
J. M. Schneider: Zur ersten und zweiten Hauptfrage

der Antherenmechanik.

In einer Kritik STEINBRINCKs bemerkte jiingst LOROH 1

): „Bei

der Offnung von Antheren und Sporangien werden zweifellos

Spannungen durch einen RiB ausgelost." Mit dieser klaren Formu-

lierung kennzeichnete LORCH jenen Teil des mehrseitigen Problems

der Antherenmechanik, den dessen erste Hauptfrage zu nennen

mir gestattet sein moge. AuBer teilweise von SCHRODT 2
) wnrde

bezuglich dieses Forschungsgebietes die Trennung in verschiedene

Teile freilich niemals versucht, und SCHRODTs Vorgehen zog sich

den innerhalb weniger Wochen erfolgten, energischen Widersprurh

STEINBRINCKs 3
) zu. SCHRODT lieB hernach die Frage auf sich

beruhen. Was er infolge besonderer Eesultate, gewonnen durch

Anwendung neuer Methoden, behaupten zu miissen glaubte, sagte

er 4
) mit folgenden Worten: „Aus diesen Versuchen, die mit ver-

schiedenen Arten wiederholt wurden, scheint mir mit Sicherh'-it

hervorzugehen, daB bei dem erstmaligen Offnen der Staubbeutel

die bisherigen Yorstellungen iiber die Ursache desselben keine

Geltung haben konnen, vielmehr das Schwinden des Turgors als

die allein mogliche betrachtet werden muB; denn die Zellen der

aufspringenden Staubbeutel enthalten keine Luft, sondern Plasma."

Die Berechtigung dieses Schlusses ist allerdings durch die Versuche

SCHRODTs nicht bewiesen. Auch die beginnende Kohiisions-

kontraktion schlieBt Luftblasen im G-ewebe ebenfalls positiv aus

und vertragfc sich vollkommen mit dem Vorhandensein von Zellsaft

und Plasma. STEINBRINCKs und meine eigenen Erfahrungen

stimmen hierin uberein. AuBerdem ist zu beachten, daB SCHRODT

die Antheren vor den Versuchen aufschnitt, wenn sie nicht schon

selbstandig aufgerissen waren. SCHRODTs Ergebnisse beziehen sich

1) W. LORCH, Erwiderung auf eine Bemerkung SteinhkincKs ei

Berichte d. D. B. G. 1909, S. 56.

Zur Offnungsmechanik der Staubbeutel. Berichte
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Zur ersten un.l zwriten Hauptfraue .Icr Antherenmechanik. 197

also tatsachlich auf die Feststellung des Inhaltes der Faserzellen

und auf die ersten Stadien des Zuruckkrummens derFacher, sagen
aber in Wirklichkeit nichts aus iiber das natiirliche Entzweigehen
des verwachsenen Gewebes. Dagegen war wenigstens SOHRODTs
Absiclit, die Untersuchung des „Offnens und ersten Riickwarts-

rollens" der in der Blume aufbliihenden, und der Klappenkrummung
der toten Antheren methodisch strong zu sondern, wissenschaftlich

ganz gegeben, sie ging nur noch zu wenig weit. Wer namlich
das Zuriickkriimmen der Klappen beobachtet, der bekommt daraus

noch keine Erkenntnis fiber den Grand, auf dem die Trennung
des Nahtgewebes beruht. Wahrend manche Autoren auch hier

das hygroskopische Schrumpfen als Ursache annahmen, da sie ja

tiberhaupt keinen Unterschied vermuteten zwischen der Mechanik
des AufreiBens der Fiicher, und des ersten und des beliebig wieder-

holten Zuruckkrummens derselben, bekampft STEINBBDSrOK ') aus-

drucklich die Aufstellung eines etwaigen Unterschiedes und besteht

darauf, daB diese siimtlichen Vorgange Folgen der Kohasions-

kontraktion sind. Diese Ansichten haben indes so lange keine

wissenschaftliche Berechtigung, als sie sick nicht auf exakte Unter-

suchungen stiitzen konnen; nicht nur die tibrigen Autoren, sondern

auch STEINBRINOK, welcher die Fragestellung vor sich hatte, lieBen

e* aber an letzteren vollstandig fehlen.

