62. Jahrgang.

o. 28, Regensburg, 1. Oktober 1879.
Inhalt. Dr. W. J. Behrens: Die Nectarien der Bliithen. (Fortsetzung.) —
Personalnachricht.

Die Nectarien der Bliithen,

Anatomisch-physiologische Untersuchungen.
' Von
Dr. Wilhelm Julius Behrens.

(Fortsetzung.)
§. 5. Secretionsorgane.

Die Secretionsorgane der Nectarien sind sehr verschiedener
Natur ; eine tabellarische Zusammenstellung der hauptséichlichsten
wird vorlauﬁg die beste Orientirung gewahlen — Die Aus-
scheidung des Nectars findet statt:

A. Durch nicht cuticularisirte Oberflichenzellen des Nectariums
vermittels Diffusion.
a. Oberflachenschicht mit Metaplasma erfiillt.
a) Winde der Oberflichenschicht ebenso diinn, als die
der anderen Zellen. Ranunculus Ficaria, R. polyanthemos.
B) Desgl., die secernirenden Zellen aber im Innern der
Fruchtknotenwand gelegen (Ovarialspalten). Agapan-
thus umbellatus.
1) Winde der Oberflichenzellen etwas dicker als die
des Nectariumgewebes. Rhinanthus maiop.
-——‘TD—e-Eary in Bot. Ztg. 1871.
?) Hanstein in Bot. Ztg. 1868 p. 708, 748.

3) Vgl. Hanstein L. ¢, a. v. 0.; Reinke L ¢, a. v. O, u. oben aus-
fiihrender Theil. '

Flora 1879, - 28
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b. Oberflichenschicht nicht mit Metaplasma, sondern mit
klarer Flussigkeit erfillt. Alchemilla vulgaris, Polygonum
Jagopyrum. '

B. Durch dinnwandige; nicht cuticularisirte Epidermispapillen
auf dem Wege der Diffusion. Diervilla floribunda.

C. Darch Bildung von Collagenschichten in der Zellwand
unterhalb der Cuticula.

a. Auf der ganzen Epidermisschicht mit Abhebung der
Cuticula. Nigella arvensts, Cestrum.

b. Desgl., die secernirenden Zellen aber im Innern der
Fruchtknotenwand gelegen. Scilla amoena.

c¢. Durch Collagenbildung an der Spitze von Epidermis-
papillen. Abutilon, Althaea, Tropaeolum masus.

D. Durch Spaltéffnungen (Saftventile) in der Oberflichen-
schicht.

a. Auf ebener Epidermis.

o) Gleichhoch. Acer Pseudo-Platanus, Symphytum officinale,
Parnassia palustris.
B) Erhoben. Epilobium angustifolium.

b. Auf rauher Epidermis; eingesenkt. Anthriscus silvesiris,
Heraclewm Sphondylium, Pastinaca sativa.

c. Auf stark hockeriger Epidermis. Aralia Sieboldti.

Obgleich es sehr wahrscheinlich ist, dass sich bei dem ge-
nauen Studium einer grossen Reihe von Nectarien noch eine
Anzahl neuer Fille verschiedener Secretionsarten werde finden
lassen, so zeigt doch schon die vorstehende Tabelle, welche
heterogenen Bildungen sich an der Nectar-Ausscheidung bethei-
ligen konnen. '

Als einfachste Art eines Secretionsorganes darf ohne Zweifel
die vollstiindig uncuticularisirte, oberflichliche Zellschicht des
Nectariumgewebes angesehen werden, ein Fall, der héiufig genug
vorkommt. Bei vielen Pllanzen (z. B. Ranunculus Taf. I, Fig. 2,
6; Agapanthus Taf. II, Fig. 1) unterscheiden sich diese Ober-
flichenzellen von den darunterliegenden gar nicht, sowohl be-
ziiglich des Inhaltes als der Form; bei anderen (z. B. Alchemilla
Taf. I, Fig. 8—10) ist die Absonderung eines eigenen Secretions-
organes schon markirter; hier sind die oberflichlichen Zellen
grosser und frei von kornigen Inhaltsstoffen, dafir mit klarer,
canz kornchenfreier Flissigkeit angefiillt. In allen Féllen aber
ist die Aussenwand dieser Oberflichenzellen ohne die geringsten
Spuren einer Cuticula, sie ist iberall vollstindig zart und verhilt
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sich den Reagentien gegeniiber stets genau so, wie die Zell-
winde des Nectariumgewebes selbst. KEs darf deshalb mit Ge-
wissheit angenommen werden, dass die Ausscheidung des Secretes
durch die Aussenflichen dieser Zellen vermittels Diffusions-
processes stattfindet; vollstindig unverdickte Zellhdute dieser
Art sind ja bekanntlich fir eine Diffusion sehr disponirt. Von
der directen Beobachtung des Processes sind wir freilich durch
seine Natur selbst ausgeschlossen: er ist ein Molekular-Vorgang.')

Es wurde oben erwihnt, dass das Vorhandensein einer das
Nectariumgewebe bedeckenden Cuticula in sofern von grosstem
Nutzen fiir dasselbe sei, als sie, die Verdunstung des Wassers
aus ihm verhindernd, den Inhalt des Gewebes auf einem so
hohen Grade des Turgors erhilt, als er fiir eine ergiebige Nectar-
secretion nothig ist. In diesem Falle fillt jener Schutz fort, es
dirfte hier aber, nachdem die Secretion einmal begonnen, das
ausgeschiedene Secret selbst die Turgor-erzeugende Schutzdecke
bilden, selbst wenn es erst als eine verhiltnissméssig diinne
Schicht die Oberfliche des Nectariums iberall bedeckt. Bei
inneren, auf diese Weise secernirenden Nectarien (z. B. 4gap-
anthus) ist solches natiirlich in noch héherem Maasse der Fall.

