
C. Steinbrinck: Schleudermechanismus der Selaginella-Sporaiigiei

Fig. 63—68. Peltigera canina und polydactyla.

Fig. 63. Hypotheciumhyphe (24 Stunden H^SO^ 1 ^ 2).

,, 64 und 65. Fusion paralleler Hypothec]umhyphen.

„ 66. Hypotheciumhyphe (24 Stunden HjSO^ 1 + 3).

„ 67. Hypotheciumhyphe (kurze Zeit H^SOj 1 + 3).

, 68A bis 0. Querwande aus den Hypotheciuitihj^phen nach kurzer Eii

von Eau de Javelle, welches den Zellinhalt rasch zerstort.

„ 69. Sclerotinia cinerea. Geplatzte Hyphen, in der Entleerung begriflfen

ungefahr 560.

„ 70. Unbestimmter Schimmelpilz. Die obere Zelle ist geplatzt und

theilweise entleert.

12. C. Steinbrinck: Ueber den Schleudermechanismus

Selaginella-Sporangien.

Mi-Studien (Flora ll.»Ul,

'IkIc Untersuchungeii iiber

i Sc/<(ffmdla verotfontlielit;
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118 C. Steinbrinck:

(lefasskryptogamen (Fame, Schaclitclliiiliin') und eiiiigm- Lebeniioose

{z.B.Pellia) schon sehr walirscheiiiiich uvinnrlit word. mi isr^). Hier-

niit stimmt audi der aiiatomische IJi^fund in so f'oni lilionin. als die

wirksamen Zellen der Selagmelja-H\u)yim'^\i^u (dxMifalls das charak-

teiistische Merkraal diinner Ausseuwaiide bei verhaltuissTuassig stark

verdickteii Radial- imd Innenwanden besitzen (vergl. 1. c. Fig. 4, 6, 10).

Es liegt also iiahe, die Auswartsbewegung der Sporangieu beim

Wasserverlnst ebenfalls diirch die Einfaltung der diinnen Ausseu-

waiide zu erklaren (vergl. GOEBEL 1. c. S. 218). Da aber die Makro-

sporaugieu von Selagifiella „\volil den complicirtesteu Bau unter alien

Pteridopliyten besitzen" (1. c. S. 20), so ist ilir Mechanisnius immei-

hyi)oth<'se a ii f ddi oi'sten Blick entrathseln konnte. Njudidoiii irli

aber die Abliaiidliiiig ( ;op:BEL's wiederholt studirt und all.- dai-iii -»-

schildertca IJauveidialtnisse sorgfaltig erwogen liatte, i;<'st;ilrcto sicli

luir vor Kurzem eiue detaillirte Vorstellung iiber den Znsaininonl.aii-

<ler Schloudereinriclitung mit dem anatomischen Bau der Sitoraiiuioii.

Horr Prof. (lOEBEL hatte nun auf ineine Bitte die grosso (Jiito. mir

.oieldichos lobendes .Miiterial vhwv Sehufinella zur Yert'iigung zu st.dloii.

Xarl, dom KintreifVn desselbou Ivoi.n'te icb doin geehrt.Mi Spondor

[ser bei dieser \Se

dbung (tOEBEL's ]

dass solche gestreckte Zellen iiiir vo

wenu sie beim Wasserverlust deni !

keit unterliegen, einer Einfaltung

1) Auch hf'i tier Myx(»mycetcu-GattuMi^- iJictyduun hat Jaiin oiiicii <"oh;lsioiis-

niechanisimis ihres Sporangiuius fjefunden (dicse Ber. I'JOl, S. 109}. Die Structur

dieses Apparates weicht aber iiaturgemass von der bei den hoheren Pflanzen zu

sehr ab, um hier in Vergleich gezogen zu werden.

