium* schienen in einwandfreier

AYeise auf die bewirkenden Ursachen zuruckgefiihrt zu sein. Nach-
dem ich gezeigt habe, dass der auf die Bewegung <les ganz.Mi

Sporangium* sich beziehende Teil des Erklarungsversucb.es unriehtig

ist, soil aueh der andere, fiir die Einstiilpung der Aussenwand in

Betracht kommende Teil einer Prufung unterzogen werden. Fiir

die vorausgesetzte Kontraktion der Aussenwand senkivcht zur Uing-

ebene fehlt die experimented Bestatigung. Die angefiihrte Ursache

fiir die Einstiilpung diirfte somit hochstens als eine mogliche, nicht

aber. wic das allircmcin nvscliali. als cinr rats-ichlich vorhandene be-

zoiclmct werden; dies ura so weniger, als nocb ein anderer Er-

klaiMii-xversuch ziemlieh naheliegt. Wenn wir uns namlich in einem

ucsclilosseneii Sporangium die Aussenwiinde der Annuluszellen durch

Tuchstiicke ersetzt denken, so miissen diese Tuchstiicke beim Strecken

des Annulus gefaltet werden. Diese Faltung besteht entweder in

einer einfachen Einstiilpung oder in einer mehrfachen Yerbiegung.

Eine Ausstiilpung der ganzen AussenwTand ist bei der Form der

Annuhiszollen nieclianiscli nnmoglich, da sie eine Yergrossorung des

Radius des Zylindermantelstiickes verlangt, das dnreb die Aussen-

wand dargestellt wird, was nur bei einer Yerlangerung des Tuch-

stiickes nioglieh ist. Kline notwendige Folge der durch die Ein-

sriilpuii^- lifrvoru'cnit'ciuMi Yerkiirzung des Zylinderradius ist das Auf-

net. mi kleincr < Jncrfalten. Wenn nun sine Annuluszelle, deren

Wands ...it Wasser imhibiert sind, deren Lumen aber kein \> asset

• 'ntlii'ilt. anstroeknet. nimmt der Krunimungsradius der verdicktvn

Inncnwand ('twas zn nnd die liadinlwande niihern sich. Hierbei

muss sich die diinne Aussenwand notwendig verbiegen, da sie sich

in Ividttung der Ringebene nicht entsprechend kontrahiert. Ist diese

dagegen mit einer Kontraktion der Aussenwand in der Kiclifuim

senkrecht zur Ringebene verbunden, so wird die Einstiilpung cine

regelmassige. sattelformii: u'.'knimmt.' Harlir darstellen. Aber aueh

bei einer rein pass'ivm Wrbiegnng i>r fine cinf'aelie. wenn audi nn-

••'.^drniissiu'.' Kint'alrnn- deslialb wahrsclifiiiliclicr als eine komplizierte
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aktiv. Dass der Sdduss niclit auf der Aktivitat der zarten Aussen-

wand beruhen kann, ist ohne weiteres einzusehen, denn wonn audi

die isdierte, troekene Aussenwainl Ixm Zusatz vmi Wasser sicli g-tT.ulf

strecken wurde, so ware damit ihre Bedeutung beim Schliessen nodi

nicht erwiesen. Es ist im Gegenteil klar, dass die Krafte, die bei

einer allfalligen Streckung der Aussenwand auftreteii wiirden, niolit

so gross sein konnten, uni die bekanntlich sehr starke Elastizitat der

ilieken Innenwand zu iiberwmden. Dagegen habe idi experimental

<lurch vergleichende Beobaclitmigvn gefunden, dass die trockeiie

isolierte Innenwand bei Befeuchrimg deli kri'inimt, und zwar in deni-

selben Sinne und mit derselben Intensitat wie der trockene Annulus.

Hit'iinir i st erwiesen, dass der hygroskopische Mechanismus, der iu

der dicken Innenwand seinen Sir/, Imt. zinn Srhliessen de> geott'netei'

Sporangiums vollig ausreicht.

Wie eingangs erwahnt wurde, greift STEINBRINCK ferner die

Ue>ultato an, die ich bezuglich des Offnungsmechanismus von

Equisetum gefunden hatte. Es lagan mir damala Bporangien yaw

I ntersuchung vor, die etwa einen Monat vorher gepfiuekt worden

waren, bei denen daher das erstmalige Offnen nicht beobacnt®?

werden konnte. ^s
T
ach STEINBRINCK soil nun die Kohasionswirkun^

an frischem Material oft reiner und praziser zum Yorschein koimnen

als an fdterem. Es sind dies Erfahrungen, die sieli speziell auf

Mn.^liliirrer heziehen und die infolgedessen nicht ohne weiteres aut

andere Organe ausgedehnt werden dttrfen. Imnierhin war die Mog-

lichkeit vorhanden, dass bei Equisetum jungere und altere Sporangia' 1

sieli etwas verscliieden verhalten. Uni den wirklichen Sachverlialr

festzustelleu, untersuehte i<h tVisdie, nodi nidit goott'iiete SporangieH

von Equisetum palustre. Ich gelangte hierbei zu denselben Resultateii.

zu denen ich friiher an alteren Bporangien von Equisetum arvense ge-

kommen war. Es wurden die betreffenden Sporangien in W asser

gebracht und ganz kleine Wandteile durch Zerzupfen mit der Xadel

isoliert. Von diesen aus wenigen Zellen bestehenden Sporangia" 1
"

stucken wurden solche zur Untersuchung

trocknen zum Teil am Deckglas adliarierten.

