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Hydrochinon, das aromatische Spaltungsprodukt des Arbutins,

wird schon langst als Reagens auf Oxydasen angewendet, indem

es leicht zu. Ohinon oxydiert wird, wodurch sich die Losung

rot farbt.
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Andere komplizierter gebaute Glukoside werden wahrscheinlich

auch komplizierter gespalten, bis schlieBlich ein Atmungschromogen

entsteht. So ist z. B. Indigotin CM H 10 N2
O, ein aromatisehes

Abbauprodukt des Indikans in abgetoteten Pflanzen.

Es ist wohl moglieh, daB in lebenden Pflanzen keine Bildung

des weiBen Indigos stattfindet, indem nur einfachere aromatische

Produkte als Atmungschromogene dienen; danach ist die Voraus-

setzung nicht unwahrscheinlich, daB sich zwischen den verschiedenen

Atmungschromogenen derselbe genetische Zusammenhang geltend

macht, wie zwischen Starke und G-lukose.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

45. J. M. Schneider: Der Offnungsmechanismus der

Tulipa Anthere.

(Vorliiufige Mitteilung )

(Eingegangen am 5. Juni 11)08.)

Die letzten groBeren Arbeiten iiber die Ursachen der Antheren-
Offnung warden vonCOLLING 1

) und von STEINBRENCK 2

)
geliefert.
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COLLtNG kam wie friiher BRODTMANN 1
) und SOHWENDENER 2

)

zum SchluB, daB die Offnungsbewegung der Antheren erst nach

Verschwinden des Fullwassers beginne und daB das bekannte soge-

nannte Kohasionszucken — nach COLLING ausgenommen bei Tacca

macrantha und Sagittaria natans — ganzlich fehle. Ferner brachte

COLLING, nebst BRODTMANN, Grttnde vor, welche auch von anderer

Seite her die von STE1NBRINCK postulierte „elastische Entfaltung"

als unmoglich dartun sollten. COLLINGs Ergebnisse stellen also

die Antheren ebenfalls als hygroskopische Mechanismen dar.

SEINBRINCK beharrte jedoch entschieden auf seinen gegenteiligen

Ansichten und suchte seine friiheren Beweise durch neue Versuchr

zn verstiirken.

Schon bevor COLLINGs Publikation erfolgte, legte Professor

DRSPRUNG mir nahe, durch eingehende Untersuchungen ebenfalls

«inen Beitrag zur vielumstrittenen Losting des Antherenproblems

zu liefern. Als ich mich an die Arbeit machte, kamen mir gleich

anfangs Tulipa- Antheren in die Hande. Da diese schon oft

Oegenstand diesbeziiglicher Forschungen gewesen waren, glaubte

ich, sie bald wieder weglegen und zu anderen Arten iibergehen

zu konnen. Es ergab sich jedoch wider Erwarten bei der Unter-

suchung sowohl in anatomischer als in physiologisch-physikalischer

Hinsicht so manches Neue, daB die eingehende Darstellung

•desselben eine besondere Abhandlung notig macht, die bald an

anderer Stelle erscheinen wird. In gegenwiirtiger Mitteilung sei

«s mir gestattet. die wichtigsten Resultate kurz zusammenzufassen.

I. Anatomisches.

a) Fasersysteme, GroBe, Richtnng und Schichtzahl der Faser-

zellen wechseln in der gleichen Anthere bedeutend und ohne

<iurchgreifende Kegel. Danach wird auch die Schnelligkeit der

Entleening der Zellen und die Starke und Richtung eventueller

Kulutsionskoutraktionen variieren. Zeichnungen und Messungen

wird die ausfiihrliche Abhandlung bringen.

b) An die RiBlinie grenzt ein mehrschichtiges Gewebe, das

2) Schwexde:
«itzungsberichte de
Berlin, 1899
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aus faserlosen, diinnwandigen Zellen besteht. Die entsprechendste

