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Ueber die Molekularconstitution der Protoplasmen sich
theilender und wachsender Zellen. t)
Von Dr. Carl Kraus in Triesdorf.

Fasst man die Molekularconstitution organisirter Gebilde aaf
im Sinne Ni#geli's als durch die gegenseitige Anziehung der
Molekiile und durch die Anziebung ihrer Oberflichen zu Wasser
beherrseht, so ergiebt sich als nothwendige Folgerung, dass bei
Aenderungen der einen oder der anderen Anziehung Ortsverinder-
ungen der Molekiile eintreten.

Werden die Molekiile kleiner, durch Zerspaltung oder durch
Abspaltung einzelner einfacherer Atomgruppen, so sinkt zwar in
Folge der verminderten Oberfliche ihre Anziebung zu Wasser,
aber auch ibre gegenseitige Anziebung; da letztere stirker ab-
nimmt als erstere, und man annehmen kann, dass bei solcher
Verminderung des Anpiherungsstrebens der Substanzmolekiile
trotz der verminderten Oberflichen die Anziehung zu Wasser

1) Eine weitere Ausfiihrung und nihere Begriindung der hier medergelegten
Grundsitze wird demnichst anderwirts erfolgen.

Flora 1877, 4
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sich stirker geltend macht, so kann man schliessen, dass Ver-
kleinerung der Molekiile Entfernung derselben von einander und
- Zunahme des Wassergehaltes eines organisirten Gebildes zur
Folge hat. Vergrosserung der Molekiile wird umgekehrt zu einer
Anniherung derselben fihren, weil ihre Masse stirker zunimmt
als ihre Oberfliiche.

Je complizirter gebaut die Molekiile eines organisirten Korpers
sind, um so ausgiebiger kionnen solche Verdnderungen eintreten.
In dieser Beziehung steht obenan das Protoplasma, dessen Mo-
lekiile als dusserst complizirte Molekularverbindungen anzusehen
sind. Man kann direkt sagen, dass alas Wesen des Lebens in
einer fortwihrenden mehr vder weniger tief greifenden Verdnder-
‘ung dieser Protoplasmamolekiile begriindet ist, eine Verinder-
ung, welche in Gang gehalten wird durch dussere Einfllisse, dic
theils fort und fort. das Gleichgewicht der Anziehungen- stéren,
theis ‘zur Herstellung neuer zur Regeneration verkleinerter Proto-
plasmamolekiile nothwendiger Stoffe unentbebrlich sind; denn
wiirde, was letzteren Fall betrifft, die Spaltung der Protoplasma-
molekiile zn weit gehen, so konnten Molekiile von Substanzen
entstehen, welche tberhaupt die Fahigkeit nicht mebr haben, den
molekularen Bau eines Protoplasmas zu -erbalten. Je nach der
Qualitit der den Zerfall hervorrufenden Einwirkungen geben ent-
weder Stoffe hervor, deren Molekiile zu einander weniger An-
ziehung haben als zum Wasser, oder solche; welche im .Wasser
unloslich sind. Es darf aber z. B. der Gerinnungszustand nicht
verwechselt werden mit einer durch Vergrosserung der Protolasma-
molekiile hervorgerufenen Anndherung der Molekiile oder, was
dasselbe bezeichnet, mit einer Zunabme der Coutraktion eines
Protoplasmas.

Der Contraktionszustand eines Protoplasmas ist von der
grossten Wichtigkeit fiir Stoffbildung so_wohl wie fiir das Wachs-
thuw. :

Da der Theilung eines Protoplasmas eine Ansammlung der
Molekiille um sekundire Anziehungszentren vorausgchen muss, so
ist eben Theilung an einen gewissen Contraktionszustand ge-
bunden. Wir finden auch, dass verschiedene Umstinde, welche
die Contraktion zur Zunahme bringen, eine Theilung zur Folge
haben. Ausgiebige Nahrungszufuhr, namentlich von Stoffen, welche
direkt zur Vergrosserung der Protoplasmamolekiile geeignet sind,
sei es von Aussen, sei es durch Einschrinkung der Verbrauchs-
orte, erhoht die Neigung zur Zelltheilung, zu Neubildungen, weil
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Stoffzufuhr in dieser Art geeignet ist, eine Vergrosserung und
Neubildung der Protoplasmamolekiile zu bewirken. Wir finden
ferner, dass Anniherung der Protoplasmamolekiile durch Wasser-
abgabe Zelltheilungen hervorruft; eine Kartoffelschnittfliche bildet
nur Wundkork, wenn sic Wasser abdiinsten kann, die Lenticellen
bilden sich unter den Spaltéffnungen u. s. w. In wieder anderen
Fillen bewirkt schon Druck und Beriihrung Wasseraustritt und
Contraktion der Protoplasmen, im weiteren Gefolge Zelltheilung,
so bei der Entstehung der Saugorgane der Cuscuta, bei der Ent-
wickelung der ,Haftscheiben mancher Ranken, wenn diese mit
harten Korpern in Beriibrung sind u. s. w.; Berithrung mit Wasser
kann natiirlich keinen Erfolg babent), weil hiebei keine Con-
traktion eintreten kann. ‘

