Die Schleuderfriichte und ihr im aratomischen Bau
begriindeter Mechanismus. ’

Yon
. K. Hildebrand.

Ausser den Friichten und Samen, welche Einrichtungen be-
sitzen, vermittelst derer sie durch Wind, Thiere und Wasser ver-
breitet werden, findet sich eine Anzahl solcher, welche in eigen-
thiimlicher Weise mit Schleudereinrichtungen versehen sind, ver-
moge deren die Samen in mehr oder weniger weitem Umkreise
um die Mutterpflanze herum vertheilt werden. Diese Schleuder-
einrichtungen diirften fiir die meisten Fille ihrer &#usseren Er-
scheinung nach, und wie dieselben wirken, im allgemeinen bekannt
sein'), so dass es wohl iiberflissig sein wiirde allein auf diese
dusseren Schleudereinrichtungen niher einzugehen; dariber hin-
gegen, wie der Schleudermechanismus in dem anatomischen Bau
der besagten Friichte seinen Grund hat, sind wohl kaum Unter-
suchungen angestellt oder wenigstens veréffentlicht worden 2), so
dass es nicht iberfliissig sein diirfte auf diesen Punkt, der in
vieler Beziehung interessant ist, einmal genauer einzugehen.

Bei den Schleuderfriichten konnen wir zwei Hauptabtheilungen
machen, ndmlich sie in solche theilen, welche saftig sind und bei
denen der Schleudermechanismus auf Zellschichten beruht, welche
in stérkerer Turgescenz und Spannung sind, als andere benachbarte

1) De Candolle erwithnt in seiner Pflanzenphysiologie, deutsch von
Roeper 1. p. 239 der Schleuderfriichte von Balsaminen, Momordica Elaterium,
Euphorbiaceen, Cardamine und Oxalis, ebenso Delpino in seinen Pensieri sulla
biologia vegetale p. 11; die umfassendste Zusammenstellung findet sich aber
bei Bischof, Lehrbuch der Botanik II. 1. p. 470.

2) Kraus hat in seiner Abhandlung itber die trockenen Pericarpien, in
Pringsheim’s Jahrbiichern V, p. 83 die Schleuderfriichte nicht in Betracht

gezogen.
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— und zweitens in solche, wo bei Eintrocknuug bestimmte Zell-
schichten stirker oder schwiicher sich zusammenziehen, so dass
hier das Schleudern duarch den Feuchtigkeitsgrad der Luft mit
bedingt ist und an den abtrocknenden Friichten geschieht, wéhrend
in dem ersten Falle der Schleudermechanismus bei den noch saftigen
Frichten in Wirksamkeit tritt.

I. Saftige Schleuderfriichte.

Oxalis.

Ziwar ist se eben nur von Schleuderfriichten und nicht von
Schleadersamen die Rede gewesen, doch mag es um weitldufigere
Eintheilungen zu vermeiden, gestattet sein hier an dieser ersten
Stelle die Samen der Gattung Oxalis') zu besprechen, welche an
sich selbst den Schleudermechanismus besitzen, und nicht etwa
durch einen solchen, der sich an den Fruchtknotenwénden befinde,
hervorgeschlendert werden. Die fiinfficherige Kapselfrucht, z. B.
bei Oxalis Acetosella, hat an ihren centralen Placenten in jedem
Fache mehrere Samen sitzen; die Fruchtknotenwande sind ziemlich
dinn und besonders an den Stellen durch einen auffallend schmalen
Durchmesser ausgezeichnet, welche in der Mitte zwischen je zwei
Scheidewidnden an den hervortretenden Kanten der Frucht liegen.
Hier an diesen leicht durchbrechbaren Stellen werden nun die
Samen bel ihrer Reife hervorgeschleudert, was folgendermassen
geschieht. Jeder Same ist mit einer durchsichtigen Aussenschicht
(kein Arillus) versehen, welche zur Zeit der Reife von selbst, oder
gegen diese Zeit hin auf eine einen leisen Druck verursachende
Beriihrung von der inneren Zellschicht sich loslést und in zwei in
der Mitte verbunden bleibende Hélften auseinanderplatzt, welche
beide Hilften, indem sie sich mit grosser Schnelligkeit zuriick-
rollen, die Samen mit grosser Gewalt eine bedeutende Strecke
fortschleudern. Diese durchsichtige saftreiche Zellschicht besteht
aus 4 —5 Lagen von parenchymatischen verdickungslosen Zellen,
von denen die der inneren Lagen kleiner sind als die der dusseren,
dicht aneinander gedréngt liegen und an sich ein starkes Bestreben
haben sich auszudehnen, was namentlich daran ersichtlich wird,

