68. Jahrgang.

Ne- 26. Regensburg*;-%s.ll. September 1885.

Inhalt, J. Schrodt: Das Famspordﬁgium und die Anthere. (Fortsetzung.) '

Das Farnsporangium und die Anthere.
Untersuchungen iiber die Ursachen des Oeffnens und Umrollens derselben
yon
J. Schrodt.

. (Fortsetzung.)
II. Theil: Die Antheren der Bliit‘enpﬂanzen.

Seitdem Mirbel i, J. 1808 die Beobachtung gemacht hatte,
dass in den Klappen der Staubbeutel unter der Oberhaut eine
Schicht eigenthiimlich geformter Zellen sich findet, ist diese
Thatsache wiederholt zum Gegenstand der Untersuchung ge-
macht worden, und man ist bemitht gewesen, aus den gewon-
nenen Resultaten Schliisse zu ziehen auf die Bedeutung dieser
Schicht fiir das Aufspringen der Staubbeutel und das Umrollen
der Klappen. '

Im folgenden gebe ich zuerst eine Uebersicht der mir be-
kannt gewordenen Literatur, geordnet nach der Zeit der Ver-
offentlichung:

1) Mirbel: Observations sur un systéme d’anatomie com-
parée des végétaux in: Mémoires de I'Institut de France, Math.
et Phys. Paris 1808 pag. 331.%)

1) Die Flage, wer zuerst dle Zusammensetzung der Antherenwand genauer
erkannt und beschrieben habe, ist fiir mich ohne hervorragende Bedeutung; doch
glaube ich, dass Mirbel bei Schinz a. a. 0. in der historischen Uebersicht
nicht zu seinem Rechte kommt, wenn nur die schon von Meyen, Physiologie
1. Bd. S. 65 angefiihrte Stelle beachtet wird.

Flora 1885. 26
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2) Meyen, F. J. F.: Ueber den Inhalt der Pflanzenzellen.
Berlin 1828, pag. 53, i
3) Purkinje, J. E.: De cellulis antherarum fibrosis . ....
comment. phytotom. XVIII tab. Vratisl. 1830.

4) Mohl, Dr. H.: Ueber die fibroesen Zellen der Antheren, '
in: Flora, 13. Jahrgang, 2. Bd. Regensburg 1830.)) pag. 697.

4a) Mohl, H. v.: Vermischte Schriften botanischen Inhalts.
13 Taf. Tiibingen 1845. pag. 62.%) :

5) Treviranus, Ludolph Christian: Physiologie der Ge- |
wiichse. Bonn, Ad. Marcus, 1838. II. Bd. 5

6) Meyen, F. J. F.: Neues System der Physiologie. I. Bd.
pag. 64. Berlin 1837 und III. Bd. p. 133. Berlin 1839.

7) Warming, Dr. E.: Untersuchungen iber Pollen bildende
Phyllome und Kaulome, in Hanstein, Dr. J.: Botanische Ab-
handlungen, II. Bd., 2. Heft. Bonn 1873,

8) Chatin, Adolphe: Comtes rend. de I'Acad. d. scienc. Paris
1870.

9) Chatin, Adolphe: De l'anthére; recherches sur le dé-
veloppement, la structure et les fonctions de ses tissus. Paris
1870. ‘ ‘

10) Schinz, Hans: vergl. pag. 458.

Von den im vorstehenden aufgefiihrten Bemerkungen und
Abhandlungen sind die von Purkinje, Mohl, Chatin und
Schinz herrithrenden die wichtigsten. Die anderen enthalten
z. T. fehlerhafte Beobachtungen, weil zu einer Zeit angestellt,
in ‘welcher weder unsere botanischen Kenntnisse hinreichend
vertieft, noch die Methoden der Untersuchung und die dabei
benutzten Instrumente geniigend entwickelt und vervollkommnet
waren; z. T. sind es nur kurze Bemerkungen, in denen die
Verfasser die Ergebnisse der oben genannten kritisch beleuchten.

Nichst Chatin, der uns spiiter beschiftigen wird, hat
Purkinje das umfangreichste Material geliefert. Seine Unter-
suchungen erstrecken sich iber die Antheren von Pflanzen aus
83 verschiedenen Familien, Das Ergebnis derselben, soweit es
fir unsere Frage von Interesse ist, findet man auf S. 13 seiner
Abhandlung, Es ldsst sich dahin zusammenfassen, dass die

1) Schinz verlegt die Arbeit von Mohl irrtiimlich ,einige Jahre spiiter® als
die von Purkinje. Er scheint die Originalabhandlung des letzteren nur aus
Mohl gekannt zu haben, der nicht genau citiert, sondern nur von der ,kiirzlich
erschienenen Schrift P’s. spricht.

?) Auszug aus 4.
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Wandverdickungen der Faserschicht bei der Reife steif und
elastisch werden und vermoge ihrer Elastizitiat das Bestreben
zeigen, eine Gleichgewichtslage anzunehmen, welche von der
ihnen bei ihrer Anlage erteilten verschieden ist. Dadurch wird
die ganze Faserschicht vergrossert, und als Foloe davon rollen
sich die Antherenhélften nach aussen um.

Gegen diese Auffassung wendet sich nun Mohl in der
oben angefithrten Arbeit. Nachdem er auf Grund eingehender
Studien manche wesentliche Irrtimer Purkinje’s beziglich
der Deutung des Gesehenen richtig gestellt und auf die Ueber-
giinge zwischen den verschiedenen Formen hingewiesen haitte,
unterwirft er die mechanische Deutung Purkinje’s einer ge-
nauen Besprechung.

