
170 C. Steinbrinck:

sah ich durch Emulsin, Invertiu, Diastasepraparate keine Wirkung

auf verholzte Membraneu in Erscheiiiimg treteu imd muss, vorlaufig

wenigstens, fiir das Enzym der Pilzhypheii alleiii die holzzerstorende

Wirksamkeit in Ansprach nehmen. ]!»[ach alien bistierigen Erfalirungen

ware aber das neu aufgefandene Enzym in die ( Jruppe der „fett- und

glycosidspaltenden" Fermente zu stellen.

Ich schlage vor, dieses Enzym ^Hadromase" zu nennen. Durch

meine hier mitgetheilten Yersuche ist sorait klargelegt, dass die holz-

bewohnenden Pilze raindestens zwei Enzyme aus ihren Hyphen aus-

scheiden, deren eines den Hadromal-Celluloseather der verholzten

Wande spaltet (Hadromase), wahrend das andere die frei gemachte

Cellulose aufldst (Cytase). Die Erfahrungen an Penicillium zeigen

ferner, dass auch an Pilzen, die sonst wahrscludnlich nicht Hadro-

mase bilden, eine schwache Production dieses I'.nzyms durch Cultur

auf Holz als regulatorischer Vorgang beobachtet werden kann, ahulich

wie wir dies von der Diastase durch die Arbeit von .1. KATZ^) kennen

gelernt haben.

Dass die holzbewohnenden Pilze auch noch amylolytisch wirk-

sames Enzym produciren, wird durch die Zerstorung der Markstrahlen-

starke bewiesen. Doch tritt diese Enzymthatigkeit, wie besonders

HarTIG's Erfahrungen zeigten, sehr in den Hintergrund gegeniiber

der Zellhaut losenden Wirkung des Hyphensecretes.

Prag, Botanisches Institut der deutschen technischen Hochschule.

22. C. Steinbrinck: Zum Vorlcommen und zur Piiysiic der

pflanzlichen Cohasionsmechanismen.

Aus den bisherigen VerofPentlichungon iil)ei' ( (.hasioiisiiiccha-

sriieii geht jedenfalls soviel niit Bestimmrlu'ir liervor. dass die all-
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Zum Vorkommen und zur Physik dor pflanzlichen Coha^io

^prnch goiionimeii l>in, iim moino eiiiselilagifi^eii Studion nachhaltig-

forr>.('tzen und geniigend ausdohnon zu konuon, so gestatte ich mir.

ill dicsen 7jo\hni zuniielist zu einor friiheron Kotiz iiber don Compo-
sitonpappus cine sachliche Erganzung zu bringon, die einou Ausl)lick

auf dio Mechanik cier wasserspoiehenidon (iewebe zu bietcn scheint,

sodanu namcntlich eine ausfiihrlichere tliooretische Begriindung dor

Ansicht zu li(>forn, die ich im 8. Heft diosor Borichto iiber das Zu-

standokornnien der olastischen F^ntfaltung contraliirter wasserlialtiger

(irowebo vorgotragen babe.

1. Der Bewegunj^smechanismus des Compositenpappus.

KaMP:KLIM. hat in soincM- Studie ubor „OborH;ic]uMixpannung und

Coliasion^)" don BoANOgungsineclianisinus d<'s Comjjosirenpappus den-

Wassors berulioii. Die Mittlioiluim isr jiIk'i iin kn.ippston l.a]>id;ir>tyl

gehalton, ohne Joib'n .'rlautorndcii Zii-^atz \U icli nun fiir die

SCHWENDENER-Fostschrit'r untor d(Mi IlMm-ol.iMm. Aw mit hy-ro-

skopischer Beweglichkeit ausgostattct siud. aiieii .li.' Pa[>|)ii->.rralil.>ii

dor ivorbbliithlor zur Unrorsucluing horaiizt)u. -laulitt- it li dm Sii/

iliro.s Cobasionsmochani^mu^ nacdi TvAAIEKLlXd'- VutTa-Mum iii d.'ii

llaaron solbst suchon zu iuu^mmi. loh fand oinm miIcIicii doir joiloch

nioiit und xorniurb.'t.' in KaM1-:KI.I\(t\ I^ublicatinn an jon.M- Sttdlr rinon

DruokfobbM- od.T ."in .onsti^irs \ ..rsrhon. Nacli dn' kr, ni.v moines

Mandk- Srl,nal..h,.r<li.kunu' Ury/uAw. auf d.r' di. Ilaa,-knm.' brfo^tiu't
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Hol.lcyliiKler iinr.>rli:ilb dps unioebooonon Kand<-