Die letzt erwihnte Empfindlichkeit der Protoplasmen verlangt
eine schwache gegenseitige Anziehung der Protoplasmamolekiile,
einen ausreichenden Wassergehalt der Protoplasmen, so dass sich
bei eintretenden Erschiitterungengdes ganzen Systems die Mole-
kiile aus der gegenseitigen Anziehungssphire fortbewegen und
leichter bewegliche Molekiile selbst ganz aus dem System aus-
treten konnen: Ist ein Protoplasma im Innern einer fiir Wass'er-‘
molekiile durchgingigen Wand eingeschlossen, so wird unter dem
Einflusse von Erschiitterung ‘durch Beriihrung u. s. w. Wasser
durch die Wand austreten, was eine Anndherung der Protoplasma-
molekiile d. b. eine Contraktion des Protoplasmas, eine Abnahme
des Turgors der betreffenden Zellen und eine Verkleinerung der-
selben zur Folge bat, falls eben die Wand noch einer elastischen
Verkiirzung fihig ist. Es braucht aber die Contraktion nicht
immer von Zelltheilung gefolgt zu sein, der Erfolg der Erschiit-
terung kann sich auch blos auf Verkiirzung z. B. der beriihrten
Seite kriimmungsfihiger Ranken beschrinken.

Dieser labile Gleichgewichtszustand der Protoplasmen, in
welchen sie, wic sich aus den weiter unten auseinander gesetzten
Verduderungen wachsender Protoplasmen ergiebt, beim Wachs-
thum mehr oder weniger gerathen konnen, bleibt in wanchen
Fillen aus zur Zeit unbekanten Griinden, die sich wohl durch
ein genaueres Studium der Druckverhiltnisse bei der Entstebung
der betreffenden Gewebetheile aufkliren werden, auch pach Be-
endigung des Lingenwachsthums bestehen. In diesen Fillen ist

1) Vergl. W. Pfeffer, Studien iiber Symmetrie und spezifische Wachs-
thumsursachen in ,,Sachs, Arbeiten des botan. Instituts zu Wiirzburg* Heft I
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die Labilitdt des Gleichgewichtes bisweilen so. gross, dass schon
leise Veriinderungen im eigenen Protoplasma oder auch in an-
deren Theilen derselben Pflanze eine Storung desselben zur Folge
‘haben, was bei einer gewissen Anordnung der ,,empﬁndhchen“
Protoplasmen zu spontanen Bewegungen fahrt. Nach einiger Zeit
tritt dann die Anziehung der Protoplasmamolekiile zu Wasser wieder
in ibr Recht, und es stellt sich der friihere Zustand wieder her.

Dass Aenderungen im Turgor von der grossten Bedeutung
fir derartige Bewegungen sind, ist selbstverstindlich.

Nicht alle Molekiile eines Protoplasmas zeigen in gleicher
Weise Spaltung oder Regeneration, so dass sich in demselben
Protoplasma Stellen verschiedener Contraktionsgrade vorfinden.
Diese lokalen Verschiedenheiten rufen eine Bewegung von Wasser
und anderen damit fortgezogenen Molekiilen gegen die Stellen
abnebmender Anziebung der Protoplasmamolekiile zu einander
hervor, wihrend Zunahme der Contraktion an einer anderen
Stelle gleichfalls im Stande ist, in den molekularen Zwischen-
rdumen befindliche andelweitigé Stoffe nach anderen Stellen des-
selben Protoplasmas in Bewegung zu setzen. Diese Bewegungen
der Molekiile werden so ausgiebig, dass selbst fiir das Auge
wahrnehmbare Korperchen mltfortgerlssen werden. Diese Be-
wegungen beginnen, sobald ein Protoplasma ausreichenden Wasser-
gehalt erreicht, weil das die Bedingung einer ausreichenden Frei-
beweglichkeit der Molekiile -ist; sie dauern an, solange die spalt-
enden Einfliisse andauern und solange durch das Vorbandensein
von Baumaterial fiir die Protoplasmamolekiile der durch Kohlen-
sdureausscheidung oder Entstebung anderer Zersetzungsprodukte
herbeigefiibrte Verlust gedeckt wird.