Treten nun auf der Nectariumoberfliche dinnwandige, secer-
nirende Haare (Papillen) auf (Diervilla Taf. III, Fig. 1—12), so
ist im Ganzen der Vorgang der némliche; dadurch aber, dass
er in diesem Falle in gewisser Weise localisirt ist, kann die
Verfolgung desselben (soweit sie iiberhaupt moglich) unter dem
Mikroskope leichter stattfinden. Er geht alsdann in der Weise

vor sich, wie es oben bei Diervilla des Weiteren beschrieben
wurde.

Derartige secernirende, ein- und mehrzellige Papillen (Haare
oder Zotten) sind zur Geniige bereits an anderen Pflanzentheilen
bekannt geworden. Hanstein’s hiufig citirte Arbeit ist fiir

') Wenn daher von einigen Autoren eine Diffusionsmembran mit einem
Filter verglichen wird, so ist das falsch. Das Durchgelassenwerden von
Fliissigkeiten im Filter beruht einfach auf Capillarititserscheinungen und ist
somit nicht mit einer molekiilweisen Durchdringung zu vergleichen. Bei der
Diffusion kann daher die chemische Constitution der diffundirenden Stoffe
geiindert werden, was beim Durchfilériren nicht der Fall ist: hier kann
hochstens eine mechanische Trennung von Korpern verschiedener Aggregat-
zustinde stattfinden. Es ist also z. B. unrichtig, wenn Martinet (I. c.
pag. 102) sagt: ,La cellule végétale, le filtre naturel par excellence,
bien moins grossier que les meilleurs filtres de nos laboratoires . . . .

- 98%
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die Untersuchung derselben mustergiltic und ~grundlegend.
Welcher Formenreichthum hier obwaltet, kann man leicht
ermessen, wenn man die von Martinet gegebenen, vielen
Abbildungen betrachtet.?)

Die interessantesten Secretionsorgane der Nectarien sind
jedenfalls die ausscheidenden Spaltoffnungen (Saftveuntile),
Die erste Beobachtung tiber das Vorkommen derselben ver-
danken wir, soweitich in Erfahrung gebracht habe, Caspary?),
welcher diese Gebilde in einem eigenen Capitel behandelte
(cfr. oben Acer). Er bildete sich auch von Trapa natans, Col-
chicum auctumnale, Prunus laurocerasus und Scorzonera hispanica®)
ab; er fand aber nicht, dass sie die Secretionsorgane darstellen.
Dafiir hielt sie, wie wir sahen, zuerst Jirgens, der sie nur
bei den Composilen beobachtete und ihre weite Verbreitung
'bei den Nectarien, die schon Caspary durch seine grosse Liste
iuber diese Organe angedeutet hatte, itbersah.

An anderen Pflanzentheilen Wurden solche, als Secretions-
organe functionirende Spaltoffnungen tbrigens mehrfach beob-
achtet, wenn auch die Angaben dartiber nicht sehr ergiebig
sind. Borodin fand sie in der “Blattspitze von Callitriche,

) Auf diese mehrfach citirte Arbeit kann ich hier im Uebrigen nicht
niher eingehen. Sie enthilt im Wesentlichen nichts Anderes als eine syste-
matische Aufzihlung verschieden gestalteter Driisen und Driisenhaare ;
der physiologische Process der Secretion, sein Chemismus und andere wichtige
Erscheinungen sind aber nicht beriicksichtigt, ,ils n'entrent pas dans le plan
de ce travail“, wie uns der Autor wiederholt versichert. Dass ohne Beriick-
sichtigung dieser Erscheinungen eine solche Arbeit viel Einbusse erleidet, ist
klar; es kann uns ziemlich gleichgiltig sein, ob ein Driisenkopf aus einer,
4, 8 oder mehr Zellen besteht, ob er auf dickerem oder diinnerem, lingerem
oder kiirzerem Stiele sitzt. Die Abbildungen sind wohl das Beste dieser
152 Qctavseiten langen Abhandlung, obgleich auch von diesen mindestens die
Hilfte iiberfliissig sein diirfte. Dass Martinet in fast allen Fillen die von
ihm untersuchton Ncctarien (pag. 213—220) falsch verstanden hat, glanbe
ich oben nachgewiesen zu haben. — Jedenfalls ist es wiinschenswerth, wenn
wir bei der Beurtheilung seiner Arbeit denselben Maassstab anlegen, mit
Zugrundlegung welches er die Franzosen auffordert, Deutsche Arbeiten zu
verificiren : ,,Les savants frangais accordent malheureusement trop de confiance
aux productions scientifiques d’outre Rhin. Il en résulte que nos meilleurs
traités sont entachés d’erreurs qui sont, pour ainsi dire, devenues classiques
et qui ne disparaitront que lorsque chacun de nous s'engagera 3 ne rien
accepter de ce qui nous arrive d’Allemagne sans une scrupuleuse vérification.*
(1. e. pag, 115.)

?) Caspary, L. ¢ §. 3, pag. 18—21,

%) Caspary, L ¢ Figg. 13, 24, 29, 34.
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Askenasy bei Ranwwulus\und Hotionta. Prantl beschreibt
solche, Wasser ausscheidende Spaltoffnungen unter dem Namen
Heterostomata an den Blattzihnen von Alchemills, Oden-
dall erwdhnt dhnliche Secretionsventile an den gleichen Or-
ganen der Begoniaceen.