1) Ueber den Entdecker des Springens der Oxalis- Samen vergleiche man
Roeper’s Anmerkung in der Pflanzenphysiologie von De Candolle II. p. 240.
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dass ibre urspriinglich an die nach Innen folgende Zelllage flach
angrenzenden Winde, wenn die  Loslésung statt gefunden hat,
halbkugelig hervortreten; die Zellen der #dusseren Lagen befinden
sich hingegen nicht in einem solchen Turgescenzzustande. Bei
diesem Verhdltniss kommt schliesslich ein Zeitpunkt, wo die
Spannung der inneren Zellschichten eine so starke wird, dass sie
den Zusammenhang der dusseren Schichten auflost, die ganze durch-
sichtige Samenhaut reisst auf und die inneren im kleineren Kreise -
derselben liegenden Zelllagen derselben kénnen nun ihren Spannungs-
verhiltnissen folgen, vermoge welcher sie nunmehr den grisseren
also #usseren Kreis der losgelosten. Haut ausmachen, wihrend die
frither aussen liegenden Zellen, die nicht so stark gespannt sind,
nun den inneren Kreis bilden. Dieser Vorgang der Zuriickrollung
der #usseren Samenhaut findet mit unglaublicher Kraft und Schnellig-
keit statt, wodurch eben der innere Theil des Samens weit weg-
geschleudert wird. Dieser letztere hat nunmehr auf seiner Aussen-
seite eine Zellschicht, die aus polyedrischen Zellen gebildet wird,
von denen jede in sich einen grossen Krystall enthilt, darauf folgt
eine Schicht brauner linglicher Zellen und daran schliesst sich das
Sameneiweiss mit dem Embryo. — An solchen Kapseln, die schon
fast ganz reif sind, gelingt es nur mit Miihe die Samen frei zu
pripariren, ohne dass ihre dussere Haut sich ablést und sie davon
springen; ein allseitiger Druck auf eine fast reife Kapsel bewirkt,
dass die Samen mit mitrailleusenartigem Geknatter nach allen
Richtungen hin hervorschnellen. Bei dieser Schleudereinrichtung
der Samen ist noch ein Punkt von Interesse, nimlich die Stellung,
welche die Kapsel zur Zeit der Reife einnimmt im Vergleich zu
derjenigen, welche sie im unreifen Zustande hatte: bei Oxalis
hedysaroides, rosea, Acetosella und anderen Arten biegen sich die
Bliithenstiele aus ihrer aufrechten Stellung nach der Befruchtung
und nach dem Abfall der Blumenblitter an ihrer Spitze um, so
dagss die Kapselspiize nach unten zu stehen kommt, und in dieser
Lage verharrt die Kapsel bis zur Reife der Samen, um sich dann
wieder gerade aufzurichten und nun die Samen zu entlassen. Durch
dieses Verhialtniss kann man sehr leicht sehen, in welchen Kapseln
die Samen bald hervorspringen werden. Es dient diese Einrichtung
offenbar dazu, um den Samen einen weiteren Spielraum fiir ihr
Fortspringen zu geben, was namentlich bei Oxalis Acetosella in
die Augen fallt, wo aus den zwischen den Blittern vor der Reife
verborgenen Kapseln die Samen gegen jene wiirden geschleudert
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werden, wihrend sie nach Aufrichten der Kapsel iber die Blatt-
region nach allen Richtungen hin vertheilt werden konnen, in
weitem Bogen iiber diesclbe dahinschnellend.

Nach diesem einzigen bis dahin bekannten Fall, bei welchem
der Schleudermechanismus am Samen selbst sich findet, wenden
wir uns zu denen, wo die Fruchtwidnde durch eigenthiimliche
Spannung das Hervorschlendern der Samen bewirken:

Impatiens Balsamina.