Zu- und Abnahme des Contraktionszustandes verschiedener
Stellen eines Protoplasmas hat aber auch eine Massenbewegung
desselben zur Folge, da z. B. die Contraktion an der einen Stelle
cinen Zug ausiibt auf die damit in Verbindung stehenden anderen
Protoplasmatheile. Reisst dieser Zusammenhang an dieser oder
jener Stelle, so werden sich Hohlungen im Protoplasma bilden,
in welche wissrige Fliissigkeit austreten kann, Ist ein Proto-
plasma von keiner Wand eingeschlossen, so haben lokale Aender-
ungen des Contraktionszustandes unter Umstinden auch eine Orts-
veranderung des gesammten Pxotoplasma zur Folge. Contrahirt
sich z. B. eine Stelle der Peripherie, etwa weil sich dort in Folge
von Nahrungsaufnahme von Aussen die Molekile vergrossert
haben, so kann unter sonst entsprechenden Druckverhiltnissen
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diese kiirzer und dicker werdende Stelle sich nach Aussen vor-
wolben. Diese Stelle iibt aber einen Zug aus auf das iibrige
Protoplasma und solange der Zusammenhang nicht reisst, wird
sich -dasselbe gegen diese Stelle in Beweguug setzen. Die in
dieser Richtung in Bewegung gesetzten Molekiile ,fliessen* in
dieser Richtung auch fort, wenn die auslosende Ursache nicht
mehr wirkt. Wenn sich allerdings ein ausgedehnter von der
Peripherie nach einwirts greifender Theil eines solchen freibe-
weglichen Protoplasmas contrahirt, so wird’ sich das gesammte
Protoplasma von der vorher eingenommenen Grenze zuriickziehen.
So kann man sich die Aufwiirtsbewegung eines solchen Proto-
plasmas unter dem Einflusse der Schwerkraft vorstellen, wobei
man anpimmt, dass die Schwerkraft in dem nach abwirts ge-
richteten Theile des Protoplasmas Vergrésserung der Molekile
in Folge der Stoffzufuhr hervorrnft. Indessen kommt es hiebei
auch auf den Grad der durch die Stoffzufuhr hervorgerufenen
Contraktion an und es liesse sich selbst der Fall ableiten, dass
sich ein Protoplasma nach abwirts bewegt u. s. w.

Nach den entwickelten Gesichispunkten hingt ‘die Fiahigkeit
der Protoplasmen, mehr Wasser aufzunehmen, also die Zuoahme
der Turgescenz einer Zelle mit ringsom geschlossener Wand in
erster Linie ab von der Spaltung der Molekiile selbst. Mit zu-
nebhmendem Wachsthume muss auch der Wassergehalt der Proto-
plasmen zunehmen, so dass sich die Substanzarmuth des Zell-
inbalts wachsender Markzellen von selbst versteht. Wenn auch
die begiinstigende Mitwirkung gewisser Stoffe von hoher Wasser-
anziehungsfihigkeit im Innern der Zellen bei der Steigerung der
Turgescenz nicht ausgesehlossen ist, so ist ‘doch die Verdnder-
ung der Protoplasmamolekiile selbst zuerst entscheidend; es ist
der Uebergang einer Zelle in den wachsenden Zustand an dussere
Einflisse bestimmter Art gebunden. Solche Agentien sind der
Sauerstoff, welcher leicht Herstellung und Abspaltung einfacherer
Molekiile hervorrufen kann, dann ein richtiger Grad der Tem-
peratur, indem die Entfernung der in Schwingung gerathenden
Molekiile hiebei zunimmt, und sich anch der Zusammenhang ihrer
Molekiile mebr und mehr lockert; und zwar werden verschiedene
Protoplasmen verschieden leicht und verschieden rasch in den

" Wasser zunehmend aoziehenden d. h. wachsenden Zustand ge-
rathen, je nach der Complizirtheit des Baues ihrer Molekiile.

Aus der angefiihrten Einwirkung der Temperatur folgt zu-
gleich, dass es beziiglich des Wachsthums ein Minimum, Optimum
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und Maximum der Temperatur geben muss, weil ja mit-der Zu-
nahme der Schwingungen der Molekiile auch ihr Zerfall und ihre
Entfernung von einander, also die Wasseranziehung zunimmt und
zwar nieht im einfachen Verhiltnisse. Steigt die Temperatur zu
hoch, so wird das Wachsthum sein Ende erreichen, weil die Ent-
fernung der Protoplasmamolekiile von einander zu gross, folglich
jihre Anziehung zu einander zu gering wird, um Wasser in den
Hohlrdumen des Protoplasmas unter ausreichendem Drucke zu-
riickzubalten., Daher nimmt bei zn hoher Temperatur der, Tur-
gor ab, auch ohne Wasserverlust durch Verdunstung oder sonstige
Beschidigung 1).