Er bemingelt am meisten die von dem letzteren still-
‘schweigend gemachte Voraussetzung, dass die schwache Epider-
mis feste Punkte darstellen sollte, gegen welche die elastischen
Fasern sich stitzten, Sie miisste zerreissen oder ausgedehnt
werden, wihrend sie sich in Wirklichkeit zusammenziehe. Ich
werde auf diesen Punkt bei der Besprechung der Mohl'schen
Deutung des Vorgangs eingehender zuriickzukommen haben.
Hier sei nur so viel bemerkt, dass die blosse Verkiirzung der
Epidermiszellen kein stlchhaltlger Einwand gegen Purkinje ist,
Wenn eine soleche wirklich stattfinde, so wiirde dadurch die
Wirkung der Fasern nur erhoht werden; ja selbst eine be-
grenzte Ausdehnung der Epidermis wiirde die Bewegung nicht
aufheben, sondern nur bis zu einem gewissen Grade beein-
trdchtigen.

Nach eingehender Wiirdigung der Purkinje'schen An-
sichten stellt Mohl seine eigene auf, die ungefshr in folgendem
besteht:

Die grosste Masse der Fasern liegt auf der inneren Zell-
membran. Diese Fasern werden in Hinsicht auf ihr Verhalt-
nis zu Wasser sich analog den dickwandigen Zellen des Bastes |
oder Holzes verhalten. Diese ziehen sich aber weniger zusam-
meén als das Parenchym. Beim Vertrocknen der Antheren
werden sich also ihr #dusserer Teil, Epidermis, Epidermalwand
der Faserzellen und die Seitenwandungen derselben stirker zu-
sammenziehen als die innere, mit derben Fasern hesetzte Wan.
dung. Wenn eine Antherenwand mehrere Schichten Faserzellen
besitzt, so sind die Zellen der dusseren Schichten grosser als
"die der inneren. Dies Verhiltnis muss ebenfalls die Folge

26*
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haben, dass die Wandung der Antheren sich nach aussen
krttmmt. In diesem Falle hilt er seine Ansicht fiir sicher be- !
griindet; dagegen will er ihr eine allgemeine Giiltigkeit nicht
zugestehen; denn er schliesst seine Abhandlung in der Flora.
mit den Worten:

sverschweigen kann und darf ich allerdings nicht, dass
diejenigen Zellen, welche auf ihrer vorderen Fliache mit Fasern
besetzt sind, als Gegenbeweis gegen diese Krkldrung angefiihrt
werden konnen. Wie dieser Widerspruch zu l5sen, ob die |
Masse der Fasern auch bei diesen Zellen auf der einen Seite
iiberwiegt, wie es bestimmt bei einem Teile der Zellen der
Fall ist, oder ob die Natur ein anderes Auskunftsmittel ge-
troffen hat, hieritber miissen kiinftige Forschungen entscheiden.“?)

Nach dieser Selbstkritik, welche Mohl an seiner Arbeit
tibt, bleibt nur wenig zu erinnern. Zun#chst meine ich, dass er
Purkinje in einem Punkte nicht hat Gerechtigkeit widerfahren
lassen; denn wenn er demselben den Vorwurf macht, der
‘diunnen Epidermis zu viel Widerstandskraft gegen das Ausdeh-
nungsbestreben der fibrosen Schicht zugemutet zu haben und
dann in seiner Anschauungsweise die Epidermis und die diinnen
Jeile der faserfihrenden Schicht sich zusammenziehen lésst,
wihrend die Fasern selbst verhdltnissméssig starr bleiben, so
ist das mechanisch betrachtet eine einfache Umkehrung des
Problems, bei welcher der Epidermis genau dieselbe Leistung

. zugewiesen wird.

Im dbrigen habe ich gegen Mohl's Auffassung nur noch
den einen Einwand zu machen, dass er es wie auch Purkinje
unterlassen hat, durch direkte Versuche dieselbe zu bestitigen,
indem er die Epidermis losloste und das Verhalten der Teile
prifte, Daher ist seiner Behauptung, dass alle diinn geblie-
benen Stellen der Antherenwand sich verkiirzen, keine Bedeu—
tung beizulegen.

Denselben Fehler, auf Grundlage rein morphologischer
Thatsachen die Frage entscheiden zu wollen, hat auch sein
Nachfolger Chatin begangen, der die wichtige Mohl'sche
Arbeit nicht einmal gekannt hat. Er fasst die Ergebnisse seiner

1) Wie dieser Aeusserung gegeniiber Schinz, der ausdriicklich die erste
Arbeit von Mohl anfiihrt (S. 7) auf der folgenden Seite behaupten kann: ,,Mit
Mohl's Abhandlung schien nun die Frage ihren endgiltigen Abschluss gefun-
den zu haben®, ist mir unerfindlich.
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Untersuchungen in der unter No. 8 von mir aufgefihrten Arbeit
in.folgende Worte zusammen:

»Concluons done, quant & Ulexothecium?) ou premidre
membrane de l'anthére que son rdle dans les phénomenes de
déhiscence, certain dans quelques cas, est probable dans le
plus grand nombre mais absolument nul dans quelques anthéres,
und stiitzt seine Angaben vornehmlich durch den Hinweis einer-
seits auf Antheren ohne Faserschicht, anderseits auf solche ohne
Epidermnis oder mit verharteter Epidermis. Leider sind diese
Beobachtungen nicht zuverlassig genug, um die darauf gebauten
Schliasse zu rechtfertigen. Ich- habe iwich darvon iiberzeugt, dass
Vitis, welches von Chatin als ohne Epidermis angefithrt wird,
eine solche sicher besitzt und habe meine Kesbachtung in der
gleich zu besprechenden Arbeit von Schinz bestéitigt gefunden.
Aus diesen Griinden kann auch der Chatin’schen Arbeit eine
abschliessende Bedeuting in Riicksicht auf die uns beschéfti.
gende Frage nicht zuerkannt werden.