Die emgehendsten Untersuchungen uber dieselben hat
kiirzlich Reinke in seiner angefiihrten Arbeit iiber die extra-
floralen Nectarien und Blattzahne geliefert. Er zeigt, dass die
Secretion jener Organe h#ufig durch einzelne oder gruppen-
weise angeordnete Spaltoffnungen geschieht, er fand dieselben
dort sogar als viel ausgeprigtere Secretionsvorrichtungen, wie
bei den Nectarien. Vor Allem ist es der Blattzahn von Epilobium
Dodonaei, welcher ein derartiges ganz ausgezeichnetes Secretions-
organ besitzt.) An der Spitze eines birnenférmigen Gewebe-
hockers befindet sich ein einziges Stoma, darunter ist eine
grosse, eiformige Hohle gelegen, "an deren Bildung sich sehr
viele Parenchymzellen des Gewebekorpers betheiligen, und
die daher von bedeutenden Dimensionen ist. Sie ist zur Zeit
der Secretion mit klarem Schleim erfiillt. So ausgeprdgt habe
ich, wie bemerkt, bei den Nectarien die Spaltoffnungen als
Ausscheidungsorgane nicht angetroffen; es ist aber nicht un-
moglich, dass sie auch hierin @hnlicher Weise auftreten, wenig-
stens hat Caspary bei Trapanaians eine Abbildung?) gegeben,
welche dusserlich der Reinke’s nicht undhnlich ist, In der
Mehrzahl der Fiélle sind aber die Saftventile der Nectarien in
Nichts von den luftathmenden Stomaten der Blitter etc. ver-
schieden.

Es ist hervorzuheben, dass bei einer sehr grossen Anzahl
von Pflanzen der Nectar durch Saftventile ausgeschieden wird.
Selbst einige der grossten Pflanzenfamilien, wie Compositen,
Umbelliferen, Labiaten, Boragineen und manche Andere diurften
fast durchgiingig oder mit nicht vielen Ausnahmen solche Or-
gane besitzen. Es liesse sich fiir das héufige Vorkommen dieser
Art der Nectarabsonderung eine Erkldrung geben, welche nach
unseren heutigen Anschauungen eine gewisse Wahrscheinlich-

) Reinke, 1 c. pag. 143, Taf. XII, Fig. 11. — Eine ganz &hnliche
Vorrichtung hat Poulsen an den Warzen des Fruchtknotens mehrerer Cunna-
arten gefunden, gibt jedoch an, dass sie kein Secretionsorgan sei. (cfr. V
Poulsen, Om nogle Trikomer og Nektarier in deenskab Meddel. Kjobnhavn
1875 pag. 252, 253 Tab. V. Fig. 5.)

?) Caspary, L c. Taf. I, Fig. 13.

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03645-0439-6



http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03645-0439-6

438

keit beanspruchen kounte. — Es wird jetzt allgemein ange-
nommen,') dass die nectarfihrenden Pflanzenspecies
sich allmédhlig aus honiglosen entwickelten. Die
Palaeontologie lehrt, dass die iltesten Erdperioden nur krypto-
gamische Gewichse hervorbrachten, dass die ganze palaeozoische
Formation eine Flora hatte, die ganz und gar aus blumen-
losen Pflanzen bestand. Es ist zur Geniige bekannt, dass die
so entwickelte Pflanzenwelt des carbonischen Systemes einzig
aus Farrn und Gefisskryptogamen und den verwandten Coni-
feren und Cycadeen zusammengesetzt war. Die Nadelholzer sind
noch heute alle windbliithiz und haben im Gegensatze zu den
iibrigen Windblithern nicht einmal den Vortheil erlangt, eine
anemophile Narbe zu besitzen. Blumentragende Pflanzen,
von denen wir annehmen konnen, dass sie Honig fithrten, finden
sich erst in der Juraperiode und hier treten auch die Insecten
in erheblicher Individuenzahl auf. Nach Darwin ist anzu-
nehmen, dass gewisse Pflanzenindividuen zufillig eine kleine
Quantitat Honig absonderten, dass die Insecten von diesem an-
gezogen wurden, ihn verzehrten und hierbei unbewusst die zu-
fallig honigfihrenden Bliithen kreuzten. Kreuzung liefert aber
durchschnittlich kréftigere Nachkommen als Selbstbefruchtung,
und so kam es, dass einestheils diese kriftigen Individuen im
Kampf gegen die anderen siegten, anderntheils an diesen von
den Insecten die einmal erworbene, durch Vererbung iiber-
tragene Absonderungsfahigkeit durch Auslese vervollkommnet
wurde. Handelten hierbei die Insecten auch plan- und absichts-
los, so war der von ihnen erzeugte Effect doch ein #hnlicher,
als der, welchen die Menschen durch planmissige und absicht-
liche, vervollkommnende Ziichtung irgend eines ihnen zusagenden
Merkmales an Hausthieren oder Culturgewéchsen erreichen. —
Dass frither anderen Functionen dienende Organe das Geschift
der Honigabsonderung in dor Folge iibernehmen mussten, liogt
wohl auf der Hand; es accomodirte sich diesem Geschéft z, B.
ein Theil des Fruchtknotens. Die nach und nach stirker wer-
dende Secretion setzt eine grossere ausscheidende Oberfliche
voraus, der secernirende Theil des Fruchtknotens erweiterte sich