Bezeichnung Mr dasselbe ist wohl Nathparenchym.
c) i^bweichend von alien bisherigen Darstellungen fand ich,

daB die Fasern in vielen Faserzellen nicht bloB an jenem Zellpol^

der an das Tapetengewebe grenzt oder gegen dasselbe hingerichtet

ist, anastomosieren, sondern an beiden Polen Anastomosen
oder Faserplatten bilden. Diese Tatsache hat mich um so

mehr iiberrascht, als die gewohnte Anschauung in leicht kontrahier-

barer, faserfreier Zellmembran gegen die Epidermis zu einen aus-

schlaggebenden Grand fur die Zunickkrummung der Klappen beim

Schwinden des Wassers erblickt. Man kann jene Tatsache in

sicherer Weise feststellen, wenn man ein Klappenstiick flach aus-

breitet und die Zellen durch die Epidermis hindurch, welche gegen

das Objektiv zu liegen muB, betrachtet. Die Faltelnngen der

Cuticula erschweren freilich diese Untersuchung, aber bei gutem

Licht nnd richtiger Abblendung gelangt man trotz der groBen

Schwierigkeit zum Ziel, so daB man unter Benutzung eines Pris-

mas den Verlauf der Fasern, wenn auch nicht bei jedem Stuck an

alien Stellen, nachzeichnen kann. Ich untersuchte manche Stiicke

in Wasser, also ungeschrumpftes Material. — Da SCHINZ, STEIN-

BRINCK, SCHWENDENER usw. die Zellen mit Faserkreuzung an

einem und faserfreier Membran am anderen Pol „ Griffzellen" oder

„Sternzellen" nennen, so bezeichne ich die Zellen mit Faserkreuzung

oder Faserplatten an beiden Polen mit dem Namen Doppelstern-

zellen — „Doppelgriffzellen" ware fur ein geschlossenes Faser-

system offenbar eine unrichtige Bezeichnung. Solche Doppel-

sternzellen sah ich auch im fibrosen Antherengewebe anderer

d) Ubereinstimmend mit COLLING zahlte ich in den inneren

Zellschichten mehr Fasern als in der auBersten.

e) Konz. Sehwefelsaure lost einige Teile der Fasern auf, andere

dagegen nicht. Nach wiederholt erneutem Zusatz von H
2
S04

hat

man eine Menge Bruchstucke von Faserbogen vor sich. Die
Fasern. sind also nicht in ihrem ganzen Verlauf e chemisch
homo gen; sie brauchen somit auch nicht in ihrem ganzen Ver-

laufe die gleiche Imbibitions- resp. Schrnmpfungsfahigkeit zu be-

sitzen, d. h. die Annahme einer solchen Gleichheit ist hinfallig,

falls sir nieht f-ingehtMid Ix wiesen wird.

f) Priifungen mit Phloroglucin und Salzsaure ergaben, daB

auch viele diinne Membranen, nicht nur Fasern, ver-
holzt sind.
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Der Offnung?mechanismus der Tulipa-Anthere.

II. Physiologisch-Physikalisches.

In der Uberzeugung, daB die methodise he Untersuchung der

Ursachen emerseits des Aufspringens oder AufreiBens ge-

schlossener Staubbeutel und andererseits des erstmaligen oder

wiederholten Zuruekkriimmens der Klappen scharf vonein-

ander getrennt und spezialisiert werden musse'), uin einwandfivie

Eesultate zu liefern, was oft iibersehen wurde, betone ich, daB die

hier folgenden Ergebnisse sich auf Versucbe an vertrockneten und

wieder benetzten Antheren beziehen, wo niehts anderes bemerkt

ist, und in erster Lime nur die Fragen betreffs der Zuriick-

kriimmung der Klappen berucksichtigen.

a) Nach mehreren Autoren ware festzuhalten, daB die Epi-

dermis bei der Offnungsbewegung der Antheren sich durchaus

passiv verhalt. Ich machte viele Yersuche mit versehieden groBen

Streifen bloBer Epidermis teils von frischen, teils von^ wieder-

benetzten Antheren. Diese Streifen rollten

Zustande und noch mehr beim Yertrockn der Zuriick-

kriimmung der Klappen entgegengesetzten Richtung zusammen.