«>-ie1)t .... Kin T.iin-^sclmitr dun'h diis liyoro^ko

goquoll.'neii Ziistand.> Imt di.' F..rin .'iiu- iliiissi- i

M-lniitto sicholfonnig (init conca

Z.dloii dcssolbeii sind doniiassm

/.u unterschoidon sind uiid iln- Luii

We-e iiacliweisen. wio rs tiir di." Anrlh-rru in uwhu-v l.-rxtcn Mit-

tlieil.in-Oovsi'h.di.M, ist. .Man luMri.t." F.d-r,id.-s:

a) Diiiin.- Lan-ssehnirr.' diiirh tVis(di.' IV.^r.T hUdbeii a.icli iiadi

deni Austrooknen (an dor Nad<d) kissmarti- n^wolbt.

b) Auf diinnen Langs- und QuorsclmitbMi durch trockene l^olster

mit aiis^ebreitetem Haarkraiizc kaiiii man b«i gcnugendor Vergrosse-

tr.'tlVinbMi /•.Urn coiisratir.Mi. In dn-Thar i^r Im.j ilm.Mi. wi.' TALIEW
^.•ii ansdnirkr. .,das L.ini.M, f.i^r -.-riiNMind.M,-: al.rr uirlit in Folge

d.T .MrnilMMiis<-liruniidiin- d.-nn daiin inii>.r,-n di,- Wand.- stratVer
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Zum Vorkommen und zur Physik der pflanzlichen Cohasionsmechanismen. 173

gebliebeii sein), sonderii well die aiif"s Aeusserste gefaltetenAVanduugen

kaum iioch einen freien Kauiii zwischen sicli iibrig lassen. Wie aus

der Bemerkimg TaLIEW's, die Zellen seien „ziisaramen->-efallen",

hervorzugelien sclieint, hat auch er diese Waudfaltuug vermuthlich

o) Beobachtet man feriier gTiibere Schnitte bei der Wasserabgabe

iinter deni :\Hkroskop, so sieht man innorhalb der derbwandigen Nach-

baiv.ollon des hygroskopischen Cewrbes. die .lasselbe iin Halbrimd

umuobcMi, vor im.l h.-i ,1.m- Conrracti.-n dcs bolsters (ihrrall Blasen

1st, lasst

leicht eine

bei dem 1

ermittelst der optiscln-ii Bca.t
uf die Struetur seiner Zrllinei

Bei den iibrigen Coinpositcn li;

*a|»pushaaren selbst nur ..cim' schwa

•nz ilires basalen Theiles zur Auswii

rsache „sich mikroskopisdi nichr f.

1 Intol-' iiinr w. it^reheiiden Contraction sind die dynamischen Zellen in

'!i. Mia lallr In i aus-. liivitot.'rn Pappus als thatsachlich fast luftleor zu betrachten.

Aiiih \n-\ ra.s<h.r Kiitfaltun-,' contrahirter Schnitte in Wasser habe ich daher, bei

•-») Ber. der Dtsch. Bot. G-es., 1883, Bd. I, S. 538.

3) Nicht beriicksichtigt sind hier die Tussilagineen, die nach Taliew eiue

Sonderstellung einnehnien. Tahew zahlt ausserdem noch Uebergangsformen auf.
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174 C. Steinbrinck:

Hinsiclitlich dieses hygroskopischeu Polstergewebes scheint mir

mm eiiie Thatsache noch einer besonderen Betonung werth zu sein.

\N'alir<'nd namlich die dynamischen Zellen mit Cohasionsverkiirzung

bei den Antheren, den Faru-, Schaehtelhalm- und Lebermoossporangien

nebst F.latt^ren eine ei-enthiiinliche. ilirer Funetioii angepasste Mem-

l.vausculptur besitzeii, uiiterscheideii sich die Zellen, die ihre RoUe im

'Priiger des Coni])ositen])a|)pus vcitrct.'n. in ihrer Ausgestaltung nicht

von gewolinliclien Collenehym/.ellcn. Wenn sie sich bei Wasserzufuhr

vi.dfaeh dennoch selir rasch wieder entfalten, so muss die hierzu er-

tnidcrlichc Zngkraft sehr wahrscheinlich von der Elasticitat des derben

Naclihiiruf'wcbes geliefert werden, das ja bei der Contraction des diinn-

wandigen dynamischen Gewebes mit verbogeu wird^).

