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jene Yeranderungen in den Epidermiszellen der Fruchtliaut be-

wirken, welche den bekannten Farbenwechsel zur Folge haben.

Obwohl, wie ich bereits oben angeg-eben habe, nahezu in alien

schwarzen Beeren Hyphen in melir weniger grosser Menge gefunden

werden, so kann doch nicht behauptet werden, dass dieselben zuiii

Reifen der Beeren, beziehungsweise zum Blau- oder Schwarzwerden

unbedingt nothwendig sind; denn man findet, allerdings mir ver-

eiiizelt, audi solche reifen Beeren, welchen allem Anschein nacli <Ji«'

Hyphen fehlen.

Pflanzenphysiologisches Institut der

Vergrosserung sSmnitlicher Figuren ^"7i-

1. Flachenansicht der Epidermiszellen einer schwarzen Beere von Junlperus

2. Querschnitt durch diese Epidermiszellen.

B. Flachenansicht der Epidermiszelle einer griinen Beere.

4—1). Hyphen aus dem Fruchtfleische schwarzer Beeren; 5. ein Hvphenstuck

mit stark gequolleiien Zellwanden; 6. ein Hypheustuck mit grobkornigem

Inhalte; 7—1). Hyphenfragmente mit Fructificationsbildungen.

3. C. Steinbrinck: Ueber die Verdrangung der Luft

angeschnittener Pflanzenzellen durch Fliissigkeiten.

e un.l safthMM-c l*H:tiizrii/.ellen verhalten sich hekanntlic

d.T Aufiiahnu- vun Wassrr. di.s ihne.i daruvhoteii ^^lv

.M, In ,.iuii^,.H F;U1..u .laiHTr .s kaum eini-.' Minut
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latorcii oiii, iind os lioi^t luilio, in solchoii FiilltMi nn/iiiu'limcn, ilass

io Liiiiiiiiii (1<M- wasscrlcoren Zellon uborliaiii>t kciiic Liit't oiU^v niir

[embmii d'lvsrv Zolleii fiir liiftuiidurchlassig' erklJireii. Noiua-diii-^

at iKiniontlich KamerLINQ diese Ansicht vertreten; man findt't -ir

bcr audi sonst. sowohl im Princip, als audi mit Amvenduni;' aiit

iiizcdiic Sprdidfiillc iiicht selten ausgesprochon.

All.'nliii--^ iid fiii' diose Auffassung, als SCFIRoiiT sir am Farn-

imnliis rxpiTiiiirnrrll priifte, das Ergobniss ^\tMli^ miiisri- an-. Doiui

r sail atis dom Iiumt(M1 dor fiir fast luftfroi goiialr.Mi.'.i /.-lien >.dir hv-

riichtlidio Lufthlason hcrvorqiudlen, sobald ilnv Wand dnnli Sdiud'd-

iinr(> st(dlen\veise zerstort wurdo. Uiid zu dnoni aliiilidicii K'c-ultar

idangte ich, als icli sein Verfahren aid Equisetum- iind Antln'irimrwdK,'

iiwandte. Diese Beobachtungcn sind abor auf staikc /w.Mt'd -•-

tossiMi. Es ors(dioint kaum glaubhaft, dass cine \('rliiUriii--nia->^ig' -^

rheblidio Luftnienge in das geringe Was.scrquanrnni, das >irh sddii's>-

idi in der Zelle bofindot, b'inoindiff.indirt sein sollte. \ rrlangr dorh

adi BUNSEN die Liifr zur Absorption dur(di Wasser das scclis/i,--

iudi." Vnlmn d."..<dlM.ii. OI.endrein kani der oben gekennzeiclineTeii

s /iir Vrnlniiigiin- der Lut't aus kiinstlich geoifneten Annuluszdloii

iiier >ehr brtrachtlicii langeron Zeit bodarf, als zum Yersdiwinden

rr r.hiMMiranmr in d.Mi gesdilossenen notliig ist. Wie sollte dicser

Sporan,i..n no,, /v/.

therenge\veb(>. die

trockenen Sobachtelli

Linodemhon-A.\n\\iivv
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Verdrangung der Luft angeschnittener Pflanzenzellen durch Fliissigkeiten, 32'?

Zustandc i\ov (it'webc bereits vorhaiideiu' Lul'tverdimnuug anzunehmen.