Ich nahm solche Untersuchungen bei Tulipa \viU.reii(l liing.-rer

Zeit in groBerer Zahl vor. Die Resultate bilden den dirckten

Beweis dafiir, daB, entgegen den Theorien der letzten Dezennien,

weder Hygroskopie, noch Kohasionszug, noch Turgorschwund das

AufreiRen dieser Antheren bewirkt. Ich maB viele Antheren im

Zustande des erst beginnenden und des eben vollendeten AufreiBens

der Nahte und hernach in sicher turgorfreiem und zugleich un-

geschrumpftem Zustande, d. h. nach Beseitigung des hypofchetiflch

angenommenen Turgors durch Erhitzen im Wasser 2
).

Die Diffe-

renzen ergaben iibereinstimmend, daB das AufreiBen wahrend

normaler Turgorspannung der Zellen stattfand. Was ist dem-

1) STB1NBR1NCK 1 c S 552 und Berichte d. D. B. G. 1909, B. 7.

2) \ f H' 4 t' A
'

T or zu vernichten, ohne Schrumpfun_ ra

^ranla'ss^ kaTich durcl eiun dankenswerten Rat des Herrn Profe^or

-—.xvuiNu an der Universitat Freiburg (Sc~.
lQstitut ich einen Teil dieser Versuche vollfuhrte
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198 J. M. Schneider:

zufolge die Ursache des AufreiBens? Hygroskopie fallt offenbar

ganz auBer Betracht; audi fur Kohasionskontraktion ist keine

Moglichkeit vorhanden, weil der Turgordruck die Membranen in

entgegengesetzter llichtung spannt; ebenso ist kein eigentlichei

Turgorschwund wirksam, er ist noch nicht da, nnd bloRe Turgor-

schwankungen veranlassen erfahrungsgemaB noch keine Verletzung

der Antlieren. Der Turgordruck selbst kann die Facher eben falls

nicht offnen, denn er ist wahrend des ganzen Wachstums vor-

handen; er iibt eine allseitige Pressung aus in den Fachern und

erhoht dadurch eher die Festigkeit des Nahtverschlusses, als daB er

sie schwacht.

Nun eriibrigt von Spannungm einzig aochjene, welche durch

den auf die Facher ausgeiibten Druck von Seite der

wachsenden Pollenmasse hervorgebracht wird. Wie die

CTnteTSUchungen lehren 1

), wachsen die Pollenkorner in der Tat un-

gemein rasch. Sie nahren sich dabei von der sie umgebenden

Fliissigkeit, die dadurch zwar immer mehr verschwindet und somit

den sich vergroBernden Kornern den Raum iiberliiBt; aber die

Saftzuleitung durcli das in feinster Spitze endigende Filament hiirt

bis zum SchluB nicht auf. DaB die Pollenmasse im Verbal tn is

schlieBlich starker gewachsen ist als die sie deckenden Kla[)|Mii-

wande, gebt daraus hervor — ich spreche speziell von Tulipa —

,

daB die Facher gegen das Ausreifen zu oft auBerordentlieh wulstig

sind 2
) und beim Aufschneiden die Pollenmasse in Stangenform

geprefit erscheint. Es bedarf indeB zweifelsohne keines sehr be-

dentenden Uberschusses an G-roBe der Pollenmasse gegeniiber der

GroBe des Klappenraumes, um die Klappe an ihrer schwachsten,

anatomisch sehr charakteristischen Stelle aufzudrticken, denn die

vorhandene Turgordehnung halt die Zellmembranen bereits gespannt,

so daB das Gewebe dem wachsenden unwiderstehlichen Druck sich

nicht lange durch weitere Dehnung anpassen kann, sondern bald

reiBen muB. Der Dehnung durch diese Druckspannung unterliegen

namentlich die auBeren Tangentiahvande der Fiicherzellen; die

inneren Tangential wiinde wt-rden durch den turgeszenten Zellinhalt

gegen den Klappenraum bin gepreBt und gespannt, wahrend um-

gekehrt die schwellende Pollenmasse sie gegen das Zellinnere zu

1) Vergleicheauch: On tho development of the pollen grain and anther

of sora Omt/raira,: \',v Rudolf Hekk. Westwood. Bickley. Kent (England).