Es ist ganz unmoglich, dass die #usseren Einwirkungen aunch
eine proportional der Zeit ibrer Einwirkung gleichméssig fort-
schreitende Veréinderung der Protoplasmamolekiile, d. h. ein gleich-
missig fortschreitendes Wachsthum zur Folge haben. Die an-
finglich complizirtere Beschaffecheit der Molekiile bedingt auch
eine anfangs langsame Vergrosserung, dann aber, wenn die Er-
schiitterung des Zusammenhangs einmal in Gapg gebracht ist,
eine immer rascher vor sich gehende Spaltung. Im némlichen
Masse aber, in welchem die Constitution der Protoplasmamolekiile
eine einfachere wird, verlangsamt sich auch ihre Spaltung mebr
und mehr, womit auch das Wachsthum nachlisst. Wird die Ent-
fernung der Protoplasmamolekiile in Folge ihrer Verkleinerung
so gross, ihre Anziehung so gering, dass der geeignete Druck
auf die Wand nicht mehr ausgeiibt werden kann, so wird das
Wachsthum sein Ende erreichen. Indessen braucht das nicht der
einzige Grund des Erloschens des Wachsthums zu sein, da die
Molekiile auch einen solchen Grad vou Spaltung erreichen kénnen,
dass die Moglichkeit einer weiteren Verkleinerung nur mehr
ganz unbedeutend ist. Jedenfalls muss jede Zelle eine grosse
Periode des Wachsthums durchmachen, welehe mit der allméihligen
Zerkluftung der Protoplasmamolekiile langsaw anhebt, dann immer

- rascher wird, abnimmt und zuletzt ein Ende erreicht.

Andersartig sind schon die Ursachen der Periode, wie sie
sich in den Léngenverhiltnissen successiver Internodien aus-
driickt und zwar sind sie verschieden je nach dém morphologischen
Werthe eines Organs. Bei einer Keimpflanze, welche ihre ersten
Internodien und Wurzeln wesentlich aus den Reservestoffen her-

1) Wiesner hat dies erst kiirzlich (Entstehung des Chlorophylls) con-
statirt. ) : :
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stellt, konnen diese Organe vorrerst nur schwach ausfallen; selbst
wenn die Verhiltnisse fir das Lingenwachsthum noch so giinstig
sind, konnen die Internodien nicht solche Linge und kriftige
Ausbildung erreichen, als dann, wenn die Assimilation im besten
Gange ist. Je mehr eine Pflanze assimilirt, je mehr sie ihre
Wurzeln ausbreitet, je grosser ihre Bldtter werden, je hober die
Assimilationsbedingungen steigen, um so giinstiger sind auch die
Bedingungen fiir das Wachsthum, um so bober steigen die Druck-
krifte — bis zu einem gewissen Grad, denn dann nimmt in den
Sommer hLinein die Feuchtigkeit ab, ebenso die Verlingerung der
Wurzeln u. s. w., die Internodien werden wieder kiirzer. In vielen
Fillen scheint das durch die unterdessen im Vegetationspunkte
eingetrefenen Verinderungen (wovon weiter unten) hervorgerufene
plotzlich energische Wachsthum der Stengeltheile dem Wachs-
thume der Wurzeln ein Ziel zu setzen. Bei der Entwickelung
von Knospen aus perennirenden Organen kommt neben der all-
méhligen Zunahme der gesammten Wachsthumsbedingungen auch
noch in Betracht, dass erst nach Ausbildung der ersten Inter-
nodien der Druck von den élteren Theilen her sich energischer
geltend machen kann u. s. w.

Wie verschieden sich Ausbildung und Wachsthum urspriing-
lich gleichdrtigen Zellen unter den angefiihrten Gesichtspunkten
gestalten kann, moge die Betrachtung einer aus Zellen mit wasser-
armem Protoplasma bestehenden isolirten Gewebskugel zeigen, auf
welche die Wachsthumsbedingungen einzuwirken beginnen.