Wihrend - das Ziel Chatin's viel weiter gesteckt ist und
nur nebenbei Streiflichter auf dis Bewegungserscheinungen bei
den Antherenklappen geworfen werden, verfolgt Schinz den
ganz bestimmten Zweck, eben die Ursachen dieser Erscheinungen
zu ergriinden, Nachdem er (S.10) in der historischen Einleitung
den gegenwirtigen Stand der Frage mit den Worten geschil-
dert: LEs stehen sich somit zwei Ansichten diametral gegen-
iber, diejenige Purkinje’s und die Hugo v. Moh I's* geht
er auf dem denkbar geradesten Wege anfsein Ziel los, indem er
das Verhalten der Antheren nach Entfernung der Epidermis prift.

So vortrefflich indessen das Verfahren an sich sein mag,
s0 wenig kann man mit dem ubereinstimmen, was dadurch
am Ende bewiesen sein soll. Der Fehler, den Schinz gemacht
hat, liegt darin, dass er die Arbeit Mohl’s nicht geniigend
gewiirdigt und dadurch zu einer falschen Fragestellung gelangt
ist; denn der letztere spricht ausdriicklich von der Verkiirzung
aller unverdickten Zellbestandteile und daher handelte es
sich nicht um Verkiirzung der Epidermis oder um Eigenbe-
wegung der Klammern allein. Wenn also Priparate ohne
Epidermis an Bewegungsfihigkeit nichts eingebiisst hatten, so
durfle daraus keineswegs gefolgert werden, dass die Greifbe-

1) Eine von Purkinje eingefiihrte Bezeichnung fiir Epidermis. - Endo=
thecium = Fagerschicht,
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wegungen der Klammern fiir das Spiel der Klappen in Anspruch

zu nehmen seien, sondern es war damit nur das eine und
" nichts weiter bewiesen, als dass die Epidermis fir die Oeffnungs-

erscheinungen der Antherenklappen ohne Bedeutung sei.

Im einzelnen habe ich noch folgendes zu bemerken:

Zuerst werden die Cycadeen behandelt und dabei ein
Stangeria- und ein Encephalartos-Typus unterschieden. Bei dem
ersteren besteht die Antherenwand aus drei Schichten. ,Die
epidermalen Zellen erinnern beziiglich ihrer Verdickung sehr
an die Annuluszelle von Scolopendrium, indem sich auch hier
das Lumen von aussen nach innen verschmilert.* Dement-
sprechend soll auch hier die Bewegung durch ungleiche
Quellung der Verdickungsschichten hervergerufen werden. Als -
Beweis wird angefiithrt, dass an der losgelosten Epiderinis- -
schicht, von welcher die Aussenwand abgeschnitten war, beim
Austrocknen die #usseren Enden ihrer Radialwénde sich
néherten.

Beim Encephalartus-Typus ist nun aber die Anordnung der
Verdickungsmasse in den Epidermalwinden gerade umgekehrt,
die Epidermiszellen von Stangeria sind auf den Kopf gestellt zu
denken, die Verdickungsmasse liegt aussen. Auch hier wird
diese Zellschicht losgeldst und mit Wasser entziehenden Mitteln
behandelt und wieder wird die in der geschlossenen Anthere
konvexe Seite zur konkaven, wéhrend man doch in der vom
Verfasser vertretenen Anschauungsweise gerade das entgegen-
gesetzte vermuten sollte. Hier ldsst derselbe denn auch seine
Annahme von der grosseren Kontraktionsfahigkeit der inneren
Verdickungsschichten pure fallen und geht iber die Schwierig-
keit mit folgenden Worten hinweg: ,Die Zellen sind nach
aussen ungemein stark verdickt, also ist dort mehr quellungs-
fihige resp. kontraktionsfibige Substanz vorhanden als auf der
inneren Scite.* Dass damit der Widerspruch uicht Dbeseitigt,
vielmehr den Tatsachen Gewalt angethan ist, liegt auf der
Hand.

In dem Abschnitte iiber die Angiospermen werden zuerst
diejenigen Antheren abgehandelt, bei denen der grosste Durch-
.messer der Faserzellen der Léngsausdehnung des Pollensackes
gleichgerichtet ist und die Ebenen der klamnierformigen Verdick-
ungen senkrechtdazu stehen, Bei Eranthis hiemalis werden die Ober-
hautzellen entfernt und dann bewegten sich die Klappen wéihrend
des Austrocknens in derselben Weise wie an unverletzten
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Antheren. Sodann werden noch zwei Punkte von Bedeutung

hervorgehoben: 1) So lange die Epidermiszellen im Zusammen-

hange mit der Faserschicht stehen, wolben sie sich beim

Austrocknen kegelférmig nach aussen; werden dieselben aber

aus dem Verbande mit der darunter liegenden Schicht geldst,

80 erfahren sie niemals eine Gestaltverfinderung. 2) Beim

Oeffuen der Antheren ndhern sich die Enden der gegenuber-,
stehenden leistenférmigen Verdickungen gegenseitig unter Falten-
bildung der dusseren, an die Epidermis grenzenden Membran.