2) GoEBEL hat sich schon ahnlich ausgesprochen (1. c. S. 21.S). Die Langs-

faltung mag fibrigens auch dutch die innere Structur der Aussenmembran begiinstigt
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Ueber den Schleudermechamsnius dor Selaginella Sporangicn. 119

sind aber audi tliatsachliclie Belege t'iir ein derartig-es Verhalten

solcher Zelleii vorhanden. Denn ich habe an Autheren, deren active

Zellen ebendieselbe Form besitzen, iiacliweiseii koinien, dass die

Auswartskrummuiig ihrer (lewebe beim „Schrumpfeln" senkrecht zu

den Langsachsen dieser Zellen gorichtet ist. Durcli die Einfaltung

ihrer Aussenwand komnit nandicli eine Querkriimmung- des Gewebes
zu Stande, weun die betreffenden P^leniente im Organ langs gestreckt

(Clematis^ Liriodendron), eiiio Langskriimmung dagegen, wenn diese

quer golagert sind (Klappenbasis der Laurns-knihQVQy).

Es wird nun die Aufgabe der naehfolgenden Zeilen sein, zu-

nachst die nieclianitselie Wirkung iind den anatomischen Ban des

Schleuderapparat.'s ^ler S(>lauiiu"ll.Mi au. der Coliasioiislivpothes.' z.i

erklar.'u. danii iiIht aii.li ^I.mi \\v^^v\. .latur zu crLviniivn. (la» mir

den Beobaehtuimvn nur .li.-r Hvimrhoc uii-l kciiir an.lciv .I.t v,..-

her orvviilmten vereinbar i>r. Dir Aus.MnaiubM-sK/.un^- ^vi^l sidi .hih.M

beziehen miissen, die derjeiiigc. <lcr sicli spccirller iiiir dit'srM- Tra-v

beschaftigen will, uberliaupt nichr .'iirhehreii kaini Fiir dieimigvn

Leser aber, die sich nur aus allgemeinen (rriinden fiir nnseren Fall

interessiren, diirfte ausser der erwahnten Copie nach GOEBEL unsere

beifolgende Fig. 1 fiir die Orientirung ausreiclien. Wir beginnen niit

den Makrosporangien^).

I. Der Schleaderapparat der Makrosporen.

1. Der SchleiiderTorgangr bei den Makrosporangien.

habe i.'li ,.s l),M|iH-iu Livt'und..,,. erua eiii DiiT/.ni.l .lom-lbeii iin reifen

Zu8tande aus .Irr frrrihMi A.dnv JHTaus/nlos.',! . uHmmi einand.T auf

anderen aufspringt. Die gcselilossciicu Sporaugicn lialnai .Twa die

Form eines Tetraeders mir ucruiid.'t.'u ladv.Mi. In <l.'u K(dx.'n-

wolbungen stossen die vier Sporeii an di<" Wand ih'< I'.elialt.'i-^: ini

werden. Denn unterwirft man das Zellennetz der Fig. 2 (S. 122) einer PriUuii- nut

dem Polansationsapparat, so ergiebt sich, dass auf dem System der Taii-oiitial-

wandungen die langere Achse des optischen Elasticitats-Ellipsoids, also auch dif

Achse der grosseren Festigkeit (des grosseren Biegungswiderstandes) in die Liings-

richtung der gestreckten Einzelzellen fallt.

1) S. SCHWENDENER-Festschrift, S. 17:J und 175.

•1) Meine Darlegungen beziehen sich ausschliesslich auf das mir von Herrn Prof.

GoEBEL frenndlichst ubersaudtc Material. Dassclbe stammt nach seiner Angabo von

Selayiiiella flabellata. Herr Prof. Uoebel bemerkt jedoch, die Etikettirung der Sela-

ginellen in den botanischen Garten sei viclfach unsicher, bei der grossen Gleich-

formigkeit der Makrosporangien falle dies iibrigens fur die vorliegende Frage nicht

in's Gewicht.
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nimi (l('-s('li), ri siimI ^x' (Ici.nt .iiu iii.iiHlt^r gepresst, Uass suMi Hire

iil,iini_-ll i< h* II iliinli (h-ii l' ^t"n-< iiil:<"1i J)ruek ab^eplattet liaben