') Kerner, Die Schutzmittel desPollens gegen die Nachtheile vorzeitiger
Dislocation etc. Insbr. 1873, letates Capitel. — H, Miiller, Ueb. den Ursprung
d.Blumen. Kosmos Bd. I pag. 100 ff. — ibid. Bd. II pag.11ff. — ibid. Bd.IIL
pag. 814 fi, — O. Kuntze, D. Schutzmittel der Pflanzen etc. Leipz. 1877
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und so bildeten sich (durch Insectenziichtung) allmiblig jene
Platten oder Wiilste, die jetzt als epigynische Disken (z. B. der
Umbelliferen), als peri- oder hypogynische Ringe beschrieben
werden. Der Fruchtknoten, der Fruchtboden oder andere @hn-
liche Blithentheile besitzen, entsprechend ihrer griinen Farbe
fast stets Chlorophyll-fihrende Zellen, also auf ihrer Oberflidche
gewohnliche Spaltoffnungen, die die zur Assimilation nothige
Luft aufnehmen und expiriren. Als nun jene Fruchtknotentheile
etc. der Honigabsonderung angepasst wurden, ist es wahrschein-
lich, dass diese einmal vorhandenen Organe direct eine andere
Function annahmen. Denn es ist fiir einen Organismus jeden-
falls am. giinstigsten, den Forderungen abéndernder Lebens-
bedingungen stets mit den einfachsten Mitteln zu geniigen, was
hier in der That der Fall sein wiirde. Die Spaltéffnungen,
Locher, welche die directe Verbindung mit dem Innern eines
Gewebetheiles darstellen, verloren mit dem allméhligen Schwinden
des Chlorophylls im darunterliegenden Parenchym nach und
nach die Fahigkeit der Luftaufnahme; sie wiirden mit der Zeit
verschwunden sein oder heut zu Tage nur noch functionslose,
rudimentére Ueberbleibsel darstellen, wenn sich ihnen nicht so-
fort ein anderes Wirkungsfeld erdffnete, fiir welches sie, ohne
Weiteres tauglich waren, wenn an die Stelle der ausiretenden
Luft nicht die Fabricationsstoffe fir den Nectar traten.?)

Y Es ist nicht zu vergessen, dass die vorgetragene Ansicht nur eine Hy-
pothese sein kann. Allein es werden wohl alle Diejenigen, welche nicht
einem willkiirlichen Schopfungsacte, also einem Wunder, das Dasein lebender
Wesen zuschreiben (womit dann jeder vergleichenden Forschung die
Spitze abgebrochen wiire), anzunehmen gezwungen sein, dass lebende Wesen
sich auf dem Wege der Descendenz entwickelten. Die beste aller die Des-
cendenz erklirenden Theorien bleibt jedenfalls die der Sele ction, wenigstens
milssen wir uns den zumal in neuerer Zeit wieder auftauchenden teleolo-
gischen Erklirungsweisen nachdriicklichst entgegensetzen, Freilich kann
fiir die oben gegebene Erklirung keineswegs absolute Wahrscheinlichkeit
beansprucht werden; wiirde sich (was allerdings sehr unwalrscheinlich) im
Loufe der Zeit die Erklarangsweise der Descendenz iindern, so wiire der Ver-
fasser der Erste, die obige Erklirung zu Gunsten der spiteren Ansicht auf-
zugeben. Der Mathematiker Bernhard Riemann hat einst den Ausspruch
gethan: ,Naturwissenschaft ist der Versuch, die Natur durch genaue
Begriffe aufzufassen. Tritt dasjenige ein, was nach diesen Begriffen noth-
wendig oder wahrscheinlich ist, so werden sie dadurch bestitigt und auf dieser
Bestiitigung durch die Erfahrung beruht das Zutrauen, welches wir ihnen
schenken. Geschieht aber Etwas, was nach ihoen nicht erwartet wird, also
was nach ihnen unmiglich oder unwahrscheinlich ist, so ist es unsere Auf-
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* + Diese Ansicht wird bestatigt durch eine andere Beobachtungs-
reihé: Bei Gelegenheit der Besprechung des Nectariums von
Agapanthus haben wir bereits angedeutet, welche grosse Ver-
breitungdie schon von Brongniart als Septaldriisen des
Ovariums bezeichneten, von mir innere Nectarien ge-
nannten Fruchtknotenspalten bei den Monocotyledonen haben.
Ganze Gruppen besitzen dieselben, oft ungemein stark ausgebildet
(Agave, Fourcroya), andere geringer entwickelt, andere sehr
schwach, Wurde bei Agapanthus nur ein solches, und zwar
beziiglich der Secretion sehr einfaches inneres Nectarium an-
gefithrt, so mag hier vorliufig?) bemerkt werden, dass bei
jenen inneren Nectarien sich die verschiedensten Arten der
Secretion finden, z. B. Nectarerguss vermittels einfacher Diffusion
durch oberflichliche, unverdickte Zellwdnde, vermiitels Ver-
schleimung, einfacher und wiederholter Cuticula-Abhebung etc.
Aber in keinem der bis jetzt beobachteten Fille se-
cerniren dieinneren Nectariender Monocotyledonen
durch Spaltoffnungen; diese finden sich im Gegen-
theile stets nur an dusseren Nectarien.

§. 6. Collagen- und Schleimbildung.

Es ist bereits seit ldngerer Zeit bekannt, dass bei manchen
Pflanzen in gewissen Zellen Schleim gebildet wird und zwar
durch ,Desorganigation“ desjenigen Theiles einer Zellwand, der
als sogenannte secunddre Verdickungsschicht innerhalb der ur-
spriinglichen, unverdickten, &usseren Membran gelegen ist.
Dieses erkannten bei schleimbereitenden Samen z. B. schon
Cramer,?) Wigand?®) und in gewisser Beziehung auch Kar-
sten®)., Ferner beobachtete Hugo von Mohl bei seinen

gabe, sie so zu ergiinzen, oder, wenp nithig, umzuarbeiten, dass nach dem
vervollstindigten und verbesserten Begriffssysteme das Wahrgenommene auf-
hort, unmoglich oder unwahrscheinlich zu sein (B. Riemann’s ges. mathem.
Werke u. wissensch. Nachlass Lpz. 1876 pag. 489).

1) Ueber innere Nectarien soll in einem spiteren Aufsatze ausfiihrliche
Mittheilung erfolgen.

?) Cramer, Botan. Beitr. Ziirich 1855 pag. 1 ff

3) Wigand, in Pringsh. Jahrb, III (1863) pag. 149 etc.