In den intermolekularen Zwischenriumen dieser Protoplasmen
wird sich vorerst ein dem Wasseranziehungsvermogen der Mo-
lekiille und ihrer gegenseitigen Anziehung entsprechendes Quantum
Wasser anhiiufen, ein Umstand, der schon geeignet ist, die Mo-
lekiile zu erschiittern. Der Einfluss von Wirme und Sauerstoff
setzt die Molekiile nach und nach wenigstens soweit in Beweg-
ung, dass sie sich um verschiedene Anzichungszentren zu sammeln
im Stande sind, Die Zellen beginnen sich zu theilen und zwar
der Einwirkungen von Aussen entsprechend von Aussen nach
Innen. Die iusseren Zellen sind den inneren in der 'Spaltung
der Molekiile voraus, sie kommen mehr und mehr in einen immer
betriichtlicheren Grad des Turgors, was die zur Theilung nothige
Annéherung der Protoplasmamolekiile nicht mehr zuldsst, wihrend
sich in den innersten Protoplasmen dic Wachsthumsbedingungen
vielleicht eben erst durch Einleitung von Thetlung geltend zu
machen vermégen. Mehr und mehr stellt sich so ein Unterschied
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 heraus zwischen, ,g@er raschuwg;t;s enden, Peripherie,. nach . ein-

wirts 2o mebr und mehr in das Stadium der Jiberwiegenden
Z_ellthellung uberg@hend, yvahrend die, !an;sten Zellen, .die -iber-

Druck .von Aussen her in_der Vergrosserung ge-

nothlge Entfernung und Beweghchkelt der Molekule erlangt haben
und bis' zur Ueberwmdunfr des Widerstands eine bedeutendere
Grosse errelchen Aber angenommen, schon bei geringer Ent-
fernung der Molekule von einander sei ihre Beweglichkeit gross
genug, so werden die Zellen gegen die Peripherie zu immer grosser
und zwar werden den Druckverhiltnissen entsprechend die tan-
gentialen Aussenwinde grosser sein als die tangentialen Innen-
winde, die radialen Winde linger als die tangentialen. Vom
Centrum ausgehend driickt sich die grosse Periode des Wachs-
thums deutlich aus. Jene Zellen, welche zu dusserst liegen und die
dltesten d. h. schon am lingsten den Wachsthumsbedingungen
ausgesetzt sind, verlieren zuerst das selbhststindige, durch Wasser-
anziehung durch den eigenen Inbalt hervorgerufene Wachsthum und
werde'n_jetzt durch die noch wachsenden inneren Zellen tangential
gedehnt. Diese Dehnung kann wokl auch den Contraktionszu-
stand der Pxotoplasmen der gedehnten Zellen so tberwinden,
dass ab und Zu Zellthellung eintreten kann.

" "So ‘entsteht aus der urspriinglich glexchartngen Gewebskugel
eine dusserste gedehote, hierauf eine dehnende in verschiedenen
Lagen \verschleden ‘stark wachsende, zu innerst eine aus sich iiber-
A IWArts zu, aber abnehmend haufig theilenden
N ] estehende L’xge .50 - lange sich die Zellen im Centrum

bl bi; das Verhaltmss dasselbe, da dann immer im Cen-
lig 8 h, den die Molekiile spaltenden. dusseren Ein-
fiiissen noch am  kiirzesten ausgesetzten Protoplasmen sich be-
finden:: s Das,- Ganze,ist. gleichsam ein isolirter . kugehger Wurzel-
vegetatlonspunkt -nebst séiner ‘Haube., -

Als einen concreten Fall der Verschiedenartigkeit der Ent-
wxékel“’ng i éprt;ngluh g]elchartxger Zellen je mach den Druck-
verbaltmssen, die auf die einzelnen Zellen einwirken, fihre ich
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die  Entwickehing det Advenhvﬁm‘zeln m den Knoten von Hordeum
dzstwlmm an), 1wl e

~-Duirch reichliche Tbellunﬁen entsteht im Knotengewebe ein
wenig abgegrenzter Gewebshiigel, in welchem sich allmihlig die
Neiguug einer concentrischen Anordnung um sich reichlichst
theilende centrale Zellen érkennen lisst, eine Folge davon, dass -
nach den obwaltenden Druckverbiltnissen mit der Entfernueg vom
Mittelpunkte die Moglichkeit der Volumzunabme der Zellen zu-
pimmt; ?). © Mebhr und mehr macht sich ein Unterschied, ,.eine Dif-
ferenzirung der fast glelchmlnoen Zellenmasse“, in der Weise
geltend,- dass in den Zellen, welche in den nach einwirts ge-
richteten Radien liegen, in Folge des ‘Druckes, den sie erleiden,
die tangentialen' Winde breiter werden als die radialen, wihrend
umgekehrt die in den seitwirts gerichteten Radien liegenden
Zellen durch den Druck von Innen radial lingere, tangential
kiirzere Wiinde bekommen. Diese Zellen in den seitlichen Radien
sind in Folge des Druckes von Aussen und Innen, am meisten
veranlasst und baben auch am meisten Gelegenheit, zuerst aus-
giebig in die Linge zu wachsen und zwar geht die Richtung
dem Drucke von den inperen Radien und der dort stattfindenden
Zellvermehrung entsprechend mehr und mehr senkrecht zur Ober-
fliche des Knotens. Die Zellen in den inneren Radien theilen
sich reichlicher, weil einerseits der Druck von allen Seiten her
eine ausgiebige Vergrésserung derselben verbindert, weil sie
anderseits beziiglich der Nahrungszufubr am meisten beglinstigt
scheinen. Die in den nach Aussen gekehrten Radien gelegenen
Zellen erleiden die meiste Dehnung, verlieren daher zuerst ihre
selbststindige Wachsthumsfiahigkeit und werden mehr und mehbr
gedehnt.

