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Sake wie NH
4
NO

;l
noch nicht endgultig aufgekl&rt ist so muB

man doch deren ausgepriigte auflosende Wirkung bei den Vege-

tationsversuchen nicht auBer acht lassen, sondern immer mit den

Eigenschaften der verwandten Stickstoffquellen reehnen.

Oktober 1908.

Nachtrag.

Einige Analysen, welche in tmserem Laboratorium noch nacli

Absendung des Manuskriptes gemacht wurden, haben die oben an-

gefiihrte Erklarung fur die erhaltenen Kesultate vollkommen b>-

statigt; fur den Versuch von Herrn TlCHY wurden gefunden 1

):

j

(NH412 S04+ Phosphorit "ii.PO, + Ca(N0,)>

Ohne CaCQ3 '/,CaCQ 3 |

1 CaCQ3
:

Qhpe UaC0> _
o/ P2 5 in der ! I

G
Ernte 1,04 o/ 0,25 o/

|

0,l2o/
: 0,86^

6

von
n
p7o5

Dge
. .

j
59,9 mg

|
49,6 mg 1

8,1 mg
|

m§

Mansieht, dafi mit zunehmender Menge von CaCO, der GehiH

an P
2 5 abnimmt. Ohne CaCO

;!
sind die Pflanzen mit Phosphorsitori

iibersattigt, nnd doch ist die Ernte sehr niedeig wegen d<

Eeaktion der Nahrlosung; darum wirken kleine Gaben von I'atU

giinstig, wenn aber zuviel davon gegeben wird, dann leiden

Pflanzen unter Phosphorsaurehunger, weil Rohphosphat als solches

den Gramineen unzuganglich ist.

85. W. W. Lepeschkin: Zur Kenntnis des Hechanismus

der Variationsbewegungen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

Die Variationsbewegungen werden, wie uberhaupt aUe

wegungen, durch eine Gleichgewichtsverschiebung der Krat_
welche inden Gelenken der diese Bewegungen ausfuhrenden BIS*

1) Die Analysen wurden von Herrn SCHULOW ausgefiihrt.
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Zur Kenntnis des Mechanismus der Variationsbewegungen. 725

wirken und dabei geandert werden miissen, zustande gebracht.

Ura den Mechanismus dieser Bewegungen aufzudecken, muB man
also vor allem die Krafte kennen, welche in den sich bewegenden

Teilen der G-elenke wirken und deren Anderung eine zeitliche

Volumvariation dieser Teile bewirkt.

In jeder Gelenkhalfte (also in der sich ausdehnenden und
der komprimierten) wirken Krafte dreierlei Art: 1. die auBeren

Krafte, zu denen das Gewicht des an das Grelenk ansch 1 i* • I ru 1
- n

Blattes, der Widerstand des Blattstiels (resp. des Stengels), der

Widerstand des GefaBbiindels, die Spannungskraft der Gelenk-

pidermis und der Druck seitens der antagonistischen Gelenkhalfte

uHii'iivn: 2. der Turgordruck, welcher durch die osuiotischen Drucke

dea Zellsafts und der umgebenden Losung und den Zentraldruck

/.lisaniin.'ngesetzt wird 1

) und 3. die Spannungskrafte der u liter der

Einwirkung des Turgordrucks gedehnten Zelhvande. Bei alien

selbstiindigen Gelenkbewegungen muB wenigstens eine der aufge-

ziihlten Krafte geandert werden und wir haben vor allem zu ent-

scheiden, welche dieser Krafte die Anderung erfahren und das

Gleichgewicht verschieben.

Versuchen wir zuniichst die Frage zu beantworten, ob die

-ilistiindigo Gelenkkrummung durch eine Anderung der auBeren

Krafte verursacht werden kann. Vori diesen Kraften bleibt das

Gtewicht des Blattes und der Widerstand des Blattstieles gewohn-
•ich unverandert *). Der Widerstand des GefaBbundels hangt von
den toten Elementen desselben ab und kann daher nur durch

' "il^'faturanderungen unbedeutend geandert werden; sollte sich

'i'HiLivns dieser Widerstand auch sonst geandert haben, so wiirde

Anderung keine Kriimmung des Gelenkes, sondern nur eine

"i-lan-erung oder Verkiirzung desselben verui-sachen. Weiter ist die

Selenkepidermis zu diinn und elastisch, um die Kriimmung, welche
"it eint-r Kraft von einigen Atniospharen ausgefiihrt wild 3

), durch
^ne Anderung ihrer Spannungskrafte verursachen zu kSnnen.
Der Druck seitens der antagonistischen Gelenkhalfte wird aber

™* gleiche auBere Krafte und die Krafte der bereits erwahnten
en letzten Arten zusammengesetzt. Wir komrnen also zum

1) Man siehe meinea Auisatz Nr. 24 in diesen Berichten, S. 201.