\i>\i ">i.ni( (l(Mr .hi' Ixk.iimtc M hwach -dreisoitigo Ziispitzung

(lOKBEL ill Fig 3 ab^('))i]<let Diosc Form bowalirt (^s jedocli

kiirze Zeit. Seine Kla]»pen entfenien sieh iiarnlicli rascli Aveiter

Ein Makrosporangiuni, ziim Aus^^elfen der Sporen bcreit. o obere, u untiro Kkippe;

ly der kahnformigc Basalthoil. u die Knickstellc der iinteren Klappe, die der

Paitic V in Fig. 2 ontspricht

<ler Klappe, die von (iOEKEL mk lit nut Liit«'('ht rnit einer Schleuder-

U.m/e Behalter wegsi)nimr m n^ Imi.il mt :5 Uw Kntfernuiig, wah-

ivud gleiclizoitio die mm >m,i.ii 1 i^ luf \{) (m uei-uesdileudert

werden. E^ ('niniu'hlt >i. Ii , \u >li. ^, ^ W . ^m l,ih-]I.Mi nnrnn ciii.'

an letztereni ii.i. I. di.-. m
Mnndiing des kalintm iin.u.

untersten Sj)()mmi iniit'.i>sr»"ii

aueli seine vorher baucliii,*

an einander gepres^t. 1st

man wohl A\ahrnehnien koi

Augenblick des Ahsehnelle
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Ueber den Schleudermechanismus der Selaginella-Sporangien. 121

4ie Klappeii eiiiander iialierteii, so das.s sie nun miter spitzem Wink el

zusammenneigen, wahrend sie vovher stiimpfwinklig- zu einander ge-

spreizt waren. Es gelingt zuweilon aucdi, ehe das Abschleudern von

selbst zu Stande kommt, eine der beideu mittleren Sporen nach der

anderen mit der Nadel kiinstlieli zu entfernen. Die Beseitigung der

ersteren von diesen setzt den Apparat uoch nicht in Tiuitigkeit; die

Kahnwande klappen aber augenblicklich zusammeu, sobald audi, die

zweite der mittleren Sporen aus ihrem Gelass befreit wird; zugleich

erfolgt das Abwerfen der iibrigen aus den Klappeutaschen.

Diese Beobachtungen bestatigen wohl zur Genflge die Auffassung

GOEBEL's, dass der untere kahnformige Theil des Sporangiums liaupt-

sachlich der active Factor des Schleuderapparates ist. Indeni der

Wasserverlust die anfangs gerundeten Kahnwande flach streckt mid

zu nahern strebt, iiben diese einen starken Druck auf die von ilinen

umfassten Sporen aus. Ist derselbe hinreichend gross geworden, so

werden diese weggeschnipst, etwa wie eiu Kirschkeru zwisclien

Daunien und Zeigefinger, oder, urn ein ganz ahnliches Beispiel aus

der Natur anzufiihren, wie die Sanien einheimisclier Viola-Alien aus

den drei ebenfalls kahinformigen Kapselklappen. Das Abschleudern

der beiden seitlichen Sporen hat seine Ursache allem Anschein nach

darin, dass ihre Klappen, wenn die Kahnriinder auf einander prallen,

in der passiven Einwartsbewegung plotzlich gehemmt werden, die

beideu Sporen aber, die mit ihnen lose verklebt waren. in Folge des

Beharrimgsvermogeus ihren Weg fortsetzen. — Uebrigens konnen

diese auch spater noch auf andere Weise abgeschleudert werden,

weun ihre Ausstreuung nicht sofort gelungen ist. Doch soil davon

spater die Rede sein.

2. Erklarang des Schleaderniechanismns ans dem Schrumpfeln des

Die gauze schinalc Kante des ./Kahnos" wird nach GOEBEL von

Kahnwande dagegen von hohen Zelleu gebildet, deren gesammte

Wandung mit Ausnahme der Ausseninenil)ran sehr kriiftig verdickt

ist (vergl. GOEBEL 1. c. Fig. 6 u. 10).

Wie Fig. 2 zeigt, sind diese Zellen so orientirt. dass ihre

Langsfaltung nothwendig zu einer Verminderung der convex.'u Aiis-

bauchung des Kahnes fiihren muss. Derselbe wird alsti dadineli in

der Richtung .r y der Fig. 1 gestreckt (vergl. GOEBELs Fii; i'). Das

Gelenk gestattet diese Yerlangerung, olme dass ein Hiss erfolgt.