So entstehen auf Grund der Druockverhiltnisse aus der ur-
spriinglich gleichartigen Zellgruppe drei Gewebspartien von ver-
schiedenem Wachsthume: die in den nach einwirts gerichteten
Radien gelegene Partie wird zum Plerom, die stirkst wachsende
und daher die ibrigen Zellen mit sich fortziehende Partie nenrt
man Periblem, die iber dem Centrum sich theilender Zellen lie-

1) Ich entnehme nachfolgende Darstellung entwickelungsgeschichtlichen
Studien, welche ich mit Dr. Lermer-Triest an der erwihnten Pflanze ange-
stellt habe,

2) Vergl. die Construktionen von J, Sachs ,iiber die Anordnung der
Zellen in jiingsten Pflanzentheilen*, Verhandlungen der phys.-med. Ges. zu
Wiirzburg, N. F. Bd. XL
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gende gedehnte Partie wird zur Wurzelhaunbe. - Annahme einer von
vorneherein in den Zellen liegenden [Fihigkeit, in dieser oder
Jener. Weise zu.wachsen, ist.nicht nothwendig.

Jo:einem ‘Internodium, -auf ‘welches . die Wachsthumsbedmm
ungen : einwirken, kaun sich keine #usserste ‘der Wurzelhaube
entsprechende Hiille bilden, héchstens entstelit eine¢ einzige Lage
gedehnter Zellen, weil.in der Peripherie: ganz junge Zellen sich
befinden, jiingere .als weiter nach einwiirts zu, wihrend es bei
den Wurzeln gerade umgekehrt ist. Daraus folgt aber, dass die
zuerst in die Linge wachsenden nicht jene der Peripherie sein
kénnen, sondern die inneren, auf welche bereits die - Wachsthums-
bedingungen linger einwirkten oder welche sich iiberhaupt schon
in einem vorgeschrittenerem Zustande der Spaltung der Molekiile
befinden. Hiebei hat der grossere Widerstand, den dies dch-
neude, weil zuerst wachsende Gewelie jenem: gegeniiber zu iiber-
winden hat, welchen das debnende Gewebe der Wurzel findet,
zur Folge, dass hier der. gesammte Druck einen viel hiheren
Grad erreichen .muss, ehe das Wachsthum beginnt. Hiemit héngt
aber auch das verschiedene Verbalten von Stamm und Wurzel
gegeniiber der Gravitation zusammen. Der hohere Turgor hat
zur Folge, dass die durch die Schwerkralt hervorgerufene Stoff-
zufubr das L#ngenwachsthum der Wiande begiinstigt, wihrend
gleichzeitig die aus der Vergrosserung - der Protoplasmamolekiile
abzuleitende Verzogerung des Wachsthums sich nicht geltend zu

machen vermag,

Die turgescenten Zellen iiben einen Druck auf die Protoplas-
men des Vegetationskegels, indem Wasser gegen dieselben hin
‘und zwischen ihre Molekiile hineingepresst wird. . Je grosser die
Anziehung der Protoplasmamolekiile, je grésseren Wiederstand
sie spaltenden Einflissen entgegensctzen, um so boher wird der
Druck in den pachgiebigeren idlteren Zellen weiter nach abwirts
steigen. Auch aus diesem Grunde werden die Markzellen héheren
Turgor .crreichen ‘als die Wurzelrindenzellen. Die¢ Einsenkung
des Vegetationspunktes ist hiiufig und es kann auch der Wider-
stand der Protoplasmen des Vegetationspunktes eine Verdickung
des Stammes unterhalb zur Folge haben, wenn iiberhaupt die
Bedmgnnnen zum uberwmgendcn chkenmchsthum gegeben sind.