^) Eine Ausnahme stellt nur Mimosa pudica dar, wo das Zusammen-
'•

Jer Fitderblattchen das statische Moment des Blattgewichts vergroBert
F "'FKK. Period. Bew. 1875, S. 73 u. a.).

:!
» PFEPPER, Per. Bew. 8. 105.
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des Turgordrucks and der Spaniiiingskiiil'te der Zellwande hervw-

gerufen werden konnen.

Die meisten Autoren, welche sich mit dem Mechanismus der

Variationsbewegungen befaBten, neigten der Yoraussetzung zu, daB

diese Bewegungen durch eine Turgordruckvariation hervorgerufen

werden, doch ist bis jetzt noch kein Beweis erbracht, daB sie

nicht durch eine Anderung der Spannungskrafte der Zellwandi-

verursacht werden.

Die Spannungskrafte der Zellwande konnen ohne eine Mit-

wirkung des lebendigen Protoplasmas nur durch den Temperatur-

wechsel geandort werden. Die Temperaturerhohung ruft bekannt-

lich eine Verminderung dieser Krafte hervor 1
). Doch hat die

durch den Temperaturwechsel verursachte Anderung der Spannungs-

krafte der Zellwande keine Bedeutung fur die Krummung del

intakten Gelenke, weil das Material, aus welchem diese Wande ge-

baut sind, in beiden antagonistischen Gelenkhalften gleich ist and

die Anderung der Ausdehnungsfestigkeit desselben auch beiderseite

gleich sein muB. Wenn aber eine der Gelenkhalften vorher ent-

fernt wurde, zeigt die Blattbewegung eine Yolumverminderung der

Gelenkhalfte bei Temperaturerhohung an, trotzdem die Spannungs-

krafte, wie erwahnt, dabei abgenommen haben. Wir miissen also

zugeben, daB die Anderung der Spannungskrafte der Zellwande bei

den Yariationskriimmungen nur durch das Protoplasma ausgefubri

werden kann.

Bekanntlich wird bei einigen Variationsbewegungen (den

photonastischen, thermonastischen, heliotropischen und denBeizbewe-

gungen) dieBiegungsfestigkeit derGelenke geandert. Es laBt sichn»

der Methode BRUCKEs zeigen, daB auch die Biegungsfestigkeit der

"inzrlnen Gelenkhalften, wenn die antagonistische Halite entfemt

wurde, in gleichein Sinne variiert. Meine Yersuche, von deren

Beschreibung ich wegen Raummangels absehen muB 2
),

z«gteD

auBerdem, daB die Gelenke und ihre Halften, welche erst plasmoly

siert werden und nachher ihre Turgeszenz in ^Yasser wieder her-

stellten, die Fahigkeit, Variationsbewegungen auszufiihren. n^ 11

^'lieren. Man konnte also die mechanischen EigenschatVn U'

Zellwande mit Hilfe der Methode BRUCKEs bei Aufhebung "

1 ''i.^onlrucks vor und nach der Variationsbewegung untersu6

i>»eVeranche ergaben, daB die Biegungsfahigkeit der plasm©}"

1) Winkelmann, Handbuch der Physik, Bd. I, S. 241. ^
2) Die Versuche werden ausfuhrlich im Aufsatze. der schon an art ^

bZlw Beibefte z ,botan. Centralbl. abgesandt ist und bald en***'
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sierten Gelenke und deren Halften (und daher auch die mecha-

nischen Eigenschaften der Zellwande) vor und nach der Krummung

gleich bleibt, trotzdem sie beim turgeszenten Zustande der Gewebe

variiert. Diese Versuche beweisen also, daB die Spannungskrafte

der Zellwande bei den untersuchten Variationsbewegungen nicht

ge&ndert werden.