4) -K-.arsten, Ueber die Entstehung des Harzes, Wachses, Gummis und
Schleimes durch die assimilirende Thiitigkeit der Zellmembranen, Bot. Zeitg.
1857 p. 313 fi. '
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Untersuchungen iiber die Entstehungsweise des Traganthgummi,?)
dass bei manchen Arten von Astragalus die Zellen der Mark-
strahlen in Gummi umgewandelt werden, so zwar, dass die
primére, diinne Zellwand unverindert bleibt, und die innerhalb
derselben liegenden Verdickungsschichten nach und nach auf-
quellen; zuerst ist die Schichtung derselben noch zu.erkennen,
allmshlig wird sie jmmer undeutlicher, zugleich verschwindet
damit in den gequollenen Schichten die blaue Reaction durch
Chlorzinkjodlosung. Seine Beobachtungen lehrten ihn, dass die
Bildung des Traganthgummi ,als ein specielles Beispiel eines
weit verbreiteten Desorganisationsprocesses der Zellmembran
zu betrachten sei, welcher von aussen nach innen fortschreitet,
bald die ganze Zellwand, bald nur die dusseren Schichten er-
greift und mit Verwandlung derselben in eine mehr oder weniger
losliche Gallerte endigt.“?).

Spéter war es zumal Frank,®) welcher die vegetabilischen
Schleime naher studirte, sowohl ihrer Entstehung als ihrer
Natur nach. Er bestitigte und vervollkommnete die Ansichten
seiner Vorarbeiter und wies ausfithrlich nach, dass das Material
fir die spiter Schleim-bildenden, sich ablagernden Verdickungs-
schichten von vielen, meist feinen Starkekornchen geliefert wird,
welche in den sich verdickenden Zellen selbst oder in der Nach-
barschaft gelagert sind, und die, je mehr die Verdickung fort-
schreitet, desto mehr unter Corrosion aufgelost werden.!) Die
Meinung, dass der Schleim aus Stiarkekdrnchen gebildet werde,
hatte tbrigens schon frither Cramer (l. ¢.) ausgesprochen.

Die Untersuchungen jener Botaniker lehrten auch, dass
derartige Schleime, wenn sie fertig gebildet sind, bisweilen
noch die Reaction auf Cellulose zeigen, indem sie> sich durch
Chlorzinkjodlésung oder durch Jod mit Schwefelsdure bliuen;®)
dieses ist jedoch der seltenere Fall, meist tritt bei Behandlung mit
‘diescn Reagenticn nur einc gelbe oder gelbliche Fiirbung auf. ©)

¥

") H. v. Mohl in Bot. Zeitg. 1857 pag. 33—43.

%) H. v. Mohl, L c. pag. 42 {.

%) A.B. Frank, Ueber d. anatomische Bedeutung u. d. Entstehung der
vegetabilischen Schleime, Pringsh. Jahrb. V (1866) pag. 161—200. — Der
in Journ. fiir pract. Chemie Bd. XCV. pag. 479 ff.

) Frank, 1. c. pag. 163, Taf. XV Figg. 3, 4 etc.

®) Kiitzing, Grundz. d. philos. Bot. Bd. I pag. 195. — Frank, 1 c.
pag. 168, 181.

¢) Frank, 1. c¢. pag. 163, 165, 167 etc.
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. Hanstein') besprach bei den Laubknospen zuerst die
Bildung der Gummischleime in ihrem Verhiltniss zur Zellwan-
dung genauer, welche jetzt allgemein unter dem Namen Col-
lagenbildung bekannt ist. Bei den Schleim-secernirenden
Colleteren der Laubknospen zerlegt sich die mittlere Wand-
partie der Oberhautzellen (z. B. bei den Polygonaceen?®)) in ein
flussiges Amyloid, welches mit den gebriuchlichen Reagentien
keine Reactionen gibt, mit Wasser aber aufquillt, beim Ein-
trocknen zu einer hornigen Masse erhirtet. Bei dieser Art der
Guinmosis sind es stets Cellulose-artige, der mittleren Wand-
partie (unterhalb der Cuticula) eingelagerte Amyloide (Collagene),
welche einfach durch Wasseraufnahme zu Schleim' aufquellen,
dabei die Cuticula local oder auf ihrer ganzen Fliche blasen-
formig auftreiben und,schliesslich unter Zerreissung dieser an
die Oberfliche treten (cfr. o. §.4). Eine solche Collagenbildung
kann an einer Stelle wiederholt auftreten;®) derartige Schleim-
gebende Schichten der Zellwand werden Quell- oder Collagen-
schichten genannt.*) Die die Quellung hervorbringende Wasser-
imbibition geschieht von aussen her durch die Cuticula (denn
diese kann, wie einige Versuche beweisen, Wasser einsaugen.) —
Da solche Zellen, welche in ihrer Wand Collagen bilden, stets
Amyloid-reichen, mit -Anilin scharlachroth reagirenden plasma-
tischen Inhalt besitzen, auch der secernirte Schleim dieselbe
Reaction gibt, so konnte man versucht sein, jene Amyloide im
Zellinnern als das bereits fertige Collagen anzusehen. Es gelang
jedoch Hanstein nie, die ,Collagenschicht® zur rothen
Reaetion zu bringen. ,So sehr ich also iiberzeugt bin, dass
das roth reagirende Amyloid im Zellinnern das Material zu der
#usseren Schleimproduction ausmacht, so ist doch nicht anzu-
nehmen, dass es ohne Weiteres schon mit Jenem identisch sei,
sondern zuniichst..... der Cellulose sehr dhnlich und wand-
bildend wird und dann sich erst wiederum zu Schleim verfliissigt. 5)

NachHansteinhat R ¢inkc den Process der Cuticulaabhebung
an den Secretionsorganen der Laubblitter vielfach beobachtet, neue