Aus diesen Tatsachen wird nun der Schluss gezogen, dass von

einer aktiven Beteiligung der Membran keine Rede sein konne’

sondern dass die Bewegungen wie beiin Sporangium der Farne

durch ungleichen Wasserverlust in den Verdickungsschichten

der Leisten zu erkldren seien. Damit stellt sich Schinz auf
den Standpunkt Purkinje's, welcher die Bewegungsursachen

ebenfalls in den Fasern der zweiten Schicht suchte, nur mit

dem Unterschiede, dass in der jiingsten Wendung eine klarere

Mechanik zu Grunde gelegt wird, wahrend die &ltere Ansicht

nur ganz allgemein von grdsserer Stemokelt und Elastizitét

der Fasern bei der Reife spricht.

Betrachtet man nun der Reihe nach die Griinde, welche
Schinz fir seine Ansicht beibringt, so ldsst sich am wenigsten
etwas gegen den zuerst erwihnten Versuch geltend machen,
nur dass hier, wo die Entscheidung liegt, jede néhere Angabe
vermisst wird, welche den Leser in den Stand setzt, sich tber
die Zuverlassigkeit des Versuchs ein eigenes Urteil zu biliden.
Man fragt sich beim Lesen: Hat der Verfasser an Querschnitten
die Epidermis entfernt, oder hat er eine ganze Klappe in dieser
Weise behandelt und dann erst Querschnitte durch dieselbe
gemacht, oder hat er uberhaupt die ganze Klappe spielen
lassen etc etc.

Was sodann den zweiten Punkt betrifft, das papillenartige
Hervorwolben der Epidermiswand, so findet sich bei Schinz
dariiber zundchst die Angabe, dass einzelne Forscher daraus
auf eine aktive Bethdtigung der Membran geschlossen hétten.
Es ist mir nicht bekannt geworden, welche Autoren es ge-
wesen scin mogen; ich meine aber, dass man aus dieser Tat-
sache eher das Gegenteil folgern misste. Wenn nun Schinz
darauf aufmerksam macht, dass die Epidermis beim Austrocknen
nur an den Stellen Papillen gezeigt hatte, an welchen sie mit
der fibrdsen Schicht in Verbindung war, weil sie dort durch
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die Bewegung der Fasern aufgestiilpt wiirde, so kann ich dieser
Betrachtungsweise nicht zustimmen, weil ich meine, dass unter
der Voraussetzung einer kontraktionsfihigen Membran die
Gestaltsverhédltnisse einer solchen ganz anderen Bedingungen
unterworfen sein werden, wenn dieselbe auf einer widerstehen-
den Schicht festgeheftet ist, als wenn sie der Kontraktion un-
gehindert folgen kann.

Endlich scheinen mir auch die Verbiegungen der Aussen-
winde der Faserzellen fiir sich allein noch keinen Beweis gegen
die Aktivitdt der Membran abzugeben; denn wenn von derselben
vorzugsweise die Aussen- und die Radialwédnde sich kontre-
‘hierten, so kann die Folge davon sehr wohl in solchen Ver-
biegungen sich dussern. Anders gestaltet sich freilich die Sache;
wenn beide Momente zusammenfallen, Aufdiesen Punkt komme
ich spiter ausfiihrlich zuriick.

Im folgenden werden dann zunédchst die anatomischen Ein-
richtungen bei einer anderen Anzahl von Familien abgehandelt
und es wird darauf aufmerksam gemacht, dass iberall da, wo
die  Faserzellen gleiche Durchmesser zeigen und die Fasern
gleich verteill sind, auch eine Verkiirzung der Antherenwand
in der Léngsrichtung eintritt, wie es nach der Auffassung des
Verfassers zu erwarten ist.

Alsdann geht die Abhandlung zu den mit Klappen sich
Offnenden Antheren iiber. Es wird hervorgehoben, dass bei
Berberis an der der Bliitenmitte zugekehrten Seite ein Teil des
Pollensackes als schroaler, lings verlaufender Saum, vom Ver-
fasser Mantel genannt, sich nicht loslost. Dieser Teil. rollt

" sich nun um eine mit der Langsrichtuug der Anthere parallele
Axe so auf, dass die Epidermal-Seite die innere wird, wahrend
die Klappen sich um eine zur vorigen Axe im allgemeinen
genkrechte Linie umschlagen. Dementsprechend seien auch
die Verdickungsleisten der Faserzellen angcordnet, Im Mantel
beobachte man die Ebene der Klammern horizontal gestellt,
wihrend in der Klappe eine Drehung um 90 Grad stattgefun-
den habe. ;

Ich gebe zu, dass eine solche Stellung der keilformigen
Verdickungen der Auffassung von Schinz eine gute Grundlage
geben .wiirde, ich bestreite aber auf das entschiedenste, dass
bei Berberis- und seinen Familienverwandten die Anatomie der
Klappen mit der obigen Darstellung tibereinstimmt. Bei dem
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Berichte tiber meine eigenen Beobachtungen werde 1ch mich
iber diesen Puunkt ausfihrlicher verbreiten.

Am Ende seiner Darstellung priift Schinz die aus seinen
bisherigen Untersuchungen gezogenen Schliisse an denjenigen
Antheren, bei welchen der grosste Durchmesser cer Faserzellen
senkrecht zur Wachstumsrichtung der Klappen und die Ver-
dickungsfasern darin wie in einem Ringgefiisse angeordnet sind,
nur dass die Ringe unter der Epidermis nicht geschlossen sind.