Die damit verbundene Verschmiilerung des Kahnes in der Quer-

richtung (von Bordseite zu Bordseite) ist es, die den Druck auf die

eingeschlossenen Sporen erzeugt.
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Die Fig. 2 lasst bei m die Stelle erkennen, wo eine Spore ge-

legen hat. Rund um diese Region sieht man in Fig. 2 ferner im

obersten Theil der Klappe die Zellen zum grossen Theil derart ^q-

streckt, dass sie dem benachbarten Klappenrande ungefahr parallel

laufen. Beim Schrumpfeln werden daher diese Partien rund um
die Anheftungsstelle der Sporen herum nach aussen umgekrempelt,

etwa wie man einen Rockkragen, der zum Schutze des Halses auf-

gerichtet war, wieder nach aussen zuriickschlagt. Diese Bewegung

hat vermuthlich eine doppelte biologische Bedeutung. Brstlich dient

Oopic nach Goebel; die untere Klappe eines Makrosporangiums von der ausseren

Flache gesehen, nach volliger Austrocknnng. — b und c Zipfel des kahnformigen

Basaltheils, entsprechend xy der Fig. 1. — m die Eegion der Schleudertasche einer

oberen Spore. — v die Querzellen der Knickstelle w in Fig. 1.

sie mit dazu, beim Beginn des Austrocknens die oberen Kiappen-

rander von einander zu trennen und zu entfernen; ferner macht sie

aber auch bei ihrem weiteren Fortschreiten die Flugbahn der oberen

und unteren Sporen moglichst frei (vgl. unsere Fig. 1). Die Er-

reichung dieses Zieles wird nun wesentlich begiinstigt durch die

Zellgruppe v, die in Fig. 2 zwischen dem Kahn und der Schleuder-

tasche m liegt. Da ihre Elemente meist quergestreckt sind, so be-
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Ueber den Schleudermechanismus dcr Selaginella-SporangicTi. p28

wirkoii sic an der Sjioran.uicnwaiidimj;- oiiicii starkoii Knick diesor

Stell,' (/r in ri-. 1) iiaeh au>s..n un.l u.ireii. Ks .larf iiiclit ve.-vsson

der beid(Mi Klap[)(M.. imd /war imr ati dcr untereii {u in Fi- 1)

scharf aus.oepriigt fiiidet. Fiir die obere wiirdo eine derartigo Um-
knickiiiig- ja iiutzdos oder gar sdiadlich sein, da diese Klappe der

Stammaxc ziemlicli ong anliegt. Diirch den Knick der unteren wird

dageg-en das deckende Stiitzblatt des Sporangiums herabgedriickt und

.so aiis dem Wage gescliafft. — Hiernach erklart sich der anatomische

Aufbau des Sporangiums an der Hand der Cohasionstheorie ganz

vortrefflich.

3. Beweise fiir deu Cohasioiismechanismas des Makrosporangiams.

1st im vorhergeJii-nden dargethan worden, dass die Deutimg
iinserer Schleudereinricditung als Cohasionsmechanismus wolil plau-

klarung die einzig niogliclic ist. Zii dicscni Bcliufr sci im I'l.lgenden

eine Reihe von Beobachrinigeii aiiucfiihvr.

Lasst man reife Spcrangien crwa lU Sraiiilm in ahsolutem

Alkoliol liegen nnd daranf an dcr Lnt't au>ri'()(kniMi. so spi'ingcn sic

niclit auf, ja sie verandern dahci ilirc I'orni und (ii.issc ni<diT nierk-

licli Diese Thatsache spriclit cntschitMb-n i;-c--cn die ..Sclii'innpfiings-

dcurcn, dass der Schk'udci'ai»|>arar in dci- Niitnr dnr( li die Tur^oi--

abiialime der Sporangienz(dbMi in IJcwc^ung ucsctzr wcrdc und soinir

der Austrocknu

seine Sporen o

b) Der ol>

lan-st -cortncr.^n Sp nrcnbehaltern ansgeht.

sind, wic Fig. -2 crk. nncn lasst, ziemlich Had

aber in Wasser binnt?n wcnin-on (ctwa 2 Miiini

iunen concave Form (vgl. (iOEllEF. 1. r.. V\-.

lasst man dieselben

reicht haben, von N(3uem dcr Austn.cknung.

anderungen in sehr engen Grenzen. und sie sin

die ausserordentliehen Defonnationen, die m;

bemerkt und von denen weiter unten die 1^

alteren Klappen erst dann von Neuem auf, w
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Membranen wassergosattigt, sondeni audi die Zelllumina

wieder vollig wassergefiillt geworden sind.

