
51. E. Zacharias: Uber Statolithen bei Chara.

Eingegangen am 15. September 11)05.

In einer aus dem Botanischen Institut zu Bonn hervorgegangenen,

mir erst vor kurzem bekannt gewordenen Arbeit 1

), welche sich mit

der Statolithentheorie des Geotropismns beschaftigt, findet sich in

der Zusammenfassung der Satz: „Dass die Glanzkorper in der Spitze

der Wurzelhaare von Chara als Statolithen fungieren, ist kaum zweifel-

haft."

In ahnlichem Sinne hatte sicli schon friiher GlESENHAGEN 2
)
ge-

Es scheint mir nutzlich zu sein, demgegenuber auf Beobachtungen

hinzuweisen, welche ich vor langerer Zeit hinsichtlich des Yerhaltens

der Glanzkorper mitgeteilt habe. Entsprechend den neueren Beob-

achtungen von GlESENHAGEN und SCHRODER habe ich
3

)
gefunden,

„dass eine horizontale oder miter verschiedenen Winkeln gegen die

Richtung der Schwerkraft geneigte Lagerung der Wurzelhaare ver-

andernd auf die Lage der Glanzkorper einwirken kann. Wahrend

diese in normal abwarts wachsenden Wurzelhaaren in einiger Ent-

in mehr oder wringer -enau horizontal -elagorten Wurzelhaaren,

welche im Uegriff sind sich ahwarts zu kriinnnen, die Ansanimlung

der Glanzkorper in geringer KnttWming vom Scheitel des Haares,

der Unterseite desselben derartig genii hert, dass nnr eine ausserst

dunne Plasmaschicht sie von der Membran trennt". Weiter habe

ich dann einige Beobachtungen und Folgerungen mitgeteilt, von

welchen GlESENHAGEN und SCHRODER nicht Kenntnis genommen zu

haben scheinen. Sie sind der Auffassung, welche sich die genannten

Autoren von der Sachlage gebildet haben, nicht giinstig.

In einer Abhandlung fiber Rntstehung und Wachstum der Zell-

„. Flora 1891.
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stellen konnen. „Fiir zahlreiche zur Beobachtung gelangte Falle

konnte festgestellt werden, dass in denjenigen Wurzelhaaren, in deren

Spitze nach dem Ubertragen in Leitungswasser 1

) eine Wandverdickung
angelegt wird, die Glanzkorper, welche unmittelbar nach dem Ein-

tragen der Haare in Leitungswasser nur geringfiigige Hin- und Her-

bewegungen zeigen, letztere alsbald erheblich beschleunigen. Die
Glanzkorper rucken sodann, indem sie sich lebhaft bin- und her-

schieben und dabei ihre bisherige Anordnung zu einem kompakten
Haufen aufgeben, zum Teil bis in die ausserste Spitze des Wurzel-
haares vor. Spjiter, nach. loin die Verdickung sichtbar geworden ist,

Ziehen sie sich wieder niehr aus der Spitze des Haares zuriick, ohne
sich jedoch wieder zu einer dichten Ansammlung zu vereinigen.

Fig. 15 gibt diesen Zustand nach der Fixierung durch Pikrinsaure

wieder. Die Spitze des Wurzelhaares ist bier von ganz fein gerust-

artig erscheinendem Plasma erfullt, welches sich weiter ruckwarts
auf einen schmalen, das grobkornige Plasma umgebenden Saum be-

wferftnkt"). Gleichzeitig mit dem Einrucken der Glanzkorper in die

ausserste Spitze der Wurzelhaare nimmt hier, wie in einigen Fallen

durch direkte Beobachtung festgestellt werden konnte, der Gehalt
«les Plasmas an wimmelnden Kornchen in unmittelbarer Nahe der

Membran erheblich zu 3
)." Audi wenn man in normaler Abwarts-

kniminung hegriffone Wurzelhaare horizontal auf einen Objekttrager
m it Leitungswasser bringt, wird die Lagerung der Glanzkorper sofort