. Hier miisste also eine Verkiirzung der Klappen in der Langsrichtung
die Folge sein, wie auch ein Versuch bewiesen hat (das. S,40),
wibhrend ein Einfluss auf die Oeffnungshewegungen von vorn

- herein mnicht ersichtlich ist, Der Verfasser erkeant diese

Schwierigkeit an, indem er (S. 38) sagt: '

»Die Art der Verdickung, ganz besonders aber der Verlauf
der Endothecium-Zellen bei diesen Pflanzen, ist nun aber sehr
geeignet, berechtigten Zweifel in die Richtigkeit der Annahme,
dass die aktive Kraftin den Leisten zu suchen sei, hervorzurufen.“

* Wie gross die Anzahl derjenigen Pflanzen ist, bei denen
man auf diese Schwierigkeit stosst, geht aus folgenden beiden
Bemerkungen hervor:

Purkinje sagt S. 31:

pDimensio longitudinalis cellularum plerum que ad raphen
locuh perpendicularis est.®

Bei Chatin findet man die Bemerkung: -

Am allgemeinsten sei der Fall, wo die fibrgsen Zellen linger
als breit sind und ‘auf der Ristlinie senkrecht stehen, ,disposi-
tion la plus faverahle & une traction sur la ligne suturale“,

und in seinem Buche sagt er:

sDans l'un des cas le plus commun les cellules plus
longues que larges étendent leur ellipse dans une di rectmn
perpendiculaire é, la ligne de déhiscence®,

Bei dem Versuche nun, diese Schwierigkeit zu beseitigen,
ist der Verfasser nicht gmcklich gewesen. Er beschreibt den.
selben folgendermassen: Im Innern eines Gummischlauches .
(Fig. 11) wird eine Stricknadel aa festgendht und der Schlauch
an der gegeniiberliegenden Seite aufgeschnitten. Biegt man
nun die Mitte der Nadel nach dem Innern der Rohre zu, so
beobachtet man zweierlei:

1) Die Oberfliche des Schlauches in der Linie aa wird
runzlig — Schinz spricht von einer Kontraktion der Aussen-
seite, worunter nichts anderes verstanden werden kann —;
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2) die R6hre klafft am stéirksten in der Mitte, schwécher gegen
die beiden Enden hin.

Diese letzte Thatsache wird nun ganz richtig dadureh er-
klirt, dass durch den Druck in der Mitte die kreisformigen
Querschnitte durch Abplattung zu Ellipsen werden und dass
in Folge davon die Rénder des Spaltes in der Mitte auseinan-
der weichen miissen. Was nun hier in der einen Linie aa vor
sich gehe, das finde in dem Antherenklappen in jeder mit aa
gleichgerichteten Linie statt, wobei jede der vier Klappen als
ein solcher Gummischlauch betrachtet wird, und bewirke das
Klaffen der Antheren,

Hier sind offenbar zwei Erscheinungen mit einander ver-
glichen,” die nichts mit einander zu thun haben. In der An-
there findet eine Verkiirzung dev Aussenseite gegeniiber der

" Innenseite statt, womit unmoglich ein Druck gegen die Mitte
der Linien aa gleichgesetzt werden darf. Wohl kann bei einem
in der oben beschriebenen Weise hergerichteten Gummischlauche
bei der Biegung der Nadel unter gewissen Bedingungen eine
Runzelung der Oberfliche der Rohre eintreten, nicht aber wird
umgekehrt eine Annéherung der Massenteilchen an den ober-
flichlichen Schichten in den Richtungen aa ein Klaffen in dem
angedeuteten Sinne péwirken,' wie es offenbar notwendig wire,
wenn der Vergleich zwischen R6éhre und Anthere berechtigt
sein sollte. Ich bin der Meinung, dass der in der Natur stattfin-
dende Vorgang dadurch genauer nachgeahmt werden kann, dass
man in einem gespannten Gummischlauche einen ungespaunnten
festnéht oder -klebt, sodann die Riohre durch einen Léngsschnitt
offnet und nun die Spannung des dusseren Schlauches aufhebt.
Man hat dann eine #ussere sich verkiirzende Schicht in Ver-
bindung mit' einer inneren, Widerstand leistenden. Dass hier-
bei in der Mitte des Schlauches ein stiirkeres Klaffen zu stande
kommen sollte als an den Enden, ist bei dem gleichartigen
YVerhalten aller Querschnitte nicht denkbar.,

Somit bleibt die Schwierigkeit, welcher die Auffassung von
von Schinz bei .einer grossen Zahl von Familien begegnet,
bestehen, und es ist hinzuzufiigen, dass Antheren, deren Fasern
ring- oder spiralformig verlaufen, sich ebenfalls in ihren Be-
wegungen nur schwer durch die vonihm beliebte Betrachtungs-
weise erkliren lassen.

Nach alledem musste ich also die Frage nach den Ursachen
der Bewegungen der Auntherenklappen als eine offene betrach-
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~ tem insofern namlich, als durch die vorliegenden Untersuchungen

zwar die in Frage kommenden Moglichkeiten genau bezeichnet,
sind;, keine derselben jedoch unbedingt SIChGI‘ begrindet er-
schxen

Wie ich aber schon ausgefihrt habe, haundelte es sich
durchaus nicht um die Wahl zwischen dem aktiven Verhalten
der dusseren Zellschicht und dem der Faserzellen. Vielmehr
musste die Untersuchung in erster Linie darauf ausgehen, eine
Entscheidung iiber das aktive oder passive Verhalten dei Epi«
dermis herbeizufithren, Wenn Prdparate ohne "dieselbe keine
Beweglichkeit zeigten, so stand das aktive Verhalten derselben
ausser Frage. Im anderen Falle, wenn durch das Abldsen der-
selben eine bemerkbare Beeintrdchtigung des physiologischeu
Vorgangs nicht beobachtet werden konnte, blieb immer noch
die Frage offen, ob die dinnen Stellen der Faserzellen oder die
inneren Lagen der Klammern durch stérkere Kontraktion die
Oeffnungserscheinungen bei reifen Antheren bedingen.