Es unterliegt also keinem Zweifel, daB die Variationsbewe-

gungen durch eine Turgordruckanderung verursaclit werden '). [Tin

die Gelenkknimmung zu ermoglichen, muB selbstverstandlich diese

Turgordruckanderung entweder in verschiedenen Gelenkhiiliten

gleichsinnig, aber ungleich groB, oder in einer Halfte negativ und

in der anderen positiv sein, oder nur in einer der beiden Gelenk-

hiilften stattfinden.

In Ubereinstimmung mit den Angaben PFEFFERs u. a. zeigten

meine Versuche mit den operierten Gelenken (die eine oder die

andere Gelenkhalfte entfernt), daB Verdunkelung oder Temperatur-

erniedrigung eine Erhohung des Turgordrucks (VergroBerung des

Volums) und Erhellung oder Temperaturerhohung eine Turgor-

druckabnahme (Verminderung des Volums) in den beiden sich bei

der Krummung bewegenden Gelenkhalften hervorruft *). Bei

paratonischen photonastischen und thermonastisclien Bewegungen

findet also eine gleichsinnige (d. h. gleichgerichtete), aber

Qogleich groBe Turgordruckanderung in den antagonistischen

Gelenkhalften statt. Eine einseitige Turgordruckanderung in-

folge einer einseitigen Beleuchtung oder Temperatureinwirkung

"iuB demnach zur heliotropischen und thermotropischen Gelenk-

kriimmung fuhren. Durch die einseitige Turgordruckabnahme wird

bekanntlich auch die Bewegung, welche nach dem StoBreiz u. dgl.

bei den Blattern der Sinnpflanzen beobachtet wird, verursacht.

Bei geotropischen und autonomen Bewegungen, sowie auch bei

den Nachwirkungen und den riickgangigen Bewegungen, welche

°ach den paratonischen photonastischen und thermonastisclien Ge-

''•nkkrummungen beobachtet werden, kommt dagegen bekanntluh

' verschiedenartige Expansionsanderung und daher auch eine

Ungleichartige Turgordruckanderung zustande.

Von den drei den Turgordruck zusammensetzenden Kraften

der Zentraldruck zu gering und zu wenig variabel, urn die

anati°nsbewegungen wesentlich zu beeinflussen; die beobachteten

1) Somit erscheint mir das Bedenken PFEFFERs, ob die Zunahme der

?

Xpansionsenergii; zur Erzielung der Schlafbewegung notwendig ttt, binfaUig

Die ausfuhrliche Beschreibung der Versuche - im Beih. z. bot. OUbL
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tisclien Druck des Zellsaftes und der iiuBeren Fliissigkeit zustande-

kommen ,

).

Im Falle der Blattgelenke muB als die auBere Fliissigkeit

nicht die die Zellwiinde imbibierende sondorn die im Xylem be-

findliche Losung betrachtet werden. In der Tat, die Permeabilitat

der Plasmamembran der Gelenkzellen ist auBeronlentlicii groBfiir die

im Zellsaft gelosten Stoffe 2
) und daher hat die die Zellwande

durchtrankende Losung eine Konzentration, welche derjenigen des

Zellsaftes beinahe gleich ist. Das Wasseraufsaugen kann also nur

vom Xylem stattfinden. Um das Gesagte noch klarer zu maclien,

stellen wir uns eine groBe Zelle vor, die mit einer Losung gefiillt

ist und deren Wande aus einer semipermeablen Membran gebautund

an der AuBenseite mit Wasser in Beruhrung sind. Die Losung in

der Zelle hat einen osmotischen Druck, welcher keine Anderung er-

fahren wfirde, wenn das Zellinnere (lurch semipermeable doppelte

Membranen in Kammern geteilt und der Ramm zwischen Doppel-

membranen mit der Losung gleicher Konzentration gefiillt wiirde.

Da die Wasseraufsaugung dureh die beiden Gelenkhalften vom

Xylem aus stattfindet, welches eine Losung von sehr schwachem

osmotischen Drucke enthalt, so kann die Anderung des letzter*

den Turgordruck der beiden Halften nur um die gleiche Gr&Be

veriindern und demnach keine Gelenkkriimmung hervorrufen.