 Vermag nun schon ein einfacher Vegetationspunkt den Tur-
gor ‘der wachsenden Zellen zu erhohen, so bewirkt dies jedenfalls
die Anlage .einer Inflorescenz oder einfachen Bliithe um so mehr,
In dieser Weise erklire ich mir die Eigenthiimlichkeit, dass viele
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Pflanzen, die vorher nur. eine Blattrosette gebildet: haben, plotz-
lich nach Anlage der Bliithen oder Inflorescenzen lange: Inter-
nodien emportreiben. Auch das Emporschossen der Grashalme,
das Aufrichten bliithentragender Stengeltheile kriechender Pflanzen
gehort -hieher; der erhohte 'lurgor hat unterseits stdrkeres.Wachs-
thum zur Fol“e. : o PR

Wenn es sich um die Beurtheilung der Wachsthumserschem-
ungen handelt, welche sich an gewissen Organcn  bei ihrer Ent-
wickelung zeigen, so muss man vor Allem den Zustand der Proto-
p'asmen .in dem Augenblicke beriicksichtigen, in welchem die
Wachsthumsbedingungen darauf einwirken, da hiernach auch der -
frihere oder spitere Beginn des Wachsthums dieser’oder jemer
Zelllage sich dndert. . So habe ich nachgewiesen '), dass: vorge:
quellte und hierauf getrocknete Samen bei Wiederbefeuchtung mit
Wasser rascher keimen als solche, welche dieser Bebhandlung micht
ausgesetzt waren. Deun Grund biefiir mochte ich nicht allein in
Aenderungen in der Wasserdurchlissigkeit der Samenschalen suchen,
sondern - auch in den Verdnderungen der Pnotoplasmamolekﬂle
durch die Quellung.

Mit den Druckverhiiltaissen im Vegetationskegel biangt es
zusammen, dass die an ibm auftretenden Blitter unter dem Kin-
flusse des Druckes von hintenher auf ihrer Unterseite anfangs
starker wachsen. Dadurch kommt jedes Blatt einer ruhenden
Knospe, sei es Laub- oder Bliithenknospe mit einer verschiedenen
Beschaffenheit der Protoplasmen der ober- und ‘unferse_iti‘gen Zéllen -
in den verhiltnissmissigen Ruhestand. - Da, wie oben ‘auseinander-
gesetzt, das Wachsthum nicht sofort beginnt, sondern eine all-
mihlige Erschiitterung des Zusammenhangs der Molekiile und
ihres Baues vorausgehen muss, so werden jene Protoplasmen, deren
Molekiile bereits in diesem Zustande weiter vorgeschritten sind,
bei Einwirkung der Wachsthumsbedingungen auch eher in der
Wasseranziehung zu nehmen. Das ist der Fall bei der Entwickel-
ung der Knospen im Friihjahre; wenn auch das ganze Blatt in
die Liange wichst, so kann doch die Unterseite soweit das Ueber-
gewicht behalten, dass sich ein solches Blatt nach aufwirts voll-
stindig einrollt. Ohlne Zweifel ist dies unterseits anfangs stiirkere
Wachsthum von Wichtigkeit fiir die Ausbildung der Unterschiede
in der anatomischen Beschaffenheit von O-be,r-, und Unterseite

1) Ueber das Vorquellen des Saatguts, 7eltscbr1ft des landw. Verems im
Bayern. Februar 1877, ‘
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und zwar um so mehr, je linger das unterseitige Wachsthum an-
dauert. Die-Unterseite spielt vorerst die Rolle des dehnenden
Gewebes, * Gerade aber wie bei Stamm und Wurzel und ganz der
grossen Wachsthumsperiode entsprechend nimmt auf der Unter-
seite “das: Wachsthum mehr und mehr ab, ‘jenes” der' Oberseite
mebr und mehr zu. Dies kann soweit gehen, dass sich die Ober-
seue pach abwirts vollstindig einrollt.

- Der Eintritt -des Uebergangs des stirkeren Wachsthums' von
det: Unterseite auf ‘die Oberseite: konnen verschiedene Umstinde
beeinflussen.” So z. B. schon die Spannung zwischen Mesophyll
und Nerven. Aber auch dussere Einflisse z. B. Verdunstung bei
stirkerer Trockenheit oder hoheren Temperatur oder Beleuchtung
konoen eine soleche Umkehr hervorrufen. Nehmen wir an, Druck
und Gegendruck seien der Art, dass zwar die Unterseite noch
das Uebergewicht habe, aber um ein Geringes, so werden die er-
wihnten Einfliisse leicht bewirken konnen, dass die Turgescenz
der Unterseite abrimmt, folglich ein Blatt sich mit der Uunter-
seite concav biegt, wihrend Beseitigung dieser Kinofliisse wieder
den friilheren Zustand, ein Ueberwiegen der Unterseite zur Folge
hat. Das Gleiche, nur in umgekehrter Richtung, kann bei einem
Wachsthumszustande eintreten, in welchem bercits die Oberseite
iiberwiegt, aber nur schwach. In diesem Falle werden Aender-
ungen in den erwihnten dusseren Einflissen der Unterseite das
Uebergewicht verschaffen. Von diesen Gesichtspunkten aus ge-
depke ich die Bewegungen, welche manche wachsende Organe
unter dem Einflusse von Bcleuchtungs- und Temperaturwechsel
zeigen, zu verfolgen, ‘