Dir betraclitlichr Ye.-rosserun- iliivr Zolllumina, die bei Wasser-

zutritr tliatsaclilicli ('rt'()],i>t mid aiif der Entfaltung ihrer vorher zer-

knitterten oder gefalteteii Wauduug boruht, diirfte wohl dasselbe

leisten, wie die hypothetische Praexistenz einer Luftverdiinniing. An

dieser Lumenvergrosserung nelmien aber vermuthlich audi die ge-

offneten Randzelleii theil. Denn durch die Zerknitteruiig der Wiinde.

die ihnen mit deii geschlosseuen Binneiizellen gemeinsam sind oder

an solche Zellen anstossen, warden beim Wasserverlust wahrschein-

lich audi ihre Binnenraume grosseutheils „abgedrosselt", Audi ihr

Lumen wird daher bei Wasserzufuhr erweitert werden. Somit kaiin

nun auch in sie theils durdi die OeflFnung der Zellwandung hindurdi,

tlieils durch diese selbst rasch ein reichlicher Wasserstrom eintreten,

der die abgeschlossene Luftmenge umfasst und diese entweder aus

deni Zelllumen herausdrangt oder in sicli aufnimmt (absorbirt).

Hierbei ist angenommen, dass die bohe Dnndiliissigkeit der Menibran

auch den Austausch zwiscIkmi deiii liiniiciiwasser d^r Zellen und dem
Aussenwasser, d. h. die Diffusion der gelostcn Lufr nach aussen, sehr

erleichtert. - Bei dem Faniannulus sind dagegeii die Kinzelzellen

durch dicke Wiinde von einander -erronnt, die bei Wasserverlust

keiiie Faltung .rlei.len. Daher v.^rnia- die Volnnivergrosserung drr

gesdilossenen AnnuluszeUen bcini Wasserzurrirr niclir auf offene

Menibranen den I'.'herrritr von W assor aus d(Mi Naehbarzellen und
damit die allseitigo L'lnfassimu- drr in don olfonm Zellraumen ein-

geschlossenen Luftnionge .biroh ziisrrouioiid.'s W asser. So mag es

verstandlich werden, wenn Lut'tblasen in angeschnittenen Famannulus-
zellen erheblich sesshafter sind als in solchen anderer Gewebe.

A'^ielleicht ist bei diesen Vorgangen aber noch ein anderer Uni-

stand beachtenswerth, auf dessen mogliche Bedeutung ich durch eine

Bemerkung von ErRERA in seiner Mitrhoilung: Comment I'alcool

chasse-t-il les bulles d"air?') Iiingolonkt wordon bin. I^KRERA erortert

darin die Frage, warum die i.iifthlaso!i inikn.skopischer Praparate

durch Alkohol weit sehiudlor bosoiriut w.>rdrn als durch Wasser,

"nd fabrt .lies zum Th."il darauf /.nriick. dass das .li.. Blaseu urn-
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328 C. Steinbrikck:

Sinne „reiner" geworden ist, so dass die Diffusion der Luft durch

das somit weniger widerstandsfahige Fliissigkeitshautchen erleichtert

wiirde? In der That ist es mir ofter so vorgekommen, als ob die

Contur einer in rascher Volumverringerung begrifPenen Blase zarter ge-

wesen ware, als bei volumbestandigen. Doch bin ich weit entferut

davon, hier das Rathselhafte dieser Yorgange entschleiern zu wollen.

Die Absicht der nachfolgenden Zeilen gelit nur dahin, das That-

saehenmaterial zu vermehren, auf Grund dessen diese physikalische

Frage weiter verfolgt werden kann.

Hierzu schien es mir zweckmassig, Objecte zu wahlen, deren

Membranen sehr durchlassig sind und die andererseits die Priiexistenz

einer Luftverdiinnung ausschliessen. Als solche dunkten mich mm
die Lebermooselateren besonders geeignet, da sie langgestreckte ein-

zellige Schlauche mit sehr dunner, aber durch ein , bezw. mehrere

Schraubenbander gestiitzter Membran darstellen. Da nach KamER-

LING') die Elateren von Fmllania einer Contraction durch die

Wassercohasion vor dem Trocknen nicht unterliegen, so wahlte ich

diese und schnitt an Kapseln von Fmllania dilatata^ die Anfang

September gesammelt waren, unter dem Simplex mit einem scharfen

Scalpell von den Schleudern langere oder kiirzere Stiicke ab.