Yariationsbewegungen konnen also nur durch Anderungen des os-

motischen Drucks des Zellsafts verursacht werden. Was nun diese

Anderungen anbelangt, so konnen sie von der Temperatur, Konzen-

tration des Zellsafts und der Permeabilitat der Plasmamembran fur

geloste Stoffe herriihren 3
), welche letztere in den Gelenkzellen.

wie erwahnt, auBerordentlich groB ist und daher den osmotischen

Druck in hohem MaBe zu beeinflussen vermag.
Die paratonischenphotonastischenBewegungen werden bekannt-

lich bei einer bestandigen Temperatur beoachtet. Andererseitt **

die durchVerdunklung amTage hervorgerufeneBe<vegung ,ltM
" r' liit^"

wie meiue Versuche in Ubereinstimmung mit den Anga e

HlLBURGs 4

) zeigten, auch von keiner Anderung des Salpeteru erte*

des Zellsafts der Gelenke begleitet. Die beobachtete Turgordme*

anderung in den Gelenkhalften kann somit nur durch em«

Permeabilitatsandei-ung verursacht werden.

d. botan. Instit. Tubingen, 1881,
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In der 'Fat, meine Versuche, deren ausfiihrliche Beschrei-

bung in einer anderen Zeitsclirift erscheinen mult, zeigten 1

), daB

die Beleuchtungsstarke einen bedeutenden EinfluB auf die Per-

meabilitat der Plasmamembran der Gelenkzellen ausiibt 2
). Dieses

Ergebnis wurde durch Anwendung von drei verschiedenen Me-

tlioden: der Methode der isotonischen Koeffizientcn 3

), derjenigen

der Konzentrationsverminderung des Zellsafts beim Verbleiben der

Gelenkschnitte in Wasser und der chemischen Methode, bei welcher

die aus den abgesclmittenen Gelenken ins umgebende Wasser

'li'isiniiTten StoJ'tV abgewogen wurden, erhalten. Die plasmolytisrlic

Methode mit der Korrektion auf die Plasmapermeabilitat fur Sal-

peter, mit welchem die Plasraolyse. ausgefiihrt wurde, zeigte zu-

^Icich, daB die Verdunkelung einc brdnitrnde linchrere Atmo-
-jihiiivn ln'tra^vndt") Vrrgrolierung des osinot isclien Druckes ties Zell-

safts bei zunehmendrr Ivonzentration des letzteren in beiden Gelenk-

Die Fiihigkeit, ihre Permeabilitat fiir geloste Stoffe unter dem
EinfluB des Beleuchtungswechsels zu andern (bei Verdunkelung zu

vermindern), stellt, wie die Methode der isotonischen Koeffizienten

zeigte, keine spezifische Eigenschaft der Plasmamembran der Ge-

lenkzellen dar, sondern kommt vielmehr derjenigen aller pflanz-

lichen Zellen zu (wenigstens wurde dies fiir Spirogyra- und

Epidenniszellen von Tradescantia discolor bewiesen). Die Plasma-

permeabilitat in diesen Zellen ist jedoch zu gering, urn einen merk-
lichen EinfluB auf den Turgordruck derselben auszuiiben 4

).

Versuchen wir jetzt die Frage zu beantworten, welche Ur-
sache der ungleichen Turgordruckanderung in den antagonistischen

'''"•nkhiilften nach Beleuchtungswechsel zugrunde liegt. Da die

lurgordruckandernng, wie wir sahen, durch die Permeabilitats-

anderung bedingt wird, so ist offenbar audi die erwahnte Ursache
m der Permeabilitat zu suchen. In der Tat, die Methode der iso-

tonischen Koeffizienten und der Konzentrationsabnahme des Zell-

saftes in Wasser zeigte, daB die Permeabilitat der Plasmamembran
gelOete Stoffe in den antagonistischen Gelenkhalften stets ver-

schieden ist. So ist z. B. in den oberen Gelenkhalften der drei-

geteilten Blatter von Phaseolus diese Permeabilitat stets groBer als

lejenige in den unteren Halften. Das VerhiUtnis ist dagegen ge-

1) Beihefte z. bot. Centralblatt, 1909.

Dunke^
Die Plasmapermeabilitat im Hellen ist 1,2—1,5 mal so groB als im

J)

M. s. meinen Aufsatz Nr. 28 dieser Berichte.

) *>ie dabei beobachtete Turgordruckanderung tibersteigt nie 0,5 Atm.