.^estort. „So konnte z. B. an zahlreichen Wurzelhaaren eines Knotens,

welche in der Abwartskrummung begriffen waren, wenige Minuten
nach dem Einbringen in Leitungswasser beobachtet werden, wie die

zu finer kompakten Ansaniinluug an der hishori^en I'nterseite der

Wurzelhaare voreinigton Glanzkorper sich gloiehmassig iin Plasma,
u"d zwar bis in die ausserste Spitze der Wurzelhaare verteilten,

woraiif hier wenige Minuten spater Aulagen von Verdickungsschichten
,lw' Membran sichtbar wurden 4

)."

Wurzelhaare. welche unter Bildung von Wandverdickungen ihr

Spitzenwachstum eingestellt haben, konnen in grosserer oder ge-

nngerer Entfernung von der Spitze Seitenaste bilden. Dabei „be-
m'det sich ,lie Ansammlung der Glanzkorper vom Beginne der Ent-
stehiuig des Seitenaste. an in der Spitze desselben, sowohl wenn er

a,lf «l«'r r.iter>eite. :,ls auch wenn er auf der Oberseite des horizontal

-"lagerten Wurzelhaares aut'tritt". „Da eine aktive Ortsveranderung
,,,,r Glanzkorper nicht walirsrheiulich ist, so muss man auf < Jrund
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der vorstehenden Schilderungen annehmen, dass die beschriebeneu

Anderungen in der Lagerung der Glanzkorper durch Veranderungen

im Plasma der "Wurzelhaare bedingt werden." „Moglicherweise

konnte das beobachtete Hinwandern der Glanzkorper an die Stellen,

an welchen die Seitenaste entstehen, in irgendwelcher Beziehung

stehen zu Veranderungen im Plasma, welche fur das Flachenwachstum

der betreffenden Membranstellen von Bedeutung sind. Audi bei der

Lagenanderung, welche die Glanzkorper zu Beginn der normalen

Abwartskrummung erfahren, konnten moglicherweise derartige Be-

ziehungen obwalten."

GlESENHAGEN und SCHRODER (S. 280) ist es aufgefallen, „dass

die Glanzkorper nicht wie schwere Korper in einer unbewegten

Yakuolenfmssigkeit sinken. sondern dass vielfach, zuweilen auch

direkt der Richtung der Schwere entgegengesetzte Bewegungen und

Yerschiebungen stattfinden, bis schliesslich die Ruhelage an der

physikalisch unteren Zellwand (bei Horizontalstellung) erreicht wird".

„Es scheint darum (sagt SCHRODER weiter unten) die Moglichkeit,

dass uns unsichtbare Strukturen im Plasma vorhanden sind, uns viel

plausibler. Die Bewegung ware, da sie aktiv nicht gut gedacht

werden kann, damit zu erklaren, dass Stromungen im Plasma, wie

sie NOLL fiir die Plasmaansammlung in der wachsenden Spitze von

Bryopsis unzweifelhaft nachgewiesen hat, einzelne der Korperchen

vorubergehend erfassen und eine Strecke mitfuhren. Diese Stromungen

sind aber zu schwach bezw. die Unterschiede im spezifischen Gewicht

zu gross, urn auf die Dauer eine einseitige Lagerung zu verhindern.

Es waren dann Plasmastrukturen, die der Bewegung der Korper, bei

Normalstellung in geriugerer, bei Inversstellung in grosserer Ent-

fernung von der Spitze ein Ziel setzen, wahrend bei horizontaler

Stellung die Glanzkorper bis unmittelbar zur Hautschicht, dem reiz-

pi-rzipicn-ndcii Or^-an, sinken konnen."

