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.



Die Schleuderfriichte u. ihr im anatom. Bau begriindeter Mechanismus. 237

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



238 F. Hildebrand,

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
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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,
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welche der Linge der Schote nach gestreckt sind, also die Zellen
der Schwellschicht gerade kreuzen, Fig. 14, auf ihrer den Schwell-
zellen zugelegenen Seite sind sie stark verdickt und mit grossen
Porenkanilen versehen, Fig. 12 u. 13h. Auf diese Schicht folgen
nach aussen mehrere Lagen kleiner polyedrischer diinnwandiger
Zellen, die weiter nach aussen grosser und grosser werden, Fig. 12,
bis sich an sie die Epidermis anschliesst. Wir haben hier also
gerade die umgekehrte Erscheinung, wie bei Impatiens, durch die
umgekehrte Lage der Schwellschicht hervorgebracht, die sich auf
der Innenseite der Klappen befindet, so dass, weun ihre Turgescenz
eine bestimmte Hohe erreicht hat, die Klappen an den oben be-
schriebenen Furchen von den iibrigen Theilen der Frucht losreissen,
gich uhrfederig nach aussen umrollen und die an ihnen hiéngenden
Samen fortschleudern. — Schon hier sind die Spannungsverhiltnisse
derartig, dass es schwierig wird eine losgeloste und aufgerollte

Klappe wieder zuriickzurollen, noch stirker ist jedoch die Spann-
kraft der Schwellschicht bei

sCyclanthera pedata (Taf. I. Fig. 1—7.)

-wo die einmal umgebogenen Fruchtwiinde eher zerbrechen, als
dass sie sich wieder zuriickbiegen liessen. Die #dussere Erscheinung
der Schleuderfriichte dieser Pflanze diirfte allgemein bekannt sein,
doch mus8 auf die Beschreibung derselben kurz eingegangen werden, .
Schon zur Bliithezeit hat der Fruchtknoten eine etwas schiefe
GGestalt, Fig. 1, und die mehr ausgebauchte Seite desselben ist
stirker mit weichen Stacheln besetzt, als die andere. Bis zur
Fruchtreife hat sich diese Schiefheit derartig ausgebildet, dass die
ganze Frucht an der einen stacheligen Seite konvex, an der anderen,
nicht mit Stacheln besetzten, etwas koncav ist, Fig. 2; die eigent-
liche Spitze ist etwas zur Seite geriickt und noch mit den Resten
der oberstindigen Bliithentheile gekrént, besonders dem Kelche,
welcher an einem kurzen Stiele in einen tellerformigen, nach der
hinteren Seite der Frucht zu liegenden Kérper ausgeht. Wird nun
zur Zeit der Fruchtreife auf diese hervorstehende Spitze ein kleiner
Druck, den schon eine leise Beriihrung mit sich bringt, ausgeiibt,
80 hpﬁngt die ganze Frucht elastisch auf, und die Samen werden
weit weggeschleudert. Das Innere der Frucht ist ndmlich mit einem
ganz losen Marke angefiillt, die Placenta mit den Samen an der
hinteren Fruchtwand im inneren verlaufend, Fig. 3p, liegt fast frei



949 ' | F. Hildebrand,

in diesem Mark, ist aber an ihrer Basis mit dem Kelchrest und
anfangs auch noch mit dem oberen Theile der hinteren Frucht-
hilfte fest verbunden. Die letztere Verbindungsstelle wird nun
aber immer schmaler und schmaler durch weitere Auflésung der
hier gelegenen Zellen, Fig. 3 bei ¢, bis sie endlich ganz schwindet
und nun sogleich eine Zuriickrollung der beiden Fruchthilften statt
hat, wobei die eine, weniger Stacheln tragende sich nach der einen
Seite, die andere, an welcher die Placenta mit den Samen sitzt,
nach der anderen sehr schnell umrollt, Fig. 3 u. 4, so dass bei
diesem Rucke die Samen, manchmal auch zugleich die ganze
Placenta, weit weggeschleudert werden.