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



730

rade amgekehrt bei den Blattgelenken von Lauren vcyjeiHHonk

Es wird nun ganz begreiflich, weshalb Verdunkelung die Senkung

der Blattchen bei Phaseolus und die Hebung der Blattstiele bei

Lourea hervorruft: je groBer die Plasmapermeabilitat ist, desto

starker beeinfluBt ihre Anderung den osmotischen Druck.

Nach der Anderung des osmotischen Drucks steigt der wirk-

liche innere Zellendruck nicht sofort bis zur entsprechenden Grolk

weil erst das notige Wasser aus dem Xylem eingesogen sein muri,

was eine gewisse Zeit verlangt. Je groBer die Kraft ist, rait

welcher das Wassereinsaugen stattfindet, desto groBer ]

die Geschwindigkeit des letzteren sein. Es konnte also 1

daB die Blatter nach der Kriimmung eine rtickgangige Bewegung

ausfiihren wiirden. Diese Bewegung kann aber auch

ungleichen Durchlassigkeit der das notige Wasser leitenden Wegi,

welche zur ungleichen Geschwindigkeit der Steigerung des Turgor-

drucks in den antagonistischen Gelenkhalften fuhrt, vorkommen.

Einen solchen Fall stellt die Bewegung der Hauptblattstit le \

Mimosa pudiea nach Verdunkelung dar, deren obere Gelenkhalften

bekanntlich 3-4 mal so dicke Zellwiinde besitzen als die untern

(Vlenkhalften. Nach Verdunkelung heben sich bekanntlich die

Blattstiele, urn sich nach einiger Zeit wieder zu senken.

Wenden wir uns nun der Erklarung der paratonischen ther-

monastischen Bewegungen zu.

Wie erwahnt, ruft die Temperaturerniedrigung eine Erhohung

des Turgordrucks in beiden Gelenkhalften hervor. Das

Versuchsergebnis stimmt auf den ersten Blick nicht mit der Theory

des osmotischen Druckes, welcher mit der Temperaturerh-nm

-

steigt, uberein. Doch gilt dieses Gesetz nur fur die theorefcBC*

GroBe des osmotischen Druckes. Die beobachtete GroBe der"
"n

ist dagegen von der Membranpermeabilitat fur geloste

welche mit der Temperaturerhohung zunimmt 1
),

abhangig.

wir z. B. voraus, daB die Temperatur von 0°C bis 20" W
wobei sich die theoretische GroBe des der Saftkonzentration

e«

sprechenden osmotischen Drucks von 10 Atn, bis 10
^M»

wargr&Bert. Der beobachtete osmotische Druck P„ ist bei 0"

10(1-*) und bei 20" C ist P20
= 10,7 (1-*.)*), wo * und ft.

*

Permeabilitatsfaktoren der Membran bei 0" und bei 20° bed**-
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Im Falle der Gelenkzellen (Phaseolus) ist pi0 im mittleren gleich

0,3') und bei der Temperaturerniedrigung auf 0° verkleinert sich

diese GroBe, welche der Permeabilitat proportional ist, nach

BYSSELBERGHB am 7 mal. Der beobachtete osmotische Druck des

Zellsafts der Gelenke muB also, wenn die Beobachtungen RYSSEL-

P.KIiGHEs fur die Plasmamembran der Gelenkzellen gtiltig sind, bei

der 'IVmperaturerhohung von 0° bis 20° C von P = 10 (l — ^y)

= 9,6 Atm. auf P20
= 10,7 (1— 0,3)= 7,5 Atm. fallen.

Die von EYSSELBERGHE fiir Tradescantia discolor gefundenen

n'lativfn Grofien der Permeabilitat bei verschiedenen Temperaturen

sind, wie meine Versuche zeigen, nicht vollkommen auf die Gelenk-

zellen anzuwenden. Die Permeabilitat andert sick namlich im

letzteren Falle nicht so stark bei dem Temperaturwechsel und

ftberhaupt gilt die Kegel, daB, je groBer die Permeabilitat ist, desto

schwiichor variiert sie unter dem EinfluB der Temperatur. Anderer-

Beits fil it die Anderung der groBeren Permeabilitat einen starkeren

Bmflufl auf den osmotischen Druck des Zellsaftes aus, so daB die

V"ergr6Berung des letzteren bei der Abkiihlung bald in derjenigen

Gelenkhalfte anselmlicher ist, welche eine groBere Plasmapermeabi-
litat besitzt, bald in der entgegeagesetzten Halfte. In der Tat,

die Abkiihlung ruft bei der Mehrzahl der Pflanzen (Phaseolus) die

'Wegung in der gleichen Richtung, wie die Yerdunkelung, bei

anderen dagegen die entgegengesetzte Bewegung (Trifolkim) hervor 2
).