3. Es lasst sicli mm leicht constatireii, dass die Zelleu der frischeii

Sporangien nicht imr, deni Yorhergelienden eiitsprecheiid, bis zuni

Beginn des Schleudervorganges, soudern aiich nach Ablauf desselben

durchweg noch safterfiillt sind. Man liberzeiige sich davon. indem

man die Hiilften eines Sporangiums sofort, naohdem es seine Sporen

weggeschnellt hat, aus einander zerrt und iinter deni Mikroskop priift.

Bei weiterer Beobachtmig soldier ()])j('rte win! man vielleicht er-

staunen, dass die Schrumpfelbewegim^-.'ii inir 'Ifiii Al)sclinellen der

Sporen noch langst nicht zu Ende sind. Vicliiiciir schiciteii die bis

dahin aufgetretenen imd l)isher besprocheiien KrQinmuiigen in der-

selben Richtiing noch weiter fort. So veistarkt sich z. B. der Knick

der Stelle w in Pig. 1 sehr erheblich; der Kragen um die offeiie

Schleudertasche schlagt sicli weiter nach aussen, die spitzen Enden

6 und c jeder Kahnhalfte in Fig. 2 erheben sich aus ihrer Ebene

nach aussen auf den Beschauer zu, bis sie mit den einander zugekehrten

Concavseiten, in der Mitte iiber der Linie OS (Pig. 2) zusammen-

treffen oder an einander vorubergehen. Alles dies geschieht noch bei

voller Saftfiillung der activen Zellen. Denn wenn man das derartig

deformirte Object in Wasser bringt, worin es sich bahl wieder aus-

breitet, nimnit man hochstens in Zellgruppen des oberen Klappen-

theils dunkle Blasenriiume w^ahr. — Hat man dies Eintragen des

Objectes in Wasser unterlassen, so kann sich nun die weitere Ver-

anderung desselben in verschiedener Weise YoUziehen. Manchmal be-

merkt man plotzlieh in einem Theile desselben ein Zuckon; derselbe,

/. V\. ein.T dt'i- ZiptVl h und c des unteren Tlioiles in Fig, 2 sciiiiigt

di." duuklen lUas.-nriiHme innerhalb diesor /."lien anfrror^'ii. Dunn

t'olgt ein andfivr Theil in gleicher Weise. Bringt man das Object

erst minmelir in W'assci'. sn kann man sich leicht iiberzeugen, dass

die Zellen niir in d. ii lHitit> wieder ausgebreiteten Partien dunkel-

uniraiidete Bhiscnraunu' autweism, in den anderen dagegen imnier

noch flussigkeitsgetullt sind. Hiernach beruhr also das Ausbreiten

und Abfiachen der vorher so stark verkriiniinrtu KlapiM-ntheile auf

dem elastischen Zuruckschnellen der vorhfr g.>].;innt gcwesenen,

verdickten Zellmembranen, das zugleich niii <itni Kiss ^Wv Zeli-

Hiissigkeit eintritt. In Polge desselben kann ^iii SpoiMn.uiuni nadi

dem Abschnellen seiner Sporen noch 3-4 Male anf .Icm ( )Uj»'(rrragt'r

hin- und her hiipfen. Das Zuruckschnellen (h-r Mcnihiancn kann aher

auch mit einem einzigeu Male beendet sein. Nanirlich Mi'teii soIcIh'

Bewegungen der Pflanze noch Gelegenheit. scirlichc Sjx.rcn. »li''

Anfangs etwa noch haften gebliebeu sind, nariirrauii.li an>/.iiwert«'ii.

