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(Fortsetzung.)

Die anatomische Untersuchung.
Um einen Einblick in die Stellungsverhältnisse der Samen-

knospen und des Embryo bei den Phanerogamen zu erhalten,
wurden 124 Arten aus 64 Familien, und zwar 12 Arten ans

T Familien der Monocotylen, 112 Arten aus 57 Familien der

Dicotylen auf die Orientirung ihrer Samenknospen und ihres

Embryos zum Erdradius untersucht und die Ergebnisse in der

folgenden Tabelle zusammengestellt:
Botau. Ontrall.l. Bd. LVIII. 1894.
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38 . Schnürt, Ueber die Lage des Phunerogamen-Kmbryo.

In der Tabelle gebrauchte Abkürzungen:

a = aufrecht,

ab = abgekehrt,
an = anatrop.
c = kampylotrop.

g = geneigt,
h = hängend.
hz = horizontal,

n = nickend.

s o = senkrecht nach oben gerichtet.

s u = „ „ unten „

v = vertikal,

zu = zugekehrt.
M-E = Medianebene.

E-R = Erdradius.

Wie wir oben schon erwähnt haben, ergiebt sich die Stellung

der Samenknospen zum Erdradius aus der Stellung des Frucht:

knotens zu demselben und aus derjenigen der Samenknospen
innerhalb des Fruchtknotens.

Werfen wir einen Blick auf die Lage der Blüte, so ist

zwar ein Vorherrschen der aufrechten Stellung bei den ak ti-

li omorphen Blüten und ein solches der horizontalen Lage
bei den zyg omorphen Blüten wohl zu bemerken. Doch giebt

es zahlreiche nickende Blüten und ebenso solche in jeder schräg

aufwärts gerichteten Stellung.

Wenn wir mit der Stellung des Fruchtknoteos während der

Blütezeit diejenige desselben nach der Befruchtung vergleichen,

so zeigt sich,' dass ungefähr 24 Prozent sämmtlicher untersuchter

Pflanzen die Längsaxe ihres Fruchtknotens in Bezug auf ihre

Lage zum Erdradius um 90 Grad und mehr verändern, indem

die einen Fruchtknoten, z. B. die von Clematis und DdpMnium, nach

oben, die anderen, z.B. die von Linum, Ipomoea, nach unten eine

Bewegung beschreiben. Diese Bewegungen könnten nun zu einem

gewissen Ausgleich der verschiedenen Stellungsverhältnisse, Avie

"sie vor der Befruchtung herrschen, ausgeführt werden. Dies ist

aber keineswegs der Fall, vielmehr vermehren sie eher noch die

Mannigfaltigkeit der Lagen.

Die Stellung des Fruchtknotens ist aber nicht blos wechselnd

innerhalb der Familien und Gattungen, sondern ein und derselbe

Blütenstand, besonders ein solcher, dessen Fruchtknoten auf einem

kugelförmigen Blütenboden sitzen, wie bei den Compositen, ent-

hält Fruchtknoten von der verschiedensten Stellung zum Erdradius. So

wechselt z. B. bei Echinojjs Euro die Richtung der Blüten von der

Stellung senkreeht nach oben bis zu derjenigen senkrecht nach

unten. Eine ähnliche Verschiedenheit zeigt die Richtung der

einzelnen Karpelle bei den sogenannten Sammelfrüchten, wie bei

Geum, ferner bei zahlreichen Ranunculaceen mit apokarpem

Gynäceum. Bei letzteren haben wir zudem noch die interessante

Thatsache, dass sich die Lage der Karpelle zum Erdradius während
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Schmid, l'ebiT die Lage <len Phanerogamen-Embryo. 31)

der Entwicklung der Eizelle zum Embryo fortwährend ändert.

Während nämlich diese z. B. bei Clematis direkt nach der Be-

fruchtung insgesammt aufrecht stehen, tritt bei ihnen in Folge des

durch das Wachsthum der Samen hervorgerufenen Raummangels
eine derartige Verschiebung ein, dass nur die vorher in der Mitte
befindlichen Karpelle ihre Richtung beibehalten, die anderen, be-

sonders die am Rande stehenden, eine Verschiebung, d. h.

Drehung ihrer Längsaxe erfahren, so dass diese sogar die horizon-

tale Lage überschreiten und mit ihr einen Winkel von 30° bilden

kann. "Wie wir unten sehen Averden, treten solche Verschiebungen
auch bei zahlreichen Samenknospen ein.