") Hanstein, Bot. Ztg. 1868 pag. 697 ff.
’) Hanstein, 1. ¢. pag 700.
- 3) Cfr. Hanstein’s ausfiirl. Beschreibung bei Viola, 1. c. pag. 752 ff.
) Hanstein, L ¢, pag. 701. °
%) Hanstein, 1. c. pag. 775. — Anders ist es mit dem Harz; es wird
fertig im Zellinncrn gebildet und diffundirt durch die Zellwand nach aussen.
ibid. pag. 776 fI. ete.
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Gesichtspunkte dariiber jedoch nicht beigebracht, wie er denn
jene Gebilde nur einer morphologisch-anatomischen Untersuchung
unterzogen hat. Ich verweise daher beziiglich der Details auf
seine Abhandlung.?!) — '

Diesen ansfithrlichen Untersuchungen habe ich Wenig hin-
zuzufiigen.  Verschleimungen von Wandpartien kommen bei
Nectarien nicht selten vor. Zumal in denjenigen Fillen, wo
sie auf die Spitze eines Trichomes beschrinkt sind, ldsst sich
der Vorgang sehr deutlich verfolgen. Die vollstindige Reihe
der Quellungsstadien einer Collagenschicht wurde bei Abutilon
gegeben (Taf. IV, Fig. 10—21); zugleich bietet diese Pflanze
(und wahrscheinlich auch Tropaeolum Taf. III, Fig. 14—16) einen
bis jetzt nicht beobachteten Fall des Schleimaustrittes. Denn wih-
rend in den von den vorstehend genannten Autoren beschriebenen -
Fallen der Schleim durch Sprengung ‘der Cuticula nach aussen
tritt,scheint bei diesem Beispiel eine partielle physikalsiche Aende-
rung der Cuticula statt zu finden, wodurch auchohne Zerreissung
derselben ein Nachaussendringen des Schleimes durch Diffusion
ermoglicht wird. In wie engem Connex aber Zellinhalt und
Schleim stehen, wie letzterer unter allmihliger Reduction des
ersteren sich bildet, ist gleichfalls frither besprochen worden.
Der Zellinhalt selbst ist amyloidhaltig, der entstandene Schleim
reagirt mit Anilin kaum (4butilon) oder hell scharlachroth (Tro-
paeolum).

Bildung von Nectar unter Verschleimung ganzer Zellwand-
partien kommt gleichfalls héufig genug vor, zumal auf der
Oberfliche der als ,innere Nectarien“ bezeichneten Ovarial-
spalten. Zur Beschreibung wurde hier Nigella arvensis und
Cestrum herangezogen: vergleicht man zumal den bei letzter
Pflanze dargestellten Vorgang der Wandverschleimung (Taf. II,
Fig. 8—10) mit der von Frank bekaunntgemachten Bildung des
Schleimes der Samen von Linum, Althaea officinalis?) ete., so wird
die Identitdt beider Processe ohne Weiteres in die Augen springen.

" Reinke in Pringsh. Jahrb. Bd. X. pag. 119—178. — Es ist vielleicht
von Interesse, hier beildufig zu bemerken, dass bereits Marcello Ma lpighi
die secernirenden Blattzihne von Cergsus beschrieben und abgebildet hat:
»Cerasi extremos pariter fines excurrit rubicunda Zona, a pediculo assurgens;
ab angulosis itaque laciniis papilla, seu utriculus, eminet, rubicundi pariter
coloris, qui glutinosum evomit succum.® (Malpighii Anatowe plan-
tarum pag. 53 Tab. XXI Figg. 111, 112).

?) Frank, 1. c. pag. 161—167 Taf. XV. Figg. 1—4, 9 ete.
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Nigella arvensis endlich liefert uns einen neuen Beitrag zu
den von Hanstein beobachteten Phénomenen wiederholter
Cuticulaabhebung und Cuticulabildung, und schliesst sich in so-
fern an Hugo v. Mohl's Beobachtungen iber die ,Desorgani-
sation“ der Zellwandung bei der Schleimbildung, als der Process
mit nahezu vollstindiger Resorption ‘der Aussenwinde aller
Epidermiszellen endigt (Taf. II, Fig. 2—7).

Eine Collagenbildung mit Cuticulaabhebung wurde bei
einer betrdchtlichen Anzahl von Nectarien beobachtet, von einer
Beschreibung -jener Fille aber abgesehen, da die neueren Ar-
beiten iiber dhnliche Gebilde diesen Vorgang bereits in einer
geniigenden Anzahl von Modificationen beschrieben haben; gleich-
wohl steht Hanstein's Darstellung dieses Gegenstandes bis
jetzt noch. unerreicht da.

§ 7 Das Metaplasma.

Die in den Zellen der Nectarien abgelagerten fliisssigen oder
halbfliissigen Inhaltsstoffe wurden im Vorhergehenden durch-
gingig mit dem von Hanstein?) zuerst eingefithrten Aus-
drucke ,Metaplasma®* bezeichnet. In diesem Namen ist zugleich
das Hauptcharacteristicum derselben ausgedriickt, ndmlich jenes,
dass sie zu bestimmten Zeiten, gewissen physiologischen Func-
tionen dienend; Umbildungen unterliegen, die theilweise sehr
tiefgreifend sind, Wie die von den Nectarien abgesonderten
Secretionsstoffe sehr verschieden sind, so zeigen auch die meta-
plasmatischen Substanzen ihrer chemischen und physikalischen
Natur nach eine grosse Reihe von Modificationen. Die relativen
Procentsitze der Eiweisssubstanzen und Kohlehydrate sind es,
welche diese Verschiedenbeiten bedingen und je nach dem
Privaliren oder Zuriicktreten der ersteren kinnen wir eiweiss-
reiches und eiweissarmes Metaplasma unterscheiden.