Die weiter zuriickliegende Frage, ob Turgeszenzérscheinungen
oder Hygroscopizitit die Léngenunterschiede in der #usseren
und inneren Zellschicht hervorbringen, schien mir gentigendim
Sinne der zweiten Annahme entschieden durch den Nachweis,
dass an Querschuitten durch vertrocknete Staubbeutel die Be-
wegungen der Klappen bei Zusatz von Wasser und Verdunsten
desselben beliebig oft wiederholt werden konnten.

Da ferner heute wohl niemand mehr der Ansicht ist, dass
Zellwénde oder Teile derselben durch Wasserverlust ausgedehnt
werden, so musste auch die Vorstellung von Purkinje abge-
wiesen werden. Es war daher eine andere Fragestellung alg
die ohige nicht wohl mdglich. Doch gebe ich zu, dass man
den ersten Punkt durch dle Untersuchungen von Schinz im
Sinne einer Inaktivitit der Epidermis fiir erledigt halten konnte.
Da mir indessen, wie gezeigt, diese Arbeit in ihren Resultaten
nicht widerspruchslos erschien, so habe ich auch den ersten
Punkt einer erneuten Priifung unterzogen, in der Ueberzeugung,
dass eine Bestdtigung durch Experimente fir die sichere Be-
grindung der Frage nicht wertlos sei.

Der Weg, welchen ich einschlagen zu miissen glaubte, um
mich fir die eine oder andere Moglichkeit zu entscheiden, er-
gab sich fiir mich aus der bekannten Thatsache dass bei den-
jenigen Antheren, welche mit Klappen aufsprmgen einerseits
das Aufrollen der letateren um eine Axe  stattfindet, deren
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Richtung abweichend von der Regel meist senkrecht zur Lings-
axe der Pflanzenteile steht und dass andrerseits die Rewegung
fast ganz auf gewisse meist hoher gelegene Punkte beschrinkt
bleibt. Wenn also der Mechanismus des Oeffuens in bestimmten
Strukturverh#ltnissen der Antherenwadd ausgedriickt war, so
liess sich erwarten, dass diese Vorrichtungen an den Stellen
stirkster Bewegung besonders hervortreten und dass sie, wie
es ja auch Schinz gefunden haben will, in einer umn 90 Grad
gedrehien Lage sich befinden mussten.

Die folgenden Ausfithrungen sind der Darstellung der Beo-
bachtungen gewidmet, welche ich nach den angegebenen Ge-
sichtspunkten ausgefithrt habe.

Ich beginne mit der Familie der

Berberideen

und bemerke, dass meine Ausfithrangen Mahonia intermedia be-
handeln, dass aber jede andere Art fast genau dieselben Ver-
hiiltnisse erkenven ldsst und sich zur Untersuchung eignet.

Die Anatomie der Klappen ist aus meinen Wiguren 6—8
ersichtlich, und es wird durch dieselben, wie ich hoffe, die
Thatsache iiber jeden Zweifel erhoben, dass die Ebeune der
Klammern' auf der Lingsaxe der Klappen senkrecht ist,
eine Anordnung, welche das gerade Gegenteil von dem bedeutet,
was Schinz behauptet hatte.

Fig. 6 ist eine mit dem Prisma gezeichnete Klappe und
lasst eigentlich von Anfang an keinen Zweifel iber die Orien-
tierung der Fasern. Gerade an der Stelle, an welcher die

- Klappe sich umschlégt, sieht man auf der Aussen- und Innen-
seite die Fasern mit fast geometrischer Strenge parallel unter

. einander und senkrecht zur Lingsaxe des Organs angeordnet,
wihrend weiter unten, wo die Klappe sich nur ein wenig
streckt, aber nicht umschlégt, von jener strengen Regelmissig-
- keit abgewichen ist. Hier sind schief gestellte Fasern nichis
Seltenes. Natiirlich findet aus einem Gebiete in das andere
ein allméhliger Uebergang statt, so jedoch, dass unter allen
Umsténden das Bild eines Dreiecks zu stande kommt, in wel-
chem die Fasern fast parallel zur Grundlinie verlaufen. Streng
genommen _stellt sich die Sache ein wenig anders, In unserer
Figur 6 ist der Raund, welcher mehr einen geraden
Verlauf zeigt, derjenige, welcher an der Innenseite des Kon-
nektif angeheftet war. Eine genaue Betrachtung unserer Zeich-
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nung zeigt nun, dass gegen den Aufhéngepuunkt der Klappe die.
Fasern sich etwas dem Innenrande parallel stellen, eine An-
ordnung, die an einen Féicher erinnert und wahrscheinlich mit
der Drehung der Klappen im Zusammenhang steht. Bekannt-
lich sind letztere, wie die Fligel beim Vogel, an der rechten
und linken Seite befestigt, wiahrend an der geoffueten Anthere
die mit Pollen bedeckien Innenseiten derselben schliesslich dem