Die Epidermis setzt demnach der Zuriickkriimmung aktiven

Widerstand entgegen, den die Faserzellschichten uberwmden

miissen.

b) Die Tapetenreste verhalten sich neutral.

c) Das Vorkommen von Kohasionszuckungen bei Tulipa wurde

bisher allgemem verneint. Sie konnen indes bei Anwendung mittel-

scharfer Objektive sowohl an einzelnen Zellen als bei ganzen^e

£
sehnitten leicht konstatiert werden, besonders wenn man em 1

ro-

meterokular beniitzt. Diese Zuckungen smd klem und sie

konnen sich infolge der sehr ungleichen GroRe, Schichtzahl unc

Jiichtung der Zellen nie fur die ganze Klappe^

d) Die den Zuckungen vorausgehenden Kohasionskontra <-

•
i ji Qri ^rhpVilirh zu verscnmalera,

len vermogen emzeme Zellen eineDiicu

sich aber im ganzen Gewebe derKlapp-

mieren, daB sie einen entscheidenden EinfluB auf die

krummung der Klappe erlangen. ,

e) Die Zuriickkriimmung der Klappen wird dureh die i> g

skopische Kontraktion bewirkt. Beweisende Messunge

^ gleiche Ansicht bei SCHRODT
:

Zur^^^B^
beutel. Berichte der deutsch. Bot. Ges. 1901. - Siene dazu

Zum Offnungsproblem der Antheren. Ebendaselbst 1901. - hme ™*
uahme zu den beziiglichen Resultaten gehort jedoch mcht in dies
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398 J. M. S( hneidee : Der Offnungsmechanismus der Tulipa-Anthere.

GroBe und der Dauer der kohiisiven und der hygros-
kopischen Kontraktionen wird meine groBere Arbeit verzeichnen.

f) Falls das Plasma oder der Zellsaft groBere Adhasions-

imd Kohasionskraft besitzt als bloBes Wasser, so ist die Koliasions-

wirkung in erstmals vertrocknenden Antlieren selbstverstandlich

groBer als in nur wasserdurehtrankten Antheren.

g) BRODTMANN 1

)
bemerkte," daB „heute (a. 1898) wohl nie-

mand mehr der Ansicht ist, daB die Fasern beim Sc-hrumpfen sich

aktiv bewegten". Diese Verneinung der hygroskopischen Be-

wegung der Fasern ist seit manchen Jahren ganz feststehend ge-

worden. Sie ist jedoch nicht gereclitfertigt. Eine groBe Menge
Messungen bewies mir, daB die Faserbogen, die sich voll'

stiindig frei v<m diinner Membran nnd ohne zu kleben auf dem
Objekttrager fanden, beim Vertrocknen sich ganz betracht-
lich starker kriimmen nnd bei W iederbefeuchtung sich

wieder flacher s tree ken. Beim Vertrocknen wird die Sehnen-

lange der Bogen kurzer, die Pfeilhohe groBer — bei Wiederbenetzung
nmgekehrt. Die Fasern sind also hygroskopisc h aktiv.

Da ferner vollstiindige Einge beim Vertrocknen kleiner werden^

resp. der Durchmesser von Ringzellen aueh parallel den Ringen sich

verkiirzt, so ist es klar, daB die betreffenden Fasern sich nicht

bloB starker kriimmen, sondem wenigstens streckenweise sich ver-

kiirzen. Bei einigen anderen Fasersystemen notigen die definitiven

Ergebnisse der Vertrocknnng zum gleichen SchluB.

h) Viele Messungen fiihrten znr Feststellnng der iiberraschen-

den Tatsache, daB die Fasern ira n ass en Zustande diinner
sind als im trockenen, daB sie also beim Vertrocknen
dicker werden. Abgesehen von den Schliissen, zn welchen diese

interessante Erscheinnng bezuglich des inneren Baues der Fasern
Anhaltspunkte bietet, folgt aus ihr, daB eine Zellwand z. B. mit

vier Fasern dnrch das Vertrocknen weniger verkiirzt wird (quer

zn denselben) als eine gleichgroBe Zellwand, deren diinne Mem-
bran mit weniger Fasern belegt ist. Hinsichtlich der diinnen
Memb ranen bestatigten namlich die Messungen und die Be-
obachtungen der Spannungsverhaltnisse und Faltungen die bisherige
Ansicht, daB die Vertrocknung ein Schrumpfen derselben bewirkr.

1) STEINBRINKS Theorie der „elastischen EntfaUung" und neue
Versuche werden in meiner ausfiihrlichen Arbeit eingehend beriick-
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