KamerLING giebt an, dass diese Elateren in der aufgesprungenen

Kapsel an dem freien Ende, wo sie ringformig verdickt sind, einen

Porus aufweisen. Diese Oeffnung soil dadurch entstehen, dass dieses

Ende beim Platzen der Kapsel von deren Wandung abreisst Nach

meiner Erfahrung ist ein solches Loch nicht vorhanden, denn ich

habe dort niemals eine Luftblase austreten oder von dort vordringen,

noch auch Wasser im geschlossenen Zuge liier eiiistronieii sohen.

Die abgesclmittenen Elaterengipfel stellten <liilu'i' Pu.hivii dar, die

nur am unteren Ende often waren Bisweilen sriinitt irh iiiich noch

das oberste Ende ab und hatte so ein beiderseirs ott'ciu-s Zellwand-

rohr zur Verfiigung.

Dit'se Stiicke wurden trocken mit einem Deckglase belegt und

am Rande desselbeii der Fliissigkeitstropfen hinzugefiigt. Dass ihre

diinne Membran fiir Fliissigkeiten leicht passirbar ist, konnte ich

bald wahniehmeii. Namontli(di, wenn die Flussigkeit zuerst in der

Nahe des geschlossenen En.les ankam oder auf eine Langswand traf,

war das Lumen im Xu bis /.urn offenen Ende bin mit dem Wasser

Falle ni.ht. Icii h..s(dminke mich hinskditlich der einseitig gt>-

schlossenen Stiicke nur auf .h'tijenigen, wo die Fliissigkeit zuerst m

1) Der Bewcgungsmecliani.smus der Lebermooselateren. Flora 1S'.)S, S. 164.

2) Gelegentlich solcher Untersuchungen konnte ich an den Kapseln von /^t;'^2«

tfjipJiylla einen Cohasionsniechanismus ihrer Klappen l)eim Oeffnen feststellen; bei

traUatua gelang dies nicht
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Verdranguiig der Luft angeschnittener Pflanzenzellen durch Fliissigkeiten. 329

die kiinstliclie Oeffnung eindraiig- imd die Luft iiach dem Gipfel zu

vor sich hertriob.

1. Versuche mit conceiitrirtem Glycerin, wasserfreiem
Alkohol und Xylol. Das Glycerin drang, wie zu erwarten stand,

nur langsam ein^), und die abgesehlossene Luft hielt sich fiir eine

Reihe von Stunden. Ganz anders war das Bild, wenn Alkohol oder

Xylol herantrat. Diese wanderten sehr rasch auch von den Seiten

her ein und umfassten die Anfangs langgestreckte Blase. Diese nahm

rasch an Lange ab; nianchmal zerfiel sie auch, durch die seitlich

eintretende Fliissigkeit an ein oder zwei Stellen abgeschniirt, in

mehrere. Jede Blase rundete sich sehr bald kugelig ab, wurde in

rascher Volumverringerung zum Piinktchen reducirt und schwand

dann vollig, ganz wie beim Wasserzutritt in den oben besprochenen

geschlossenen Zellen. Der ganze Vorgang nahm nie langer als

hochstens 4 Minuten in Anspruch; namentlich bei Anwendung von

Xylol war er oft schon innerhalb einer Minute vollendet.

2. Yersuche mit destillirtera Wasser. Dasselbe Yerhalten,

wie es eben nochmals gekennzeichnet ist, fand ich nun haufig auch

bei Wasserzusatz, und nicht bloss in einseitig geschlossenen, sondern

mehrmals auch bei beiderseits oifenen Rohren. Allerdings kam es

nicht vor, dass sich eine grossere Blase bereits innerhalb der ersten

Minute zum Punkt zusammenzog und schwand; nicht seiten geschah

dies aber innerhalb 2 oder 3 Minuten.