Bliitenmittelpunkte zugewendet sind. Ich will aber ausdriick-

lich hervorheben, dass diese Lagenverinderungen der Klam-
mern in meinér Zeichnung genau dargestelll und wie sich
daraus ergiebt unbedingt zu klein sind, um etwa im Sinne der
von Schinz vertretenen Anschauungsweise gedeutet zu werden
Fig. 7 ist ein Querschnitt durch den oberen Teil der Klappe,
in welchem die Faserzellen besonders gut entwickelt und typisch
gebaut sind. Die Fasern sind kréftig, erinnern in ihrer Form
an Hufeisen, welche in der Langsrichtung der Anthere iiber-
einander geschichtet sind, so dass man bei tieferer Einstellung
die weiter unten gelegenen perspektivisch etwas nach innen
verschoben erblickt. Es soll nicht geleugnet werden, dass in
seltenen Fillen nicht auch eine Faser einmal etwas anders an-
geordnet ist, wie es unsere Fig. 7 bei a und b zur Darstellung
bringt; doch habe ich dann immer -die Bemerkung machen
konnen, dass solche Verdickungen den normalen gegeniiber an
Stirke erheblich zuriickstehen. Unter der Epidermis, welche
aus so englumigen Zellen besteht, dass man hiufig die dussere
und innere Wand nicht getrennt wahrnehmen kann, sind die
Fasern durch diinne Stringe mit einander verbunden, so dass
meist geschlossene Ringe entstehen. In der Gegend des Drei-
ecks sind auch diese oberen Verbindungen dicker als weiter
unten und in ‘den benachbarten Zellen einander gegeniiber
gestéllt, so dass in demselben Querschnitte alle in gleicher
Hohe liegen. Unter der typischen Faserschicht bemerkt man
hier und da einzelne ungefihr gleichméssig verdickte Zellen
mit kreisformigem Umnriss in die Tapetenschicht wie zur Ver-
stirkung eingelagert. Eine Regelmissigkeit in der Anlage
habe ich nicht beobachten kénnen, so dass ich iiber ihre Be-
deutung. mit Bestimmtheit nichts auszusagen vermag, Vielleicht
sind sie als Reste einer zweiten Faserschicht anzusehen..
- Fig. 8, a und b, giebt das Bild eines Léngsschnittes und
zwar 8a aus dem oberen, 8b aus dem unteren Teile einer
Klappe. Ueberall bemerkt man unzweifelhaft tiber der Tapeten-
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‘schicht und unter der Epidermis die meist punkiférmigen
Durchschnitte der Klammern, woraus man von neuem schliessen
muss, dass dieselben auf der Léngsaxe senkrecht stehen.
Damit ist eine solche Uebereinstimmung der Thatsachen fest-
gestellt, dass nach meinem Dafiirhalten ein Zweifel nicht mehr
bestehen und die Darstellung von Schinz kaum anders als
eine irrige bezeichnet werden kann. Bei einer Vergleichung
der beiden Figuren 8 wird wieder der Unterschied deutlich,
auf welchen ich schon oben hingewiesen habe, dass namlich
unterhalb des Aufhingepunktes die Fasern viel stirker und
nach beiden Richtungen der Ebene grosser sind.
4 Nach Feststellung dieser Thatsachen suchte ich mit dem
Messer an der Biegungsstelle die Epidermis zu entfernen. In
allen Fillen, in welchen ich einen Erfolg dieses nicht ganz
leichten Beginnens zu verzeichnen hatte etwa in der Weise,
* dass mit der Epidermis zugleich die obere Hilfte der Fasern
weggeschnitten wurde, zeigte es sich, dass die Bewegungser-
scheinungen beim Austrocknen auf ein geringes Mass herunter-
gingen. Nicht immer war die Beseitigung der Epidermis an
der empfindlichsten Stelle gelungen, hier und da waren grﬁssere
Fldachen unverletzt. Mit solchen Klappen konnte natiirlich im
ganzen nicht experimentiert werden, da eventuell das passive
Verhalten der verletzten Stellen durch die benachbarten unver-
letzten in ein scheinbar aktives verwandelt werden konnte.
Hier empfahl es sich, Langsschnitte anzufertigen und das Ver-
halten derselben zu prufen Waren dieselben ganz unverletzt,
so roliten sie sich jedesmal beim Austrocknen an der Nadel
spiralig ein, die Epidermis an der konkaven Seite. Fiir diese
und alle folgenden gleichartigen Versuche gilt die schon beim
Sporangium der Farne gemachte Beobachtung, dass Glycerin
und Alkohol in ihren Wirkungen sich unzurelchend erwiesen.
Am besten gelangen die Versuche dann, wenn die Schuitte
zuerst in Wasser, darauf in Alkohol gelegt und schliesslich an
. der Spitze der Prépariernadel getrocknet wurden. Woher es
kommen may, dass von Epidermis iiberzogene Lingsschnitte
sich spiralig auﬁollen wihrend die ganze Klappe sxch nur in
der bekannten Weise krﬁmmt, habe ich zur Zeit nicht unter-
sucht.
Es scheint mir nicht tberflissig, an dieser Stelle einige
Handgriffe zu erwihnen, welche gegeniiber dén Schwierig-
keiten, die sich aus der Kleinheit der behandelten Gegenstinde
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ergaben, als praktisch sich erwiesen haben. Nicht selten ge-
schieht es, dass die diinnen Quer- und Lingsschuitte bei der
landldufigen Behandlung umkippeu, und wihrend man sie in
ihrer radialen Ausdehnung beobachten will, bestéindig ibre
Epidermal- oder Lokular-Seite zeigen. Dieser verdriesslichen
Schwierigkeit begegnet man am besten dadurch, dass man die
beiden Hollundermarkstiickchen, zwischen welchen die Klappen
eingeklemtat werden, mit Gummi zusammenklebt und die auf
diese Weise erhaltenen Schnitte in einer flachen Schicht Glycerin
auf dem Objektirdger einbettet. Nach einigen Stunden hat
sich dann das Gummi gelost, die Hollundermarkstiickchen
treten auseinander und zwischen ihnen oder einem derselben
anhéngend erblickt man den Schnitt in der gewiinschten Lage,
Dabei empfiehlt es sich, von dem Gebrauche eines Deck-
gliaschens abzusehen, da durch dasselbe die Schnitte oft wieder
umgeworfen werden.