In den beschriebenen Formen der Knospendéffnung lassen sich
nur: solcke Fille unterbringen, bei depen die Blitter bei ihrer

- Anlage genau auf ihrer Unterseite stirker gewachsen sind. In

vielen Fiéllen aber, so oft bei zweireiliger Blattstellung, ist das
Blatt in .der Knospe so gelagert, dass die cine Iliilfie der Spreite,
die. auf.der anderen: liegt, mit ihrer Unterseite (Aussenseite)
stirker wichst und zwar .nicht gleichmissig, sondern stirker
gegen die Mittelrippe zu, wihrend die Mittelrippe selbst auf der
dusseren Seitenkante - stirke¢ wichst. Bei ‘der Entwickelung
kommt pun das Blatt ganz aoders zu stehen, als man nach der
Insertion erwarten sollie, weil eben auch hier erst jene Theile
: "'"'tés ‘starker wachsen, welche schon in der Anlage der

Sp hlerm beghvnnen haben, dann ‘aber gerade die oberseitigen
Zellen dieser . namhchen Thelle. Es kommt dadurch die Flache
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der eptwwkelten Spre:te in eine ganz- andere Ebene .zu stehen als
sie einnehmen wiirde, wenn. das Wachsthum. ,auf ider: unorpholo-
gischen Unterseite, anfangs gleuhmass;g iiberwiegend . gewesen
wire. Nattirlich ist hier auch. die Spannung;zwischen Neryen
und Mesophyll in dem sxch entwickelnden Blatte. eine; andere :als
in den erst erwihnten Fillen.. Die Entwickelungsweise: der:Blitter
bat auch zur nothwendigen. Folge, dass die junge Axe:sie,solange
dreht, bis die Symmetrieebene, des. ,Trlebes vertical: steht u. 5. W,

Allgemem gesagt, ist die Mechanik des Oeffnens ider: Knospen
und der damit sonst noch verbundenen Wachsthuniserscheinungen
eine verschiedene und von Fall zu Fall,: von-den Druckverhilt-
nissen der Knospen ausgehend, zu studiren. Mit der - Priifung
dieser Verhiltnisse bin ich beschaftigt, c

'

Die Laubmoose des frhnkischen Jura.
Von F, Arnold.

(Fortsetzung.)

1. Leslea polycarpa Ebr.
IV. 1. Am Gruode eines Carpinus-Stammes an einer- Wald-
lache im Hirschparke bei Eichstitt; an alten Weiden lings der
Flussufer, Am Gruunde alter Pappeln am Dona’uufer bei- Donau-
worth. :
var. paludosa Hedw Mol. Bay. L. p. 204. '
IV. 1. Am Grunde alter Weiden zu Prennbrunn bei Regens-»
burg (Fiirorohr p. 204).
2. Auf holzernen Ufer- und Bruckenpfosten um Elchstatt,a
Wassertriidingen, Pretzfeld.
DPEB. Leskea nervosa Schwgr.
I. 4. Sehr selten: steril auf einem Quarzblocke bex Blel’-’v
bach unweit Gossweinstein (von Juratzka und Milde emgesehen):»f
213. Anomodon longifolius (Schl). - ‘ 3
Im Frankenjura bloss steril angetroﬁen ST L
I. 2. An Sandsteinfelsen des Stembruchranken be1 Wa\sser-‘-»:'
tridingen. : : S ELI i

1) Die seit Abfassung dieser Abhnndlung fortgeaetztgni ,noch mcht abge-,
schlossenen Untersuchungen iiber das Oeffnen und Schhessen von, Blﬁthen,z
Laubbldttern u. s. w. werden mir voraUsslchthch gestatten, selbe nach allge-.
meinen Gesichtspunkten zu behandeln’; die’ weitere “Ausfiihrung”‘der” aiiséin-

andergesetzten Grundsitze in anderen Rlchtungen behalte ich mir vor.
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