In: Beihefte zum Botan. Uentralblatt, Band XIX, S. 288 ff.

2) Das berichtet von den Antheren schon TREVIRANUS: Physiologie

der Gewachse. II. Bd. Bonn 1838. S. 286.
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pressen sucht und damit den widerstehenden Zellinhalt nacli auBen,

den auBeren Tangentiahvanden zu, driickt.

Dafi die wachsende Pollenmasse durch Druckspannung die

Picker aufreiBt, ist indes nicht eine neue Behauptung. Far seine

Z'-it in der Anatomie sehr weit vorgeschritten, stellte schon MlR-
MV) sie auf im Jahre 1806; ferner C. F. LUDWIG, der von
I KKYiR.YXl's 2

) zitiert und zu widerlegen versucht wurde; schlieB-

lich anerkannte sie als Mitursache audi PURKINJE 3
). DaB die ei-

gentlichen Beweise noch fehlten, ist fur jene Zeit leicht zu be-

greifen. PlTUKIXTE unterliiBt nicht, seine Ansichten als „hypothe-
tisch" hinzustellen, und erwartet griindlichere und allseitigere Ar-
beit von den zukiinftigen Forschern. Eine Widerlegung dieses

leiles der friiheren Anschauungen, die objektiv entscheidi'uden

^ert hatte, fand ich bisher nirgends, auBer vielleieht fiir einige

Spezies, die aber nicht genannt sind, bei MEYEN 4
), welcher jedoch

unbedingt durch Yerallgemeinerung fehlt.

Es kommt ferner vor, daB abgeschnittene Tulpenantheren,
uie man in verwachsenem Zustande an trockener Stelle ongest5rt

liegen laBt, erst nach eingetretener Volumverminderung an den
Nahten aufreiBen und ebenso, daB sie sehr stark zusammenschrnm-
Pfen, ohne an irgend einer Stelle zu reiBen. In den ersteren Fallen

setzen die festen Pollenmassen der weiteren Verengorung der

n Widerstand entgegen, wiihrend die

gemaB ihr Werk zu vollenden sucht.

Uie dann eintretenden Risse beweisen, daB die Kontraktionsenergie

groBer ist als die Kohiisionsenergie der Membranen in den ver-

^achaenen Nahtgeweben. In den anderen Fallen zeigte es sich,

d»R die Pollenmasse selbst noch groBenteils fliissig war und ver-

dunstete und die Antheren demzufolge ohne Rifi nngejnein aus-

8iebig schrumpfen konnten. Die ersteren Falle warden durch

MOHL s
) schon ganz richtig dargestellt, er hielt sie aber fur das

nd Allgemeine und bekampfte von diesem irrtumlich.-ntfor
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200 J- M.

Standpunkte aus und infolge unrichtiger Wertung bestimmter Be-

obachtungen die Theorie des AufreiBens durcli die wachsende

Pollenmasse.

Ich priifte weiterhin die Widerstandsfahigkeit der verwach-

senen Antheren gegen cone. Schwefelsaure. Wahrend keine

Flache und keine Rinne der Anthere durch dieses scharfe Reagens

angegriffen wurde, fand es bei alien bisher angestellten Versuchen

nach kiirzerer oder langerer Zeit Wege, durch die Antherennaht

an irgend einer Stelle in die Pollenmasse einzudringen und durch

Quellung derselben das Aufplatzen der Facher zu erzwingen. Der

AbschluB der Gewebe durch die Cuticula ist somit an den Naht-

stellen zweifellos weniger vollkommen als an alien iibrigen Teilen

der Anthere; das kennzeichnet also ebenfalls die RiBlinie.