Die thermouastischen Bewegungen werden noch dadurch
komplizierter, daB die Plasmapermeabilitat bei der Temperatur-
erhohung nur bis zu einer gewissen Temperatur zunimmt, urn bei

weiteren Temperatursteigerung keine Anderung mehr zu er-
ahren 3

), und daB dieses Aufhoren der Permeabilitatsanderung in
|erschiedenen Gelenkhalften bei verschiedenen Temperaturen statt-
,nd-et. Aus der Tabelle RYSSELBERGHEs (1. c.) ersieht man auch,

Aufhoren der Permeabilitatsanderung fiir Glyzerin bei

1)
obacbtete und k der tbeoretische isotonische

t. Da die Permeabilitat der im Zellsaft gelosten Stoffe (Blattgelenke

» derjenigen des Salpeters gleich ist, so kann man auch die Permea-
>n dieser Stoffe einander gleich annehmen In diesem Falle haben

= 1
- 2
^-= 0,3 (s. mein. Aufs. Nr. 24, S. 207 und Aufs. Nr. 28.
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20° C und fiirKNO, bei einer hohtMvn Temperatur als 30°C statt-

findet. Durch das Gesagte erkliirt sich die Tatsache, daB sich die

Bliittchen von Mimosa u. a. im Falle einer langsamen Erwarmung

bei 17— 21 C ausbreiten, um sich bei weiterer Tempeiaturerhohung

wieder zu schlieBen

Die thermonastischen Bewegungvn gvben audi Beispiele, bei

(lentMi die Gelenkkriimmung infolge einer ungleichen Gescliw in i

keit des Wassereinsaugens durch die antagonistischen Gelenk-

halften stattfmdet. So heben sich zunachst die Hauptblattstiele

von Mimosa pudica bei Abkuhlung, wie bei Verdunkelung, urn sich

nachher wieder zu senken 2
).

Wenden wir uns jetzt der Betrachtung der geotropischen

Yariationsbewegungen zu.

Die Anwendung der Methode der isotonischen Koeffizienteii

in meinen Versuchen mit Gelenken der dreigeteilten Blatter von

Phasedus zeigte, daB nach der Umkehrung der Pflanze sich die

Permeabilitat der Plasmamembran in der morphologisch oberen

Gelenkhalfte bedeutend vermindert, wahrend in der unteren Halft

dabei eine PermeabilitatsvergroBerung beobachtet wird. Diese

Permeabilitatsanderungen rufen selbstverstandlich die entsprechenden

ungleichartigen Turgordruckanderungen in den antagonistischen

Gelenkhalften hervor und verursachen daher die Kriimmung nach

oben (d. h. nach der Basis der verkehrt aufgestellten Pflanze).

Bis dahin betrachteten wir nur das Terhalten der Plasma-

p.'rraoabilitat gegen die Bedingungsanderungen ; man konnte aber

denken, daB gleichzeitig mit der Permeabilitat auch die Konzen-

tration des Zellsaftes geandert und die Variationsbewegung a*

durch modifiziert oder verstarkt wiirde. Die Untersuclnr'*"
n

KERSTANs») zeigten namlich, daB bei geotropischen, heliotropischen

und photonastisehen Krummungen sich der Salpeterwert des Zell-

Bafts (der plasmolysierten Zellen) in der konvexen Gel. nkl^''

vergrOBert, in der konkaven Seite dagegen vermindert. Me*

Versuche, die speziell zur Priifung der Angaben KERSTAX*
stellt wurden, zeigten, daB wir es hier mit einem sekundaren P£
zesse^ zu tun haben, welcher durch Diffusion der Zellsaftstoffe