Das eiweissreiche Metaplasma besteht aus etwa den
folgenden Componenten: Die Basis desselben bildet eine Protein-
substanz, welche, mit der gemeiniglich schlechthin als ,Proto-
plasma“ bezeichneten identisch, ihrem #usseren Ansehen nach
ziemlich consistent, dickflissig oder zéhe ist und in welcher ein-
zelne Portionen, dlchter und daher dem festen Aggregatzastand
dhnlicher, als grossere oder kleinere Kornchen eingebettet

") Hanstein, 1. c. pag. 710.
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liegen. Nach allen Richtungen ist diese Substanz von Wasser
durchdrungen, dessen vechiltnissméssige Quantitéat’ -sehr ver=
schieden sein kann, und welches durch wasserentziehende Mittel
absoluten Alkohol, concentrirtes Glycerin 0. A. in einer gewissen
Menge ausgezogen wird, so dass hierdurch eine Contraction der
ibrig bleibenden, Wasserﬁeleren Stoffe eintritt. Die erwéhnten
Proteinsubstanzen characterisiren sich als solche durch die ge-
brauchlichen Reagentien: Jodlosung, Chlorzinkjod, durch Welche
sie gelb oder braun gefirbt werden; Salpetersaure in Vereinigung
mit Ammoniak, welche Stoffe m1t ihnen unter Rothfidrbung
xanthoprote‘insaure Salze des genannten Alkalis: bilden; Anilin-
solution, welche von ihnen in unverénderter Form, blau-violett
aufgesogen wird.?) — In diesen Eiweisssubstanzen vertheilt und
héufig nicht ohne Weiteres sichtbar zu machen, finden sich die
verschiedensten Kohlehydrate: Amyloidartige Stoffe, deren
chemische Natur noch nicht weiter studirt wurde, die zum Theil
nahe mit einander verwandt sind und die die Fahigkeit besitzen,
theilweise in andere Kohlehydrate umgewandelt zu werden.
Der Verlauf des Processes dieser Umwandlung ist uns bis jetat
nicht bekannt; er geht, wie der Chemiker sagen wiirde, auf
katalytischem Wege durch einen Contactkorper vor sich, oder,
um einen in der Neuzeit beliebten Ausdruck zu’ geblauchen,
durch - einen diastatischen Stoff, ein Ferment. Es lassen sich
jedoch alle jene fliissigen Kohlehydrate in zwei Gruppen theilen
(eine Eintheilung, die, einerlei, ob chemisch berechtigt oder un-
berechtigt, sich aus practischen Griinden fiir mikrochemische
Untersuchungen empfiehlt): némlich in solche, welche, wie ge-
wisse zellstoffartige flissige Kohlehydrate, sich gegen Jod- und
Anilinreagentien negativ verhalten, und solche, welche, wie
manche Gummiarten mit Anilintinctur eine fleischrothe bis
scharlachrothe Fiarbung annehmen.

Das eiwcissarme Mctaplasma ﬁndcl, sich gleichfalls
in den Zellgeweben vieler Nectarien., Durch Jodreagentien
lassen sich in demselben nur geringe oder keine Spuren stick-
stoffhaltiger Substanzen nachweisen. Da alle Proteinsubstanzen
die Eigenschaft besitzen, durch Jod-Jodkalium ete. gelb oder
braun gefirbt zu werden, so miissen wir, da in diesem Meta-

1} Diese Reaction des Protein habe ich oben (z. B. bei Tropacolum) als
eine blaue bezeichnet; ich woll®e dadurch ihren Unterschied von der scharlach~
rothen gewisser Amyloidstoffe deutlich hervorheben; die wirklich blaue
Reaction des Harzes ist hiermit natiirlich nicht zu verwechseln,
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plasma jene Férbungen nicht auftreten, annehmen, dass die ge-
nannten Stoffe ganz oder zum grissten Theile fehlen. Die ver-
schiedenen, dieses Metaplasma bildenden Kohlehydrate sind hier
in sofern ennahernd zu erkennen, als Anilintinctur solches Meta-
plasma, in welchem zellstoffihnliche Kohlehydrate vor-
walten, hellfleischroth oder nicht firbt, solche bei denen
Gummisorten die Ueberhand haben, scharlachroth oder
mit. einem Stich ins Purpurrothe firbt, :

Zuckersorten, vornehmlich Traubenzucker, sind in sehr
vielen Nectarien unter den Kohlehydraten vorherrschend. Die
Trommer-Sachs’'sche Methode ihrer Nachweisung durch
Kupfersulfat und Kaliumhydroxyd, wie sie oben bei Diervilla
auseinandergesetzt wurde, gewihrt die zuverlissigste Erkennung
derselben, nur leidet die Operation an einer gewissen Umstind-
lichkeit.

Gerbstoffe finden sich nicht selten in Nectariengeweben
im Metaplasma vertheilt und erzeugen eine reh- bis fuchsbraune
Féarbung desselben bei Behandlung mit Anilintinctur. Ob sie,
was unwahrscheinlich, mit dem Secretionsprocess in niherer
Beziehung stehen, ist zunéchst nicht untersucht worden.

Die gesammten fliissigen Inhaltsstoffe der Zellen der Nec-
tarien befinden sich im Zustande der physikalischen Auf.
l16sung. Wihrend bei der chemischen Auflosung die Natur
der Stoffe gedndert wird, tritt die erstere unter Beibehaltung der
fritheren. chemischen Constitution der betheiligten Stoffe alsdann
ein, wenn die Adhésion der Molekiile des aufzulosenden Korpers
in der auflosenden Fliissigkeit grosser ist, als die Cohasion der
Molekiile jenes Korpers unter einander. Stellt die Losung
einen homogenen Anblick dar, so muss jene Adhdsion so
gross sein, dass sie die auf die zu losenden Theile einwirkende
Schwerkraft vernichtet. In diesem Zustande der Losung haben
wir uns die meisten Kohlehydrate im Innern der Nectarium-
zellen zu denken. Treffen nun von diesen Losungen, deren spe-
cifisches Gewicht gleich oder verschieden sein kann, mehrere
‘zusammen, so mischen sie sich (losen sich untereinander) zur
vollsténdig homogenen Flissigkeit und lassen sich nicht dureh
mechanische Mittel trennen. Eine solche zusammengesetzte
Losung liesse sich dann in Bezug auf spiter eintretende physi-
kalische Verinderungen als eine einfache ansehen.