Es ist zuzugeben, dass moglicherweise die Dinge sich so ver-

halten konnten, wie es SCHRODER ausgefuhrt hat; wenn man aber

meine oben mitgeteilten Befunde in Rechnung zieht und unter anderem

bedenkt, dass in horizontal gelagerten Wurzelhaaren unter Be-

dingungen, welche Aufhoren des Spitzenwachstums und Auftreten

von Wandverdickungen veranlassen, die Glanzkorper durch Plasma-

bewegungen in die Spitze des Wurzolliaaivs ! M'for< U -rt werden konnen,

>n erseheiut es, abgesehen von sonstigen Eventualitftten, audi inog-

lich, das, Plasmaveranderm.ovii den Anlass geben zu der Lagen-

au.lerung, welche die Glanzkorper bei der normalen Abwartskrummung

erfahren. Diese Lagenveramlerung erfolgt nach den Beschreibungen

von GlESENHAGEN und 8CHKOEER unter denselben Erscheinungen

wie die von mir beobachtete Einwauderung der Glanzkorper in die

Spitze der Wurzelhaare. Es ist nicht ausuvstdilus^eii. dass Plasma-
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veranderungen, welche die Yerlagerungen der Glanzkorper bei der

Abwartskriimmung der Wurzelhaare bedingen, fiir das Zustande-
kommen dieser Krfimmtrag von Bedeutung sind, nicht aber die Yer-
lagerungen der Glanzkorper an sich. Jedenfalls rechtfertigen die

bekannten Tatsachen keineswegs den in SCHRODER's „Zusammen-
fassimg" enthaltenen Ausspruch: „Dass die Glanzkorper in der Spitze

der Wurzelhaare von Cham als Statolithen fungieren, ist kaum
zweifelhaft 1

)."

52. Hugo Fischer: Zur Verteilungsfrage.

Eiagegsngen am 23. September 1905.

Zu der interessanten Frage, die ich vor etwa Jahresfrist in diesen

Heften (Jahrgang 1904, S. 484) beriihrt babe, weiss ich leider heut
nur wenig beizubringen.

Zunachst eine Berichtigung. — In der Yersuchsanstellung noch
wenig geiibt, dazu ganz auf inich selbst und einen sehr primitiven

Apparat angewiesen, hatte ich mich durch das Zusammentreffen von

Fehlerquellen tiiuschen lassen. Wenn ich glaubte „behaupten zu

durfen, dass sich die Experimente XATHANSOHN's auch an unbelebtem
Material mir ganz ahnlichem Ergebnis wiederholen lassen" — so haben
mich doch spatere Yersuche gelehrt, dass die von mir benutzte Gelatine
(als Losungsniittel in Wechselwirkung mit reinem Wasser) kein ge-

eignetes Objekt ist. Eine Yersuchsreihe, welche darin bestand, dass
lch je 20 ccm Glukoselosung (in zwei verschiedenen Starken) teils

au
* 20 ccm lOprozentiger Gelatine drei Tage lang einwirken liess

2

),

teils mit 20 ccm YVasser verdunnte, ergab bei der Priifung nach

"BHLING genau gleiche Yerteilung. Gleich, wenn man die TOpro-
zentige Gelatine als dem Wasser gleichberechtigte Fliissigkeit be-

frachtet; wollte man nur das in der Gelatine enthaltene Wasser als

an der Losung beteiligt ansehen, so wurde sich ein Verteilungsfaktor
v°n Wasser zu Wasser = 9 : 10 ergeben.

1) Vergl. HANS FITTING, Untersuchungen uber den geotropischen Reiz-

vorganfr. Pkixcsh. j a |j rb-> VM-

>t Bd. XLI, S. 388 u. f. — JOST, Die Perception
des ScWerereizes in der Pflanze. Biolog. Centralist! L902, Bd. XXII, S. 173.

2) Die Gelatine liess ich (wie far Bakterienrohrchen ublich) in grossen Reagier-

2Jlindern schrag erstarren, so dass sie bei geringer Dicke eine breite Flache zur

.

U8,on darbot. Fiiulnis wurde durch einen geringen Formaldehydzusatz ver-
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