1) KOSANIX, 1. c. S S-Q

d. Bot. Inst. Tiibii
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verursacht wird. Nach der stattgefundenen Gelenkkriiramung in-

folge der Permeabilitatsanderung, welche von einer Volumver-

groBerung der konvex werdenden Gelenkhalfte auf Kosten des aus

dem Xylem eingesogenen Wassers und von einer Volumverminde-

rung der entgegengesetzten Halfte mit Wasserherauspressung be-

gleitet wird, vermindert sich die Saftkonzentration (der turges-

zenten Zellen!) in der konvexen Gelenkhalfte unci vergroBert sich

dieselbe in der konkaven Seite. Da die Plasmapermeabilitat fur

die im Zellsaft gelosten Stoffe, wie friiher erwahnt, sehr groB ist

und die Zellwande durch die Losung imbibiert sind, deren Konzen-

tration derjenigen des Zellsafts beinahe gleich ist, so beginnt nach

der anfanglichen Kriimmung die Diffusion der Zellsaftstoffe in der

Bichfrang nach der geringeren Konzentration, d. h. von der kon-

toven nach der konvexen Gelenkhalfte hin. Die Plasmolyse, welche

wmigstens 2 Stunden (KERSTAN) nach dem Beginn des Bedin-

gongswechsels (also auch der Kriimmung, weil dieselbe ^ofort an-

fiingt) ausgefiihrt wird, weist die beschriebene Stoffwanderung auf,

welche die Zellsaftkonzentration der turgeszenten Zellen nach hin-

reichend langer Zeit bis auf die fruhere GroBe herstellen kann. Die bei

der anfanglichen Kriimmiing geanderten Konzentrationen und
daher auch Turgordruckanderungen werden demnach wieder ge-
wadert, was eine neue Kriimmung (sekundare) des Gelenkes verur-

1 lie also in alien Fallen von einer ungleichartigen Tuigor-
(lruckanderung in den antagonistischen Gelenkhalften begleitet wird.

Die anfangliche Ursache der betrachteten Gelenkkriimmungen
»st also die Permeabilitatsanderung der Plasmamembran fiir geloste

'

toffe. Die durch diese Anderung hervorgerufene Kriimmung
rst zur Stoffdiffusion und einer neuen sekundaren Kriimmung.
ach dem Gesagten ist es klar, daB alle Faktoren, welche
rmeabilitat der Plasmamembran beeinflussen konnen, auch
Permeabilitatsanderung entsprechendenVariationsbewegungen
elenke hervorrufen miissen. So miissen z. B. giftige und
<sierende Stoffe, welche die Permeabilitatsanderung verur-

die Bewegungen, welche mit denjenigen durch den Be-
ngswechsel verursachten gleich sind, hervorrufen. In der
e

^ anationsbewegungen, welche von KOSANIN bei der Ein-

g des Ather- und Chloroformdampfs beobachtet warden,
chen vollkommen den thermonastischen und photonastischen
uigen. y0r e in igen janren na^e ^ geZeigt, daB Chloro-

Ather, in kleinen Quantitaten angewendet, eine

mln-t ,

]

) Beihefte z. bot. Ctlbl. 1906, Bd. XIX, H. 3, S. 416 u. a.
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Pernieabilitatsverminderung des Protoplasmas verursachen. In

Ubereinstimmung mit dieser Beobachtung wiesen in den Versuchen

KOSANINs die Blattchen und Hauptblattstiele von Mimota jM
und anderer Pflanzen die gleichen Bewegungen nach der Einwir-

kung von Ather und Chloroform, wie nach Verdunkelung auf. Auch

die Biegungsfestigkeit der Gelenke nach der Wirkung dieser Stoffe

entsprach derjenigen nach Verdunkelung.

Die bekannten raschen Bewegungen der Blattstiele und

Blattchen der Sinnpflanze, welche durch StoBreiz und dgl. hervor-

gerufen und durch eine plotzliche Verminderung des Turgordrueks

in einer der Gelenkhalften verursacht werden, sind, wie meim*

Versuche zeigten '),- durch keine Konzentration des Zellsafts sondern

durch eine plotzliche starke VergroBerung der Permeabilitat der

Plasmaraembran fur geloste Stoffe in der unteren (Blattstiele) resp.

oberen (Blattchen) Gelenkhalfte bedingt.