Treffen aber z. B. derartige geloste Kohlehydrate mit ge-
wissen Eiweisssubstanzen zusammen, so losen sie sich nicht,
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sondern sie mengen -sich nur unter einander und dieses Ge-
menge wird nur dann Bestand haben, wenn die beiden gemengten
Flussigkeiten gleiches oder nahezu gleiehes specifisches Gewicht
besitzen. Zumal wenn eine Flissigkeit in sehr betrdchtlicher
Menge vorhanden ist, kann die andere in Gestalt sehr kleiner
Tropfchen, welche kugelformig sind und in ihr schwimmen,
vertheilt werden. Hierdurch entsteht die Emulsion, die desto
vollkommener ist, je kleiner die eben erwédhnten Tropfchen sind,
Diese kugelformigen Tropfchen, deren Gestaltbildung aus
den Gesetzen iiber Oberflichenspannung ohne Weiteres folgt,
sind an und fir sich ohne Schwere, denn sie sind bedingt durch
die Wirkung gewisser Molekularkriifte, welche resultiren aus
der Anziehung der umgebenden Flissigkeit auf das Tropfchen
und der Wirkung des Tropfens auf sich selbst.?)

Differiren die Emulsion-bildenden Componenten in gewisser
Beziehung (z. B. im specifischen Gewicht), so ist es moglich,
dass eine partielle Trennung der einzelnen stattfindet: die kleinen
Tropfchen vereinigen sich und bilden grossere oder kleinere
Flussigkeitsbldschen, welche in der umgebenden Fliissigkeit
schwimmen. Das oben mehrfach beschriebene Phénomen der
Bildung von Amgyloidblaschen diirfte hiaufig auf diesen Vorgang
zuriickzufithren sein.

Im Ganzen darf aber nie vergessen werden, dass die simmt-
lichen, das Innere einer Zelle erfilllenden Stoffe in complicirter
chemischer Abhidngigkeit von einander stehen, wie denn z. B.
mit gutem Grunde angenommen werden kann, dass die ver-
schiedenen Kohlehydrate unter Einfluss der protoplasma-
tischen Grundsubstanz (,des Tridgers alles Lebens“) in andere
dhnliche Stoffe umgewandelt werden. —

Yon den festen Zelleinschliissen der Nectarien er-
wihnen wir Stérkekornchen (vgl. §. 8) und Krystalle.

Beziiglich der letzteren mogen hier einige Bemerkungen
Platz finden. Sie bestehen stets aus Calciumoxalatund bilden
entweder Krystalldriisen oder lange und schmale Nadeln (Ra-
phiden), welche zu Biindeln vereinigt sind. Diese Krystalle
sind héufig als Auswurfsstoffe, Zellexcremente bezeichnet worden,
allein es scheint denn doch, dass sie in ganz besonderen Be-
ziehungen zu vitalen Processen stehen, und zwar vielleicht in

N cfr. J. Plateau, Statique expérimentale et théorique des Liquides.

Gand et Lpz. 1873. — Ferner: Quintus Icilius, Experimental-Physik.
Hannov. 1866. pag. 109 f.
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dhnlicher Weise, wie die transitorische Stérke und andere feste
Reserservestoffe. Wer irgend welche ,schleimbereitende* Ge-
webe untersucht hat, wird jene Krystalle und Krystallnadeln
immerfort angetroﬁ"en haben und zwar gerade immer in diesen
Organen. Frank zeigte z. B., dass bei der Schleimbildung in
den Orchisknollen vorerst keine transitorische Stdrke auftritt,
sondern dass ein Nadelbiindel oxalsauren Kalkes in den schleim-
gebenden Zellen anschiesst; allméhlig losen sich die Nadeln
wieder auf und nun treten in dem triiben Protoplasma sehr
kleine Stdrkekornchen auf, welche an Zahl und Grosse stets
zunehmen, wihrend das Protoplasma an Dichte abnimmt“.t) —
Aehnlich verhalten sich vielleicht auch die ,R osanoff’schen
Krystalle®, welche neuerlich von Poulsen?) genauer studirt
wurden. Leider sind die Calciumoxalatkrystalle in ihrem Ver-
halten zum Gesammtorganismus nie untersucht wordem, was
wohl hauptsichlich darin seinen Grund haben mag, dass uns
bis jetzt gute Reagentien zu ihrem Nachweis (im gelosten Zu-
stande) fehlen. Interessant und beachtenswerth bleibtes jedenfalls,
dass die Oxalsdure durch das Sonnenlicht zersetzbar ist;®) das
Sonnenlicht allein ,wirkt jedoch nicht kriftig genug, um es wirk-
samer zu machen, wird der Losung Eisenoxyd (Do bereiner) oder
Uranoxyd (Se e kamp) zugesetzt.*) Die Oxalsiure wird alsdann in
Kohlensdure, Kohlenoxyd und Wasser zerlegt. Ein Theil des
Kohlenoxyd verbindet sich im Status nascens mit Wasser und
bildet Ameisensiure. *) :

') Frank, 1 ¢ pag. 181.

%) V. Poulsen: Om Forekomsten af de Rosanoffske Krystal]grupper hos
Rosa (Vidensk. Med. Kjsbnh. 1874 pag. 121—125). — Idem in Flora 1877
pag. 33 £,

%) Débereiner in Schweigger’s Journal Bd. LXII pag. 90.

% W. Seekamp in Liebig’s Annal. d. Chem. u, Pharm. Bd. CXXII
pag. 113 ff.

%) Seekamp, L c. pag. 117,

(Schlliss fogt.)
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