Lut't ragten. Der frei in die Lut't ragende
r
J

och Wasser enthalten; nadidem die Zellen mit Luft

rfolgt dagegen starke Kriimnuuig and Kontraktion.
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4. Kontraktion und Ivrummung tritt erst ein, nachdem alio

Zellen lufterfullt Bind.

5. Schwache Kontraktion orfolgt, bevor alle Zellen Luft ent-

halten; nachdem samtliche Zellen lufterfullt sind, findet starke Kon-
traktion statt.

Altere, schon geoffnete Sporangien von Equisetum palustre verhielten

sich gleich wie die frischen. Urn zu entscheiden, ob eine einzelne

Sporaugiunizelle sich kontrahiert, bevor sie mit Luft gefiillt ist, oder

nst iiiiehhor, geniigen natiirlich Untersuchungen an grossen Sporangien-

stiicken nicht. Meine friiheron Versuche sowohl als audi die ehcn ;in».

-

fuhrten zeigen deutlich, dass viele Zellen sich erst kontraliiereii, nach-

dem sie lufterfullt sind. Weim nun in einer Zellreiho ab ab ab ab die

Zellen a infnlirc des Koliiisionsmechanismus. die Zellen b infolge dcs

hygroskopischm Mechanisuius sich verkiirzen. >o ist die Verkiirzung

d«M- gnnzen Zellreihe teilweise dnrch den liygrosknpisehen and teilweise

durch den Kohasionsniechanismus bedingt. Je nach der Starke der

beiden koniponierenden Kn'ifte wird ihr Fdntluss auf die resultieivnde

Bewegung ein verschiedeuer sein; es sind aber beide Krafte so lange

an der Bewegung beteiligt, bis die Grosse der einen Kraft gleich

Null geworden ist. Wirkt der eine Mechanisuius auf inehr Zellen

als der audere oder ist die durch ihn verursachte Verkiirzung einer

einzelnen Zelle grosser, so kommt ihni fiir <lie Gostaltsverandenmg

der ganzen Zellreiho eine hohere Bedeutung zu, ohne dass deshalb

der andere Mechanismus Beinen Einflusa verlieren wttrde. Heine

neuen Untersuehuugeii fiihren mich wiederum zu dem Resultat, dass am

liygroskopische Mechani8moB°beteiligt ist. Die Versuche STEINBRINCK"s

"Ikm das Verhalten von mit Ale. abs. behandelten Sporangien im

Vakuum beweisen nichts. Dass solche Sporangien sich nicht oder

nur schwach offnen, ist eine merkwurdige Erscheinung, die physi-

kalisch noch nicht aufgeklart ist, die aber weder fiir noch gegen die

l>er»'iligung des hygroskopischen Meehanismus am Offnen etwas aus-

sagt. Da die betreffenden Zellwande beim Durchtranken mit

Ale. abs. nicht quellen, so konnen sie sich natiirlich beim Verdunsten

des Alkohols audi nicht hygroskopisch kontrahieren. Iliermit ist

aber selbstverstandlieh nicht bewieseii. dass die \vas>erdurchtrankte

Wand beim Eintrocknen keine hygroskopische Bewegung ausfiihrt.

In meiner Arbeit schrieb ich ferner, dass das Schliessen bei

alien von mir untersuchten Sporangien auf rein hygroskopischem

Wege geschieht. Ich gebnmchte die Bezeiehnnng Bhygroakopiseh
a

in

'l«'m allgemein gelaufigen Sinn; es sollte damit ausgedruekt sein.
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84 E. JAHN:

dies im Hinblick auf den bei der Sporangienbewegung ebcnfalls he-

teiligten Kohasionsmechanismus.

Dass durch die bisherigen Untersuchungen die Bewegungen der

Equiseten-Sporangien als „erledigt" zu betrachten seien, ist eine

Ansicht, die ich nicht teilen kann. Erledigt sind diese Dinge erst

dann, wenn es gelungen ist, die Bewegungen sowohl in qualitativer

als in qnaniitativer Einsicht auf die bewirkenden physikalischeu

Krafte in einwandfreier Weise zurfickzufiihren. Von diesem Ziele

sind wir aber zurzeit urn eine recht messbare Strecke entfernt. Er-

wahnt sei beispielsweise die Sehliessbewegung. Eine Zuruckfiihruni:

auf die bewirkenden Krafte ist ja allenlings sehon versucht worden,

aber niemand wird behaupten wollen, dass eine wirkliche Erklarung

vorliegt. Dadurch, dass man eine Bewegung einer Kraft zuschreibt,

deren Wesen und AYirkungsweise noeh unklar ist, hat man die Be-

wegung nicht erklfirt; dies ist ebensowenig der Fall, wenn von einem

hygroskopischen Mechanismus gesprochen wird, (lessen Sitz nicht

durch exakte Messungen bestimmt ist.

Freiburg (Schweiz), Botauisches Institut.

13. E. Jahn: Wlyxomycetenstudien.

Hit Tafel VT.

3. Kernteilung und Geisselbildung bei den Schwarmern von

Stemonitis flaccida Lister.

Vor einigen Jahren hat Henrique Plenge einige inteivssant*

eobaehtungen iil.er den Bau der Mvxomveeteiwehwftmier verotfeiit

•lit (Xr. 5). Er land sir zufallig bei Gelegenheit auderer I'nter

ichungvi. in einem HeuaufVnss. Als er einige getStet and gefcrb

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1904

Band/Volume: 22

Autor(en)/Author(s): Ursprung Alfred

Artikel/Article: Beiträge zum einiger Pteridophytensporangien 73-84

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57811
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=387029