Andererseits konnen diese Rtickkehrbewegungen. iiamrntlich, wenn
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Ueber den Schleudernieclianismus der Selaginella-Sporangien. 125

man sie an langst aufgesprungenen Sporangien ^), die lange Zeit im
Wasser eingeweiclit gewesen siud, hervorruft, auch allmahlicher und
luir mit geringer Energieentwickelung erfolgen; solche Falle sind fiir

<lie genaue Beobachtung der ihnen zu Grunde liegenden Umstande
natiirlich am giinstigsten.

4. Bei solchen Versuchen trifft man bisweilen auf Falle, in denen
zwar die voile Deformation der wassergefullten Gewebe eintritt, das

ZuriJckschnellen beim Kiss der Zellfliissigkeit aber mehr oder we-
niger oder sogar vollig

solche Gewebe, so sie

stiilpung d(

nterbleibt. Macht Schnitte durch

in di^

Zelle kla •Ange yahrenddi
Membran der zuriickgeschnellten Zellen
straff ist. Diese Beobachtung ist selbstver-

standlich als Beweismittel fiir unsere Auffassung

(les Schleuderapparates sehr werthvoll. Sie ist

aber noch aus einem anderen Grunde sehr inter-

essant. Bei den Antheren ist nanilich die Co-

hasionstheorie auch aus deni Grunde angefochten

worden, weil im Gegensatz zu den Farnsporangien

Hu ihnen nie ein Zuriickschnellen der gespannten

Membranen beim Riss der Zellfliissigkeit beob-

aclitot worden ist. Die >S^/a^me//a-Sporangien

Irliron uns nach deni Gesagten, dass beide Falle

x'u-ar an Geweben desselben Ursprungs vor-

k'nmuen konnen. Ja, dieses Nebeneinander-

I'l'stchen scheint he'i Selaginella sogar die Kegel

/I I sein. Ich habe wenigstens bei Langs- und

<iiierschnitten durch trockene Makro- und Mikro-

s])orangien in den Kandzellen der Klappen

fast immer ein Fortbestehen der Faltung ge-

funden. wenn auch die iibrigen Zellen wieder

Klappe nach voUifrer

Austrocknung der-

Zellen, <

straffe Aussenwande erlangt hatten. Als Beleg sich beim Abschnellen

Sporcn entfalft^

r Zellen, di

; geblieben sin(i

hierfiir sei ein Stiick eines Langsschnittes durch

eine Mikrosporangienwand bereits an dieser

Stelle in Abbildung eingefiigt.

5. Yielleicht verdient noch Erwahnung, dass man das Aneinander-

rucken der Seitenwande der activen Zellen unter dem Cohasions-

zuge des abnehmenden Zellsaftes bis zur gegenseitigen Beriihrung

uamentlich in der mittleren Partie des ^Kahns" bei der Flachen-

ansicht desselben auch leicht direct beobachten kann. Da diese

1) VVi^
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]26 C. Stkinbuinxk:

Seitenwande jedoch nach dem voUigen Austrocknen wieder durch ein

breites Stiick der Aussenwand getrennt erscheineii, so ist es aus-

geschlossen, dass diese Annaheriing durch die Yerkiirzung jener

Wand bewerkstelligt worden sein konnte. Also geht auch aus dieser

Beobachtung hervor, dass die Ausseiimembran im Verlaufe der Aus-

wartsbewegungen nach innen eingestiilpt worden sein muss.

Zusammenfassend diirfen wir also von den Makrosporangien der

Selaginellen wohl behaupten, dass ihr Schleudermechanismus auf

(lem Cohasionszug des Zellsaftes beruht, wahrend die definitive Ge-

stalt ihrer Klappen nach vollstandigem Austrocknen theils durch Yer-

kiirzung ihrer Aussenmembran,^) theils durch das Bestehenbleiben

ihrer Faltung bedingt ist.

II. Der Schleuderapparat der Mikrosporangien.

Hinsichtlich der Sporangien konnen wir uns kurz fassen. Ein

«ntleertes Mikrosporangium findet sich bei GrOEBEL (1. c. Fig. 1. II.