Dieselbe Verschiedenheit in der Lage zum Erdradius wie beim

ganzen Fruchtknoten finden wir bei den Samen kn ospen. Zwar

pflegen bei Fruchtknoten mit einer oder nur wenigen Samen-

knospen diese eine gleichsinnige Orientirung zu besitzen wie
z. B. bei den Compositen, Valerianaceen u. A. (Tafel I, Fig. 1—7,

während die Familien, bei welchen zahlreiche Samenknospen
einer ei- oder kugelförmigen Placenta stehen, wie bei den Azaleen

Saxifrageen, Scrophularieen, Primidaceen, eine sehr wechselnde
Lage aufweisen. (Tafel I, Fig. 11, 12, 13., Volkens *) giebt
aber bei der Familie der Chenopodiaceeu an, dass sogar bei ein

und demselben Individuum die Lage der Samenknospe wechsle
und dass die Mikropyle bald horizontal, bald nach oben oder
unten gerichtet sei.

Eine eigenthümliche Stellung findet sich bei Aesculus
;
von den

beiden Samenknospen dieser Gattung ist die obere aufrecht, die

untere hängend; bei beiden verläuft die Mikropyle in einer von
der Horizontalen nicht sehr abweichenden Richtung. Bei Aesculus

flava hatte sich immer nur eine Samenknospe zur Frucht entwickelt
;

die Radicula stand horizontal oder dieser Stellung sich nähernd.
Bei den Pflanzen mit zahlreichen Samenknospen zeigt

sich die Inconstanz der Orientirung auch noch dadurch, dass

die Medianebene der Samenknospen, die sonst innerhalb ein und
desselben Fruchtknotens eine konstante ist, häutig, wie z. B. bei den

Primulaceen, eine wechselnde Lage einnimmt.

Wir haben oben angeführt, dass die Karpelle im Laufe der

Entwicklung vielfach eine Lagenveränderung erfahren. Dasselbe

gilt hinsichlich der Ovula.

Besonders da, wo der Hohlraum zwischen Placenta und innerer

Fruchtknotenwandung gegen oben oder unten, besonders bei

cylindrischen Placenten, sich zuspitzt, werden z. B. horizontal an-

gelegte und im mittleren Theil der Placenta auch wirklich hori-

zontal stehende Samenknospen gezwungen, sich nach oben, be-

ziehungsweise nach unten zu verschieben, wobei dieselben oft eine

Biegung erfahren. Deutlich zeigt ein solches Verhältniss Epilobium,
Vriesea, Vincetoxicum (Tafel 1, Fig. 8, 9, 10), Cydonia: bei

letzterer sieht man beim Zerschneiden der reifen Frucht die nich

befruchteten eingetrockneten Samenknospen noch genau horizonta

l

) In: Engler-Pran 1 1, die natürlichen Pflanzenfamilien. Lieferung 70.
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40 Schm ld, Ueber die Lage des Phaneroganien-Erubryo.

gerichtet, während von den befruchteten die oberen ihre Lage
nach oben, die unteren nach unten verschoben haben.

Eine weitere jedenfalls mit dem Raumbcdürfn iss zu-

sammenhängende Erscheinung ist die, dass häutig je die oberste

und unterste Samenknospe im Fruchtknoten sich so gedreht haben,

dass ihre Medianebene gegenüber derjenigen der übrigen Ovula

eine um 90° verschiedene ist, z. B. bei Delphinium, Hdlehorus.

Bei letzterem wurde festgestellt, dass auch die reifen Samen diese

verschiedene Stellung beibehalten hatten.

Besitzen somit nach dem Vorhergehenden auf der einen Seite die

Fruchtknoten in ihrem Verhältniss zum Erdradius eine der-

artig variable O r i e n t i r u n g und zeigen auf der andern Seite

auch die Samenknospen im Fruchtknoten eine sehr
wechselnde Lage, so kann es uns nicht wundern, dass auch

die Richtung der Ovula zum Erdradius in keiner konstantpn

Beziehung steht. In der That geht auch aus der obigen Tabelle

mit grosser Evidenz hervor, dass von einer solchen Konstanz nicht

die Rede sein kann. Dies ergiebt sich schon aus dem Vorhanden-

sein einer überall mit Samenknospen besetzten eiförmigen Placent;i :

man mag dieser eine Stellung geben, wie man will, immer werden

sieh solche in jeder Lage zum Erdradius finden müssen.

Es fragt sich nun, ob die Samenknospen verschiedener Lage
auch wirklich befruchtet werden und zu keimkräftigen

Samen heranwachsen. Es wäre ja denkbar, dass die Ovula

mancher Pflanzen nur in einer bestimmten Lage sich entwickeln

konnten. Dies wird aber durch folgende Beobachtungen unwahr-

scheinlich :

An Exemplaren von Azalea wurden Samenknospen jeder Lage
befruchtet gefunden.