Indess muss ich hier sofort hinzufiigen, dass das Ergebniss oft

ein ganz anderes war, dass die Blase namlich Anfangs ihr Yoluni

ziemlich schiiell veriniiid(>rt.'. ^ewohnlich auch in mehrere zerfiel

dass sich daiiii alter ilirc wfil-.M-e Almalime sehr verlangsamte Es

verging'en maiicliiual '/^ od.-r eine oder nudirere Stunden, ehe d'lr

Luft vollig versehwund(Mi war. W(dier diese Ditlerenz ruhrt, veriiiao-

ich nicht mit Bestimmtheit zu sageii. Aiitfalli.u- war. dass dasselbe

Object sich bei mehreren auf einaiider t'Dluviidfii Vcrsiulieii ver-

schieden verhalten konnte, z. B. nndnviv Male in .i Minur.'n sehwin-

dende, das andere Mai stundenlanu- l^estandi-e Blasen aufwies, waiirend

der Vorgang beide Male zu lieuinn drs W'assereintritts anscheinend der

gleiche gewesen war. Es ist mir auch vovgekommen, dass in einem

Htiicke von etwa 8 Spiralwindun-«'n. in dem die Anfangs fast durch

das ganze Lumen reichende Blase in drei einzelne zerfiel, die eine

von diesen, namlich die der Mvindung zunachst liegende, in 77, Mi-

nuten, gerade so wie in Alkohol und Xylol, zerging, wahrend die

grossere, mittlere zur Auflosung P/, Stunde brauchte und die dritte,

am geschlossenen Entle liegende, obwohl sie Anfangs nicht erheblich

1) Vergl. ubrigens diese Mittheilung, S. 3:50.
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330 <^'- Steinbrinck: Verdrangung der Luft angeschuittener Pflanzenzellen.

grosser als die erstgenannte ausserste geweseii war, fast 4 Stunden

aushielt.

Ich vermuthe, dass hier der Umstand mit hineiiispielt, dass

sich die Elateren von Frullania sclion beim Austrocknen oft uii-

oleich verhalteii. In Folge ihres schraubigeu Membranaufbaues tor-

diren sie naralich beim Wasserverlust, und zwar die einen melir,

andere weniger. KameRLING hat schon darauf aufmerksam gemacht,

dass hierbei die diinnen Membranpartien stark einwarts gefaltet

werden. Man trifft nun oft solclie Exemplare an, bei denen diese

dunnen Membranfelder derart gequetscht erscheinen und so eng an

einander geschraiegt sind, dass sie sich selbst in Wasser nicht wieder

von einander losen. Setzt man zu solchen trockenen Stiickeii

(ilycerin, so erscheinen sie oft ihrer ganzen Liinge nach sofort hell;

man kann dann keine Stelle entdecken, die dnrch totale Reflexion

auf das Vorhandensein eines lufterfiillten Lumens schliessen liesse.

Solche Stiicke habe ich selbstverstandlich zu den oben unter 1. und

2. besprochenen Yersuchen nicht benutzen konnen An jener Stelle

ist nur von Elaterenstucken die Rede, die auch im trockenen Zu-

stande, wie u. a. die Art des Eindringens von Xylol zeigte, em

Lumen aufwiesen, somit weniger stark verdreht und gefaltet waren.

Sollten aber vielleicht die Unterschiede im Yerhalten der ge-

pruften Elaterenfragmente, iiber die unter 2. berichtet ist, davon

herruhren, dass die Einschniirung der diinnen Membranpartien in den

einzelnen Fallen eine ungleich starke gewesen war? Sollte also das

Lumen der Elaterenstucke, in denen die Blasen bei Wasserzusatz

rasch verschwanden, wahrend des vorhergegangenen Trockenzustandes

erheblich starker ^abgedrosselt" gewesen sein, als der Biunenrauni

solcher Exemplare, bei denen nachher die Luft im Wasser sehr lang-

sam absorbirt wurde? Ich kann leider diese Frage hier nur zm'

Erwagung stellen, und muss mich mit der Hoffnung begniigen, zur

weiteren Verfolgung dieser mikrophysikalischen Probleme ueue An-

regung geboten zu haben. Jedenfalls geht aber aus den mitgetheilteii

Beobachtungen hervor, dass auch Luft von atmosphiirischer Spanuun.u

von Wasser unter Urastanden ungemein rasch verschluckt werden

kann. — Ich sehe iibrigens nachtraglich , dass SCHRODT bei Olas-

capillaren und Pappusstiieken bereits zu ahnlichen Resultaten gelaugt

ist. (Siehe Flora 1887, Neue Beitrage zur Mechanik der Fani-

sporangien, S. 19 und 20 des S.-A., und diese Berichte 1898, S. 324

und 325.)
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