2. Bemerkungen iiber ilen inuthmasslichen Cohasionsmechanismus

wasserspeichernder Gewebe.

jinmen ist, nanientlicli, <la in plasinahaltige Zellen, besonders wenn

I Innern des Ffianzenkorpers liegen, noch weniger leicht Luft ein-

igen vermag, die die Cohasion unterbrecheii komite, als in die

1, und die Wasserabgabe eine allmahliche ist. HabERLANDT

nilin'u. wenn er auf S. 851. 11. Aiitl. iKMuerkt. da>s in unssn-

Radialwande br

Turgor." Die Figur 14.') ;iiif S. ;-i.-)(i d.'^ nimvtiihftcn W <'rkr> iri>sr

1) Durch eiiien Cohasionsmcclianisinus wird audi .la^ ZmiukMlila-'Mi <h'v Hiill-

blattcr reifer Compositen-Fruchtstande, sowie die Uinu' -taltiin- ilips lUiitht'n-

breitung sammtlicher Pappuskronen eines Korbchens v.rl.mnhti ist. I>a.> ilynamische

Gewebe ist dem des Schnabelgipfels ahnlich und lindtt sich nntcr (Ur llpiderniis

an der Anssenseite des Fruchtbodens bezw. der HQlIbliitterbasis. — lu Folge des

Mangels an derbwandigem Nachbargewebe betragt die Amplitude der Riickwarts-

bewegung in Wasser hier kaum ein Drittel der Trockenkrummung.
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Zum Vorkommen und zur Physik der pflanzlichen Cohasionsmechanismen. 175

aber an derselben Pflaiize eine Dickenabnahme des Wassergewebes

(miter Faltimg der Radialwaiide) von etwa 25 pCt. erkennen.

Dass diese Yohimverrincrerung- ties Wassergewebes lediglich auf

eiuem Zusammensinken der hinfalligen Wandungen beruhe, scheint

Haberlandt und mit ihm andere Autoren nicht anzunehmen, deiin

es ist bei ihnen vielfar-h von einem Schutz die Rede, der diesem und

dem Nachbargewebe gegen zu weitgehende Faltungen und Zerrungcn

durch Anlage von Aussteifungen oder durch Anlehnung an Theile des

Skelettsystems zu Theil werde. So aussern sich z. B. (UESENHAGEN ')

UTid Schumann") in der SCHWENDENER- Festschrift. Sollten aber

die A^ersteifungsvorrichtungen und die mechanischen Elemente niclit

vielleicht ausser statischen Zwecken auch der Aufgabe dienen, narli

der Contraction der Wassergewebe die Entfaltung derselben bei vr-

neuter Wasserzufuhr durch ihren elastischen Zug zu beschleuuigeii,

wie wir das am Tragpolster des Compositenpappus so eben walir-

scheinlich gefunden habeu? — Dass nach SCHUMANN (1. c. S. 217 bis

220) Phyllocactus nach starker Transpiration zur Bliithezeit so ausser-

ordentlich lange Zeit braucht, ehe die Pflauze wieder straff wird, riihrt

vielleicht grossentheils daher, dass ihre Glieder nur in sehr geringeni

Masse mit mechanischen Versteifungen ausgerustet sind, die durcli

ihre Elasticitat eine raschere Wasseraufnahme herbeifiihren koimteii.^)

3. Zur Theorie des Entfaltungsvorganges wassererfiillter Gewebe

nach der Cohasionscontraction.

In raeiner letzteii Mittheiluug ,.ul)er olastische Schwellung (Ent-

faltung) von Geweben etc.'^ hat sich (diese Ber., lauf. Jahrg. S. Ill)

in den Passus, der meine Auffassung iiber das Zustandekonimen dieser

iMitfaltung zum Ausdruck bringen sollte, ein sinnentstellender Schreib-

f'-hler eingeschlichen. Es heisst namlich dort, dass die treibemli'

Kraft bei der Entfaltung wnssrrgcfiilltcr Anthercnuowebe der Ucbor-

schuss des Druckes innerln.U. des Fulhv;issi-rs .l.-r Z.dlm librr dm
di's Aussenwassers sei. Es soil an Jmcr Sr.dii- stdhstvrTst;indli(di

uniu-ekehrt lauten: Die Krafr, wclchr hei Zufiihr von Wasscr
dieses in die contrahirteu Zellen hineintreibt, ihre Wand-
falten ausglattet und sie etwa auf das friihere Mass an-

schwellen lasst, ist der Ueberschuss des inneren Druckes
im Aussenwasser iiber den, der im Fullwasser der Zellen

herrscht".