Die einzelnen Ergebnisse meiner vielen, mehrfach variierten

Versuche werde ich veroffentlichen nach Erledigung einiger

Nebenfragen.

II.

Im AnschluB hieran sei betont, daB nicht bloB ein hypothe-

tischer, sondern ein unschwer konstatierbarer, tatsachlicher

Unterschied besteht zwischen Gewebevertrocknung aus plasma-

belebtem 1

) und aus nur wasserdurchtranktem Zustand bei Tulip".

Bei Querschnitten von Antheren, die gerade in primiirer Oftnung

begriffen waren, sah ich sehr starke Membranfalten in manchen

Fallen; das Material war jeweilen frisch und weder rait Alkohol,

noch mit Xylol und Paraffin in Beriihrung gekommen 2
)-

Die Er-

gebnisse bei Vertrocknung wassergefiillter Gewebe und Zellen, die

meine eingehende Arbeit auf Grand genauester Beobachtungen und

Messungen verzeichnet 3
), bleiben von diesen andern, abweichenden

Eesultaten unberiihrt. Den Grand der starken Differenzen hat man

|'l^i"l'>-'is.-l.-|.I..VMkalisrl„- Arl,-i

Jacob M. Schneider, Dr. the-,]

Ausgabe erschien als InauguraMi
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Zur ersten und zweiten Hauptfrage der Antherenmechanik. 201

nicht, wie STEINBRINCKs*) unrichtige Schliisse als Gegengrund
vorschiitzen, in einer Veranderung der Gewebe zu suchen, sondern
er besteht in der sehr verschiedenen Adhasions- und Kohiisions-

energie der betreffenden Fiillsubstanzen, d. h. des Zellinhaltes.

Diese Saclie liegt physikalisch ganz klar. Das Problem der An-
therenmechanik ist demgernaB in exakter und einwandfreier Weise nur

dadurch zu losen, daB man konsequent unterscheidet zwischen

der Feststellung der Ursachen: 1. des Ofmens der Antherennaht;

2. der erstmaligen Zuriickkriimmung der Antherenklappen in der

Natur; 3. der beliebig wiederholten Zuruckkriimmung der Klappen
nach Wiedererfullung der Antheren mit Wasser. Das ist als

Regel festzuhalten.

STEINBRINCKs 2
) Versuche im Vakuuin und unter anderen, von

ihm ausgefiihrten Bedingungen, in deren Nachpriifung und Erwei-

terung ich zur Zeit begriffen bin, ergeben interessante Eesultate.

Diese haben ihren Wert fur sich; sie bilden dagegen keine Wider-

legung der Ergebnisse der kohasiven und hygroskopischen Schrump-

fung, die sich unter den allgemein vorausgesetzten Bedingungen

an Querschnitten und an einzelnen Zellen vollzielit und deren Ver-

lauf mit dem Mikroskop irrtumsfrei festgestellt werden kann. Urn

STEINBRlNCKs Schliisse zu rechtfertigen, muBte also bewiesen

werden, daB das Verhalten der Querschnitte und isolierten Zellen

vom Verhalten der Zellen im Gesamtverbande unter sonst gleichen

Bedingungen beziiglich des Schrumpfens wesentlich und zwar giinstig

abweicht. Das eine ist gewiB, daB die Abgabe des Wassers in letz-

terem Falle langsamer vor sich geht, aber auch das andere, daB

die anatomischen Verhaltnisse des Gesamtgewebes gegen die

Kohasions-Kontraktionen bedeutende Hindernisse bieten. Diese

Hindernisse habe ich bereits friiher nachgewiesen 3
).

1) Berichte der D.B. G. 1909, 8.

'<'') I'l.i- i iffnungsmechanismus der S. 34—36 und 99—41.
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