Ebenso bietet die Aufgabe, von einer oft winzig klemen-
und dinnen -Klappe die Epidermis abzuschneiden, scheinbar.
uniiberwindliche Schwierigkeiten. Ich bin dadurch fast immer -
zu dem erwiinschten Ziele gekommen, dass ich die Klappen
mit ihrer Innenseite auf recht glattes gummiertes Papier auf-
klebte und durch Druck so lange am Einschrumpfen wéhrend
des Trocknens verhinderte, bis die Feuchtigkeit verdunstet
war, ein Vorgang, der meist in weniger als 5 Minuten sich |
abspielte. Bei einiger Uebung und Vorsicht gelang es dann
leicht, die beabsichtigte Mampulatxon auszufithren. )

Zurn Schlusse bemerke ich noch, dass Querschnitte durch
die unverletzten Klappen fast gar keine Bewegungsfihigkeit
zeigten, indem sie sich hochstens der geraden Linie annéherten,
was m1t dem Verlaufe der Fasern unter der Epidermis gut
tibereinstimmt.

Es sind noch die beiden Reste der Antherenwand zu unter-
suchen, welche mit der inneren Seite des Konnektifs ver-
wachsen bleiben, wihrend die Klappen sich loslosen. Bei be-
ginnender Austrocknung schlagen diese Reste sich szuriick,
indem sie sich um eine vertikale Axe aufrollen. Dasselbe
findet auch dann noch statt, wenn man diese Teile aus ihrer
Verbindung mit dem Konnektif 16st. Die Betrachtung von der
Fliche, auf Quer- und Léngsschnitten ldsst nun erkennen, dass
die Klammern in derselben Art wie in den Klappen angeordnet
sind, d. h. mit i}.u'er Ebene senkrecht zur Axe der Antheren,
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ger\ade s0; wie es unter der Voraussetzung der Eigenbewegung
der Fasern der Fall sein miisste, Die der Tapetenschicht be-
nachbarte Seile zeigt bedeutende Verdickungen, die nach der
Epidermis hin allméhlich abnehmen und nur in seltenen Fillen
sich noch unter ihr vereinigen, so dass also von der Seite der
Epidermis aus gesehen die Fasern fast ganz allgemein fehlen.
Nach dieser Darlegung thatsichlicher Verhéltnisse handelt
es sich jetzt um die Frage, in welchem Sinne dieselben zu
deuten sind. Sowohl aus dem anatomischen Befunde wie auch
aus den Experimenten scheint mir das eine mit Sicherheit
hervorzugehen, dass die Ursache der Bewegung in Quellungs-
unterschieden innerhalb der einzelnen Klammern nicht gesucht
werden darf.  Hs ist ganz undenkbar, dass so energische
Lagenverdnderungen, wie sie die Klappen von Jahonia zeigen,
durch hufeisenartige Gebilde hervorgerufen werden sollten,
deren freie Enden dnrch Querstiicke verbunden und dadurch
an jeder Bewegung bis zu einem gewissen Grade gehindert
sind, ganz abgesehen davon, dass bei der horizontalen Stellung
ihrer Ebenen vollig unklar ist, wie durch Annéherung ihrer
frei gedachten Enden das Umschlagen um eine horizontale
‘Axe moglich sein soll. Dazu kommt noch ein drittes wesent-
liches Moment, welches ich schon bei Besprechung der Farn-
sporangien hervorgehoben habe, dass namlich unter der Vor-
aussetzung ungleicher Quellbarkeit der Verdickungsschichten
die radial verlaufenden Teile derselben ganz ohne Bedeutung
sind, dass also auch durch das Abschneiden derselben am
ganzen Mechanismus nicht das geringste gedndert wird, wenn
nur die an die Tapetenschicht angrenzenden Lagen der fibrosen
Zellen unberiihrt geblieben sind. Diese Bedingung ist aber,
wie ich mich stets iberzeugt habe, bei jedem meiner
Priparate erfillt gewesen. Wenn nun trotzdem die Klappen
. keine irgend betrichtlichen Bewegungen zeigten, so meine ich,
dass man gewiss genttigt ist, entweder die Epidermis oder
die unverdickt gobliebenen Stellen der Faserzellen oder beide
als Sitz der Kraft in Anspruch zu nehmen. Ist die Epidermis
allein der Tréger der Mechanik, so muss jede Krimmung nach
Entfernung derselben unterbleiben. Ist aber der diinne Teil
der fibrosen Schicht mit beteiligt oder giebt er allein den Aus-
schlag, so miissen die Kriimmungen um so schwicher werden,
je mehr die aktiven Teile entfernt werden und je kirzer die
Hebelarme, d. h. die radial verlaufenden Fasern sind, welche
als Angriffspunkte der Kraft gedeutet werden miissen.
(Schluss folgt.)

Redacteur: Dr. Singer. Druck der F. Neubauerschen Buchdruckerei
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R hegoncbny urn:nbn:de:bvb:355-ubr03548-0488-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03548-0488-6

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung

Jahr/Year: 1885
Band/Volume: 68
Autor(en)/Author(s): Schrodt J.

Artikel/Article: Das Parnsporangium und die Anthere 471-486


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61533
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=435712