Bei Impatiens ist der Fruchtknoten fiinfficherig und seine
centralen Placenten tragen zahlreiche Samenknospen. Die Scheide-
winde sind sehr dinp, membranartig und lésen sich sebr bald bei
der reifenden Frucht sowohl von den Winden derselben als von
dem Centrum ab, so dass nur eine freie die Samen tragende Siule
in der Mitte der Frucht steht. An den 5 Stellen, wo die Scheide-
winde der ausseren Fruchtwand angesessen haben, oder noch lose
bis zur Reife adhaeriren, ist die besagte Iruchtwand aus einer
diinnen Schicht kleiner zartwandiger Zellen zusammengesetzt, welche
bei der vollstindigen Fruchtreife sich voneinander losen, so dass
nun 5 Fruchtklappen entstehen. Diese D entweder durch die sclbst-
stindigen Wachsthumserscheinungen oder durch Beriihrung und
dadurch ausgeiibten leisen Druck zur Zeit der Reife sich von-
einander lésenden Klappen, rollen sich nun bei ibrem Freiwerden,
wie bekannt, mit grosser Schnelligkeit uhrfederartig zusammen,
wobei sie gegen die an den Placenten noch sitzenden Samen ge-
schnellt werden, dieselben losreissen und eine Strecke weit fort-
schleudern. Dicse Schleudererscheinung beruht nun auf folgendem
Bau der Fruchtklappen. Auf dem Querschnitt haben dieselben eine
halbmondférmige Gestalt; aussen liegt eine von Haaren, die aus
einfachen Zellreihen bestehen, bedeckte, schwach hervortretende
Epidermis, und an diese schliesst sich nach Innen eine mehrreihige
Schicht parenchymatischer Zellen, mit etwas nach dem Inneren der
Klappen gestrecktem Durchmesser; dann folgt eine Schicht kleiner
polyedrischer chlorophyllhaltiger Zellen, in welcher die Gefass-
biindel verlaufen, woran sich dann die Innenseite der Klappe mit
etwa 3 Reihen von oben nach unten bedeutend in die Liinge ge-
zogener Zellen schliesst, die auf dem Querschnitt vor den chloro-
phyllhaltigen und namentlich vor den noch weiter aussen liegenden
Zellen durch kleineren Durchmesser sich auszeichnen, Von diesen




- o =% p

Die Schleuderfriichte u. ihr im anatom. Bau Ihegrﬁndeter Mechanismus. 239

/

3 verschiedenen Zellschichten ist die dicht unter der Epidermis
liegende die breiteste, ihre Zellen sind am grossten und befinden
sich in einem Zustande sehr starker Turgescenz, wihrend eine
solche in den chlorophyllhaltigen Zellen und den inneren, lang.
gestreckten fehlt. In der geschlossenen Frucht kann nun die
Schwellschicht nicht in vollstindige Aktion treten, sondern es muss
der Zeitpunkt erst heranriicken, wo der Verband der Klappen
untereinander bei der Reife der Frucht ein sehr loser wird. Dieser
losg Zusammenhang wird nun endlich von der stirker und stidrker
gespannten Schwellschicht iiberwunden (eine Nachhiilfe schafft ein
leiser Druck) und dadurch unterbrochen, und nun kann diese ihrer
Spannung folgen und sich ausdehnen, so dass sie den #Husseren
grosseren Bogen der hierdurch sich uhrfederig aufrollenden Klappen

.innimmt. Dass diese Klappen von oben nach unten der Liinge

nach sich einrollen, und nicht von der Seite her, kommt davon,
dass sie von innen nach aussen im Verhiltniss zu ihrer Breite
einen so starken Durchmesser haben, dass auch ein gewaltsames
Einrollen von den Seiten her nicht moglich ist.

- Bei Impatiens noli me tangere ist der Schlendermechanismus
ganz ahnlich wie bei Impatiens Balsamina, und wahrscheinlich wird
sich die Sache bei allen anderen Impatiens-Arten ebenso verhalten.