1) AnpassungserscliPinungon epiphytischer Fame (vgl. 1. c. S. 7, 9, 11, 1'-, IT).

2) Die epiphytischen Kakteen, S. 216-2U), 8. 229.

3) Wenn gegen diese Auseinandersetzungen der principielle Einwand erhoben

warden sollte, dass in den bisher beschriebenen Cohasionsmechanismen immer
nur todte Zellen wirksam seien, so sei darauf aufmerksam gemacht, dass die assi-

milirenden Zellen mancher Laubmoosblatter aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls
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Es war ja dort vorher auseinandergcsetzt wordtMi, dass der Zug

(Uu- adhjirironden Zellmembran auf das Biiinciiwasser der coTitraliirteri

Zolleii dioses Wasser dehnen mid doii in ihni liorrsclK'ndcTi Druck

sichorlicli uni einen Betrag- von mclnvicn Atm()si)lirtnMi luM-ahsotzoii

miiss('. Icl. rnoohte an dieser Stcllr nhrr tiidir niir .l;i< iM-z.-icluu^te

V(TS(diiMi horichtigeu, sondern don lu'trrilcMKlrii Siirz /.u-lridi in aiis-

liihrlichoror Woise theoretisch bognnnlcn. ;iU niir dies .laniaLs mog-

lic-h war. Da micii niinilich l.i'i d.-r Ahfnssun- \v\U'^ Mnnnseriptes

ill Bczng anf diesr |diysikaliscdi.M. Fra-vn aaoh dio neiu'stc AiiHage

von MULLER- POUILLET's l.rlirhn(di der Pliysik (horansg. von

PfaUNDLER), solbst in ilnvni 18!)8 crscdiicnoncii liando fiber die

Wiirnie, gau7A\ch im Stirh lirss. and d;i iVrn.T Anfm-m bei specielb-r

rni-ii.-li ans der Litten.rnr pifniiivn. d,is> .Vw v.>n niir vn-bMeiisweise

g.'iiusserte Anifassung,, An osinoris.di.. Dru.-k MnTht.- -Iricli der

i)iffei-enz (b-r liinnendrii(do' iniierhalb der {..isiiim und drs L.isnngs-

mitrels M'iii. eine liingst von VANT'IIdFK') b.'-niiid.Mr mid niancher-

seits aeceptirte^; Ilypotliese ist. sowie anss.M'd.'ni. da^^ Ai-r in dem

oben g(>sp('rrt ge(b-uokten Sarz<- rnthiiltni.' ( iruiid^uvdankc v^wcit er

sich auf rein-pliysikalistdi.-ni IVub-ii l)r\V(-r. Miir <diic /.w in-iMidc l'\.rdr-

darstollr. Si,.

1) Zeitschr. tiir physik. Chemie, Rci. I, S 4.S1.

2) VgL z. B. tx. jAGEii, ZustamisgleichiiMg der (iaso in Bezi

rngen, Ber. dor Wiener Akad., 18;>2, Bd. 101, Abth. Ila, S. 554.
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Zum Vorkommen und zur Physik der pflaiizlichen Cohiisionsmechamsmen. 1 ]

ab<.-esclu)SSPiio Fliiitonkuj.-eln durclH'iloii solleii, solbst eineu gewissc

}{jium b holienscluMi. resp. uiit iluvn „Wirkung^sphareii" aiisfiillo

Tan per WaALS Imt zuerst sowohl die^o (Iro^^e b, als fuicli die vo

hor orwiilinto Anzicdiuii- a zwiscluMi den (iasnioLdviilen boi dor An

stclluii- seiner „ZiiNtaiid.gleichuno-'^ fiir (ia^e benicksichtigt imd f'

sio die Form gefiindenO:

(p +;.)(- '0=

Al^ VAX DER \\AALS mm die><e Formol aiif Korpor ainvandto

\v(M-d(Mi koimen imd umgekelirt, stellte sich horaiis, dass sic audi fii

dcii H.issigon Ziistand giiltig blieb, obwohl >.io aiis der kinorisohei

Auttassung fur deu gasformigen al)geloitet ist"). ITiornach er^oheinei

uiiM-ro Vor.tellungen iiber die Bewegungsart der (JaMiiolekiile nn

mirtelbar auf den fliissigen Aggregatzustand ubortragbar. Auch ii

die^etn bewegen sich somir die Molekiile geradlinig niit dersell)e

(l.'schwindigkeit, die ihnen gemiiss ihrer Temperatur iiu Dampf

ziistaude znkonnnen wiirde. Sie stossen Jedoch sehr viel liiiiitiuvr ai

iti (.avfonii. Dcni (MitM)rccluMid -In.l iluv ..minlercii W r-clangen

versohiedemn- Spaiimm- ti

e Wand zwei (jnmir.i .I.-m.IIh'U (la^'. von

1; Over do Continuit.it v

V. 11 Rom, Lpipzig ISSI, 2 .J

ubrijrons auch das Lohrbuch d

11. s w.. soAvie Bd. II, lSi)fi, ^

an den Gas- on Vlooi^tof-toestaT.d, Leyden 1.^7;5, iibcrs.

.ufl , 18i)9, S. f,8. - Klare Auskuntt hioriiber giebt

er Exp.-Phys. von Wlli.nkr, Bd. I, 18«Ci, s^ 104, V2o

17, 106 u. 107.

3) Nur die starlic Anziehung, welche die obertlachlichen Molekiile von den

nachstgclegcnen erfahien, der Laplace'scIic „Normaldrurk" also, bewirkt es, dass

bich der liohc Binnendruck nach aussen nicht geltend maclien (z. B. das uni-

schlics^cndo Gcfass zortriimmcrn) kann Dioser ^Normaldruck" halt jenem .kinoti^chon"

Druok nahezu das Gleichf-cwicht und gestattet nur den init irro^^ter <res<-lnNindigkeit

anstiirmenden Molekiilon den Austritt. Von der Zahl di.-ser lotzteron iiiliigt die

Dampfspannung der Fliissigkeit ab.
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23. P. Magnus: Ueber die bei verwandten Arten auftretenden

Modificationen der Charaktere von Uredineen-Gattungen.

Mit T.iel Xir.

Eingegaugen am 2G. Mai 1899.

Bei der Uiitersuclmng der Grattuni-en uiid znlilreichen Arten dor

Uredineen stiessen inir ofter Typen auf, die diircli eigenthiimliche

Modificationen in den Charakteren der Teleutosporen von denen der

ihnen nachst verwandten Gattiing abweichen. Je nach der Grosse

dieser Modification und je nacli der Bedeutung, die wir derselben

beilegen, werden wir solc]n> aberraiiten Typen in der ihnen niiclist

verwaniltoii (iatnmu' bdasscn (xUt ills none (Jattung davon abtrennen.

Woiiii wir als .las iinnnalc Vrrhnltcn der Teleutosporen, den

am h;iuti->t..n aiifnvt..n. hrnachtr,, .liirtVn, so sin(r die normnbMi

^r.'leurospoiv.i mit vhwv ^r;^k.^ nw\ inrnisiv dunkoll.rau.i uvfrirl.tr.i

M..ml)ran vcrsolum und krinum Mst narl, rluw lrm<>.Mvn. zum -rossron

Tlu'ib^ in <lon Wimor falLndcM. l{nlio,.,M-iod,> aus^ Von <lieseni nor-

nialen Tyi)us giebt es mannigfaltige Abweicliungen.

1) Hierdurch wird der experimentelle Nachweis, dass die Eutfaltung der frag-

lichen Gewebe an den ausseren Luftdruck nicht gebunden ist, selbstverstandlich

nicht iibcrfliissig. Ich habe niich mit ihm aber noch nicht weiter befasst, weil ich

liber die zwingendste Anordnung des Versuches noch uuschlussig bin. —
Van t'Hoff's Erklaruug des osmotischen Druckes stellt iibrigens an die

kinetische Fliissigkeitstheorie erheblich starkere Anspriiche als unser einfaches

Problem. Van t'Hoff zieht niimlich zum Vergleiche die Thatsache heran, dass

z. B. in oine Thonzelle, die z. Th. buft, z, Tli. Wassrrstoff onthiilt, aus einer

Wasserstoffatmosphlue so lange Wusserstnir rin.lriii^t. his dor Partialdruck

dieses Gases inncrhalb der Zelle so gross j_M;NvonKn i-t, wit; die Spannung dor

ausseren WasserstolTatmosphare. Konntc kcino Lut't cntwt icli.'ii, so niiisste also im

Gleichgewichtszustando der Binnendrnck in d^r Zt;Ue den iiussorcn Druck um dcii

Partialdruck der eingeschlossenen Luft iiheitrcffen. Um dieses Bild auf den

osmotischen Druck z« iibcrtragen, hat man sich nur an Stelle des Wasserstoffs das
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