S. 211) abgebildet. Ueber den Ban desselben im Allgemeinen aussert

sich GOEBEL (1. c. S. 221): „Die Yerschiedenheiten zwischen Makro-

und Mikrosporangien sind so bedeutend, dass man auch an Stiicken

der Wand (wenn sie nicht gar zu klein sind), erkennen kann, ob

man es mit einem Makro- oder einem Mikrosporangium zu thun hat.

Trotzdem zeigen beide Sporangien in ihrem Wandbau — wie schon

die iibereinstimmende Art des Aufspriugens zeigt — denselben ^Typus".

Bei den Mikrosporangien tritt er so zu sagen in primitiver, bei den

Makrosporangien in ausgepragter Weise auf". Dieses Urtheil trifft

ganz besonders auf die Schleudereinrichtung zu. Wahrend man den

ballistischen Apparat der Makrosporen wohl ohne Bedenken als ein

Kunstwerk von genialer Einfachheit charakterisiren kann, auf das

einem menschlichen Erfinder ein Patentschutz nicht verweigert worden

ware, ist der Schleudermechanismus der 3Iikrosporen von kunstloserer

Urspriinglichkeit. Fiir die zahlreichen winzigen Mikrosporen wiirdo

ja eine Einrichtung, die den Quetsehdruck auf cinzelne Konnn- zum
Abschiessen derselben benutzen wollte, wonig am Piatze sein. Aus

diesem Grunde fehlt, wie GOEBEL riclitig hervorlifl)t, den Mikro-

sporangien die vorher besprochonc fiir die ^Makrosporenbehalter

typische Ausgestaltung des BasaltliciU mit Miiit-in Gelenk und der

.•igenthiimlichen Orientirung und Aiis|ir;imiiiu stark verdickter activer

/<dlou, ebenso wie die auffalli-v Au>l,il.liiim- zweier besonderor

Sporentaschen im oberen Theile der Klaj)|»<'ii. Die activen Zellen des

Mikrosporangiums mit derselben charakteristischen Wandverdickung.
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wie sie uns beim Makrosporangium entoegengetreten sind, nehnieu

-vielmelir den gesammten mittleren Theil jeder Klappe ein und sind

vorwiegend quergestreckt. Die Energie zum Abschleudern der

Mikrosporen entniramt die Natur, wie bei den Annuluszellen der

Fame, lediglich der Elasticitat der verdickten Zellmembranen, in deni

Augenblick, wo sie beim Kiss der Zellfliissigkeit zuruckschnellen.

Dieser Spannungsausgleich kann nun allmahlich in verschiedenen

Absatzen nach einander erfolgen, indem sich jedesmal nur eine be-

grenzte Zahl neben einander liegender Zellen mit Blasenramnen fiillt.

Dann werden natiirlich jedes Mai nur eine beschrankte Anzahl von

Mikrosporen ausgeworfen, die in der Nahe jener Zellgruppe liegen.

Es konnnen aber aiich grossere Mengen von Mikrosporen auf einmal

hinausgesclileudert werden, wenn ausgedehntere Zellregionen zu

gleicher Zeit zuriickschnellen. Man kann alle diese Einzelfalle, auch

oline das freiwillige Aufspringen eines Mikrosporangiums abzuwaiten,

k'iclit verfolgen, wenn man ein solches durcli einen sanften Druek

geott'net hat. — Nach den vorhergehenden ausfiihrlichen Auseinander-

setzungen iiber die Makrosporangien ist es wohl nicht mehr notliig,

auch hinsichtlich der Mikrosporenbehjilter auf die ganz analoge Be-

weisfiihrung im Detail einzugehen. Ich mochte nur hervorheben,

dass die beiderlei Sporangien nach meinen Erfahrungen auch im

Yerhalten ihrer abgestorbenen Gewebe libereinstimmen. Wenn

GOEBEL berichtet. dass Stiicke todter Mikrosporangien niclit niehr

frisoher MikrosporenbeliaUer, so ii-uhrr dit^s vielUdcdir d;iy(.n her. dass

seine Probeobjecte nicht huinv gemv^ inWassor v^wilt liatt.n. Ich

habe wenigstens zwischen rdt-n-, . Mikvo^i-nran-itMi. .Lmmmi Ztdllumina

wieder vollstandig mit AN'n^srr ..i-tullt ^Mmn^. uiul iVis.di.ni keinen

Unterschied in Bezug auf ihr >,,.rliah.Mi l.eim Wasserverhist con-

statiren komien. - Dass auch b(ei den Mikrosporangieu das Zuruck-

s.dnudlon der Klapponrandparti(m gewohnlich unterbleibt (vergl.