Ebenso zeigte die kugelförmige Frucht von Primula voll-

ständig entwickelte Samen in jeder Stellung zum Erdradius. Bei

sämmtlichen untersuchten Exemplaren von Echinops Ritro, 12 an

der Zahl, deren Fruchtknotenlängsaxe jede Richtung zum Erd-

radius einnimmt, wurde die Thatsaehe festgestellt, dass alle Frucht-

knoten, welche aufrecht oder eine bis 30° über der Horizontalen

geneigte Lage einnahmen, die also einen kugelförmigen Ausschnitt

des Köpfchens darstellten, taube Früchte enthielten. Mit der

Schwerkraft steht dieses Ergebniss jedenfalls nicht in Zu-

sammenhang, da die zuletzt sich entwickelnden Blüten auch bei

anderen Pflanzen häufig steril sind. Diese Vermuthung wurde be-

stätigt durch die Resultate, welche an anderen Compositen ange-

stellte Beobachtungen zeigten. So wurden z. B. bei Rudbeckia

aufrecht wie geneigt stehende Blüten befruchtet, beziehungsweise

die Embryonen völlig entwickelt gefunden. Allerdings wechseln

die Lagen der Samenknospen dieser Art in engeren Grenzen als

bei Echinops.

Ein Versuch, ob die in verschiedener Stellung zum Erd-

radius an der Placenta gereiften Samen auch verschiedene
Keimkraft besitzen, wurde nicht angestellt, doch lässt sich aus
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Schund, Heber die Lage des Phauerogamen- Embryo. II

den Resultaten der unten folgenden Experimente das Gegentheil als

sicher annehmen.
Nachdem wir im Vorhergehenden <lie Lage der Samen

knospen zum Gegenstand der Untersuchung gemacht haben, sei

im Folgenden die Entwicklung des Embryo einer Betrachtung
unterzogen.

Fassen wir das Wachsthum einer anatrop en, aufrechten
Samenknospe ins Auge, so sehen wir, dass die im vorderen Theil
des Embryosacks liegende Eizelle sich nach der Befruchtung durch
eine auf der Längsaxe des Embryosacks senkrechte Wand so

t heilt , dass der nach unten gerichtete Theil, der vordere, zum

Embroyträger, der nach oben schauende hintere Theil der Eizelle

zum Embryo sieh ausbildet, Diese erste Theilungswand stellt ge-
wisssermassen die Basis der Wachsthumsrichtung

l

) des sich ent-

wickelnden Embryo dar. Dieser wächst also entgegengesetzt der

Wachsthumsrichtung der Samenknospe und gleichsinnig mit der-

jenigen der Mutterpflanze, seine Organe nehmen an dieser schon

diejenige Lage ein, welche sie später getrennt davon dauernd bei-

behalten, d. h. die Wurzelspitze sieht dem Erdmittelpunkt zu, die

Kotyledonen schauen nach oben.

Betrachten wir dieselbe Entwicklung der Eizelle zum

Embryo bei einer hängenden Samenknospe, wie sie z. B.

Mercurialis annua besitzt. Hier ist der vordere Theil des Embryo-
sacks nicht nach unten, sondern nach oben gerichtet. Da die erste

horizontale Theilungswand ebenfalls Basis der* neuen Wachsthums-

richtung wird, entwickelt sich der Embryo wiederum entgegen
gesetzt der Wachsthumsrichtung der Samenknospe ,

aber auch

entgegengesetzt derjenigen der Mutterpflanze. Die Wurzelspitze
des Embryo sieht nach oben, abgewendet vom Erdmittelpunkt.

Zwischen disen beiden einander genau entgegensetzten Fällen

giebl es, wie aus den oben erörterten Stellungsverhältnissen er-

sichtlich ist, zahlreiche Uebergänge, so dass die Wurzelpitze
thatsächlich in jeder beliebigen Lage zum Erdradius und zur

Mutterpflanze sich entwickelt. Wie bekannt
,

wirkt die Schwer-
kraft auf die Wurzelspitzen aller Embryonen bei der Keimung in

demselben Sinn. d. h. alle sind stark positiv geotropisch. Wollten
wir eine Wirkung der Schwerkraft schon bei der Entwicklung
zum Embrvo auf diesen als vorhanden voraussetzen, so müssen
wir annehmen, dass entweder dieselbe bei den einen Arten einen

Einfluss ausübte, d.h. bei solchen, welche ihre Wurzelspitze normal
nach unten entwickeln, bei den andern dagegen nicht. Oder wir
müssen vermuten, dass die Wurzel von Mercurialis zuerst negativ,

später positiv geotropisch wäre. Einen solchen Wechsel der Eigen-
schaften linden wir im Pflanzenreich nicht selten

;
so sind z. B.

die Blütenstile von Papaver zuerst negativ, dann positiv geotropisch;
manche Rhizome sind anfangs diageotropisch, später negativ geo-

tropisch und a. m.

_ (Fortsetzung folgt.)

') Sachs, Lehrbuch der Botanik. 4. Auflage. 1S74. pag 210.
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ScIithk Gbrfrotthelft.Cassel.
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