Was nun die autonomen Bewegungen, Nachwirkungen und

nickgangigen Bewegungen der photonastischen und thermonastisclien

Krammungen anbelangt, so habe ich zurzeit noch keine Unter-

suchung dariiber gemacht, welche Ursache ihnen zugrunde liegt

Doch laBt sich vermuten, daB wir es auch hier mit ahnlicrien

Permeabilitatsanderungen zu tun haben.

Da die Variationsbewegungen durch Permeabilitatsanderungen

des Plasmamembran verursacht werden, so kann man erwarten.

daB verschiedene Faktoren, welche diese Bewegungen hervorrufen.

bei einer gemeinsamen Wirkung Zu andersgestalteten Bewegungen

fuhren werden. In der Tat ist es bekannt, daB die Pflanzen, deren

Blatter sich in normaler Stellung bei Verdunkelung senken,

der Umkehrung mit der Wurzel nach oben die sogenannter

kehrten Schlafbewegungen aufweisen. Nach der Umkehrung der

Pflanze ist die Permeabilitat der Plasmamembran in der inorpb<^

gisch oberen Gelenkhalfte kleiner geworden als diejenige m
unteren I lalfte (VergroBerung des Turgordrueks in der oberen und^

minderung in der unteren Halfte), und demnach ruft jetzt Verdunkeli

eine groBere Turgordruckzunahme in derjenigen Halfte hervor,

welcher bei normaler Pflanzenstellung eine kleinere Zunahme
be

achtet wurde. Zu den kombinierten Einwirkungen auf

Permeabilitat muB auch die von KOSANCN beobachtete Verieg1

der medngsten Lage der Hauptblattstiele von Mimosa pudiea

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



F. W. NEGER: Ambrosiapilze.

10 Ulir abends auf 10 Uhr morgens bei hohen Temperaturen ge-

rechnet werden.

Es ist weiter bekannt, daB nach der Einwirkung von Chloro-

form und Ather die Reizbewegungen der Sinnpflanze aufhoren. Der

Yersucli zeigt, daB die Hauptblattstiele von Mimosa pudica auch naclL

der Permeabilitatsvermindemng durch Verdunkelung (die Pflanze

wurde am Tage auf 1 Stunde ins Dunkle gebracht) gegen StoBreiz

anempfindlich werden und daB sie nach dem Erhellen schon durch

den geringsten Hauch gereizt werden.

Nach dem Gesagten kann man fur die Pflanzim, urlriir ver-

kehrte photonastische Bewegungen aufweisen, auch verkehrte ther-

nastische Bewegung nach der Umkehrung usw. voraussagen.

86. F. W. Neger: Ambrosiapilze.

(Mit Taf. XII und 2 Textfiguren.)

(Eingegangen am 27. November 1908.)

Seitdem A. MOLLER (5) in mustergultiger Weise die Be-

ziehungen verschiedener Ameisen Brasiliens zu gewissen ihnen zur

Xahrung dienenden Pilzen klargelegt hat, sind eine Reihe weiterer

Palle bekannt geworden, in welchen eine mehr oder minder wohl

gwegelte Symbiose zwischen Insekten und Pilzen besteht.

Ich erinnere an die von HOLTERMANN (3) und spater von

FETCH (7) beschriebenen Pilzgarten der Termiten, an die eigen-

tftmlichen Pilzrasen, welche den holzbriitenden Bostrychiden zur

Xahrung dienen, seit langer Zeit als Ambrosia bekannt.

Eine in Europa einheimische Ameise Lasius fuliginosus

Bftchtet gleichfalls, wenn auch (wahrscheinlich) zu anderem
^veck als die sudamerikanischen Blattschneider usw. — einen

Stplosporium myrmecophilum Fres. in ihrem Nest*).

1) DaB der Pilz des Lasius fuliginosus nicht etwa nur eine zufallige

!lno ist, geht aus folgenden Tatsachen hervor: 1. Die Anwesenheit
— tiix.es im Lasiusnest ist von alien Beobachtern — meist Entomologen —
/.

'

lt:gt worden. 2. Der zuerst von FRESENITJS als S. myrmecophilum be-

q*1 6 Pilz wurde eingehender studiert von G. VON Lagerheim (4; auf
^nd von Material, welches dieser Forscher auf der Insel Oland sammelte.
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