iins.Mc Fig. .'K S. ]-i5) ist schon friiher erwahnt und biologisch be-

Ich hotte. da.s di,> vorstehemde ausfuhrliehe Darlegung des be-

sonderen Fallos .mu-'s (\diasiun>^ulechanismus dazu beitragen wird,

das Misstranon g.-.M. di." ..('nhas ionshypothese", soweit es noch be-

steht, zu /.erstreufu. Wor dl.' jidivsielogisch - anatomische Litteratur

HaBERLAM>T, Pliysiol. Ffla
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Fig-. 81; ferner das Keferat fiber eine schwedische Abhandlung von

HedlUND im Bot. Centralbl. 1902, Bd. 89, S. 149). Wahrscheiiilich

gehort hierher auch das Bewegungspolster der Dolde von Ammi
Vimaga, tiber das ASCHERSON in den Berichten unserer Gresellschaft

(1892, Bd. X, S. 104 ff.) Mittheilung gemacht hat.^)

13. Otto Appel: Der Erreger der „Schwarzbelnigkeit" bei

den Kartoffeln.

(Yorlaufige Mittheilung).

Eing-egangen am 28. Febrnar 19(2.

Unter dem Namen „Schwarzbeinigkeit" ist eine Erkrankung der

Kartoffelpflanze bekannt, welche dadnrcb charakterisirt ist, dass

wahrend der Hauptvegetationszeit die Stengel am Grunde unter in-

tensivem Schwarzwerden erkranken und, falls sicli diese Erkrankung-

auf grossere Zellcomplexe erstreckt, absterben.

Auf die sehr verschiedenen Forraen, in denen diese Krankheit

vorkommt, will ich hier nicht eingehen, sondern nur unter Yorlage

der beziigliclien Praparate nachweisen, dass man die Scliwarzbeinig-

keit kunstlicli lierbeifuhren kann.

Als Erreger haben PrillIEUX und DELACROIX^) einen Bacillus

angesprochen, den sie Bacillus caulworus nennen, FRANK') hat dag-cgen

den von ihm Micrococcus 'phytophthorus benannten Organismus filr die

Ursache gehalten. Leider haben diese Forseher ihre Organismen

1) Durch die Gute der Hftrren Prof. Dr. Aschekson und Dr. med. C. Keller (z. Z.

in Athen) bin ich inzwischen in Stand geselzt worden, mich hinsichtlich der Doldcn
uud Doldchen von Ammi Vismya von dor Richtigkeit meiner Vermuthung zu iiber-

zeugen. Ich gestattc mir, den genannten Herren an dieser Stclle meinen er-

gebensten Dank fur ihre freundliche Zusendung von Material auszusprechen. Die
Einwartsbewegung jener Doldcn- und Doldchenstrahlen beim Wasserverlust beruht
in der That auf dem „Schrumpfeln" parenchymatischer Zellen von z. Th. collen-

chymatischem Charaktev, wie sie in Ascherson's citirter Mittheilung Fig. 8 und 9

abgebildet sind. Die Auswartsbewegung dor Stralilen bei reichlieher Wasserzufuhr
geht unter partieller Entfaltung dieser Zellen vor sich. Bei der geringen Elasticitat

der gefalteten Membranen tragt jedenfalls das Bestreben der in dem Parenchym-
polster eingeschlossenen Strahlenbasen, in die urspriingliche Lage zuriickzukehren,
zur Entfaltung der Parenchymwande wesentlich bei.

2) Comptes rendus de I'academie des sciences, CXI. 1890. S. 208.

3) Frank, Kampfbuch gegen die Schadlinge unserer Feldfriichte. Berlin 18 'T-
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