Wihrend wir nun hier bei Impatiens eine derartige Spannung
in den Fruchtwidnden haben, dass die frei gewordenen Klappen
sich nach dem Centrum der Frucht hin umrollen, haben wir weiter
einige andere Fille, wo das Gegentheil, némlich eine Umrollung
der Fruchtklappen nach aussen statt findet. Dahin gehért unter

~anderen Cruciferen') die iiberall leicht zu beobachtende

Cardamine hirsuta (Taf. I. Fig. 11—14).

Bei der reifen Frucht losen sich hier die beiden Klappen von
der stehen bleibenden Scheidewand von unten beginnend bis oben
hinauf entweder von selbst oder durch eine leise Beriihrung, die
einen geringen Druck mit sich bringt, ab, reissen dabei die in
seichten Vertiefungen an ihnen anliegenden Samen von ihren
Placenten los und schleudern dieselben, indem sie sich gleich beim
Loslésen sehr schnell uhrfederig nach aussen aufrollen, weit fort,

1) Auch andere Cardamine-Arten, ferner die Gattung Dentaria, Pteroneuron
graecum ete. besitzen Schlenderfriichte.
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und zwar in verschieden weiten Entfernungen, indem die mehr am
Grunde der Klappen sitzenden Samen natiirlicher Weise in einem
anderen Bogen und in anderer Richtung geschleudert werden miissen,
als diejenigen, welche mehr nach der Spitze der Klappen zu sich
befinden. Dieser Schleudermechanismus wird nun durch folgenden
Bau der Frucht ermoglicht. Die Scheidewand der vom Riicken
her flach gedrickten Schote ist an sich ziemlich diinn, Fig. 11s,
verbreitert sich aber an der Stelle, wo sie beiderseits sich an die
Fruchtknotenwand anschliesst, und ist hier mit dieser durch einen
Strang stark verdickter Zellen Fig. 11h, in Verbindung gesetzt,
an welchen sich nach aussen ein Gefissbiindel anschliesst; es ist
dieser verdicktzellige Strang derjenige Theil, welcher einestheils
der ganzen Frucht ihre Steifigkeit giebt, anderntheils bewirkt, dass
Scheidewand und das daran sich schliessende Stiick der Aussen-
wand der Frucht miteinander in Verbindung bleiben. Durch diesen
Bau wiirde nun das Aufspringen der Schote iiberhaupt verhindert
sein, wenn nicht an dieser genannten Stelle, wo die Scheidewand
in die Aussenwand iibergeht, rechts und links eine Furche sowohl
an der Aussenseite als an der Innenseite der Kruchtwand sich
finde, Fig. 11 bei e, welche beiden Furchen so genau innen und
aussen einander gegeniiber liegen, dass bier eine bedeutende Ein-
schniirung der Fruchtwand statt hat. Schon durch diese Einschniirung
ist an den betreffenden Stellen das Aufspringen der Schotenklappen
angelegt, wird aber besonders noch dadurch erleichtert, dass an
diesen Stellen nur kleine dinnwandige Zellen liegen, wihrend nach
der Scheidewand zu sich die schon genannten verdickten, Fig. 11h
und nach den Klappen zu andere sogleich zu besprechende ver-
dickte Zellen anschliessen. Der Bau der Klappen selbst, die also
hei den angegebenen anatomischen Verhiltnissen leicht abreissen
konnen, ist nun folgender. Die Innenseite derselben wird von
einer Lage Zellen eingenommen, welche horizontal gestreckt sind,
Fig. 12 u. 14t, mit flachen Winden aneinander schliessen und sich
in einem ganz gewaltig starken Turgescenzzustande befinden,
welcher einestheils dadurch sich zeigt, dass sie an der nach dem
Inneren der Frucht zu liegenden freien Seite mit stark gebogener
Wand hervorstehen, Fig. 13t, anderntheils sehen wir bei einem in
Wasser gelegten Schnitt das Bestreben dieser Zellen sich auszu-
dehnen in der Weise hervortreten, dass sie sich in einem schlangen-
artig gewundenen Streifen, Fig. 12t, vor der darunter liegenden
Zellschicht loslosen. Diese Schicht ist aus Zellen zusammengesetzt,






























































































