Dieses Umrollen beruht nun wieder auf einer in besonders
starker Spannung befindlichen Zellschicht. Die Epidermis der
Frucht besteht aus glatten polyedrischen Zellen, darauf folgt eine
Schicht -von langgestreckten spitz endigenden, chlorophylllosen
Zellen, dann eine Zone weniger langgestreckter, chlorophyllhaltiger
mit horizontalen Winden endigender Zellen, in welcher Zone die
Gefidssbiindel verlaufen, endlich schliesst sich an diese eine breite
Zellschicht, bestehend aus nicht sehr langgestreckten mit horizontalen
Wiinden endigenden Zellen, deren Seitenwinde sehr stark gewellt
sind, aber so, dass Wellenberge auf Wellenberge treffen, wodurch
grosse mit Liuft erfiillte Intérzellularriume entstehen, Fig. 7, durch
diese Form sehen die Zellen von der Seite wie mit grossen Tiipfeln
versehen aus, manchmal laufen auch die Wellenberge und Thiler
ringformig um die Zelle herum. Diese Zellen sind entstanden aus
einfach parenchymatischen und zeigen sich in der ganz jungen
Frucht als solche, die von denen des spateren Fruchtmarkes sich
garnicht unterscheiden, Fig. 5; spater strecken sie sich in die Lénge
bis zu einem Zeitpunkt, wo diese Strechung durch gegenseitigen
Druck unméoglich gemacht wird und nun entsteht die Wellung der
Wiinde, Fig. 6, eben durch dieses Bestreben in die Linge zu
wachsen. Diese Zellen sind daher in starker Lingsspannung, werden
also von den nach aussen liegenden Zellschichten an der Aus-
dehnung gehindert. KEndlich wird nun von selbet oder durch einen
leisen Druck die oben beschriebene Stelle, Fig. 3 bei ¢, wo der
Placentagrund seitlich noch mit der stachellosen Fruchtwand in
Yerbindung war, aufgelést, und nun kénnen die Fruchtwidnde ihren
Spannungsverhiltnissen folgen und sich nach aussen umrollen,
wobei natiirlich die ganze Frucht aufreissen muss. Dies Aufreissen
findet nun nicht an einer ganz bestimmten durch besonderen
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anatomischen Bau ausgezeichneten Linie statt, sondern nur in
einer durch die Form der ganzen Frucht bedingten Richtung in
zwei ungleich grosse Hiélften. An der Spitze der einen dieser
Hilften sitzt dann, wie schon oben erwidhnt wurde, die Placenta
mit den. Samen mehr oder weniger fest an, welche nun durch das
schnelle Zuriickkriimmen dieser Spitze fortgeschlendert werden.
Eine Losung von dem KFruchtmark, sowohl der Schwellschicht, als
des Placentariickens findet zur Fruchtreife leicht wegen des
spannungslosen leicht zerreissbaren Zustandes der an den betrefien-
den Stellen liegenden Zellen statt. '

Man kénnte nun noch vielleicht einwenden, dass die besprochene
Schwellschicht und das damit verbundene Umrollen der Frucht-
wande nur an der Seite der Frucht nothwendig sei (nédmlich an der
stacheligen convexen) mit welcher die Placenta in Verbindung bleibt
und hervorgeschleudert wird, die gegeniiber liegende Fruchtseite
habe nicht néthig sich umzurollen. Ein solches Verhiltniss wiirde
aber den Schlendermechanismus wesentlich beeintrichtigen; denn
wenn jene Wand, Fig. 3a, sich nicht nach aussen umrollte, sondern
starr stehen bliebe, so wiirde die Placenta, wenn auch von ihr
losgelost, schwierig an ihr in die Hohe gleiten, und bei dieser
Reibung moglicher Weise ‘an ihrer Basis abbrechen, wodurch sie
dann nicht fortgeschleudert werden kénnte. Die Fig. 3 wird dieses
Verhaltniss wohl deutlich machen. ,‘

~ Cyclanthera pedata, welche auch elastisch sich éfinende Friichte
hat, kam leider in dem letzten Herbst nicht zu einer gehirigen
Entwickelung, um den Schleudermechanismus niher untersuchen
zu konnen, der aber wahrscheinlich sehr #hnlich wie bei Cyclanthera
explodens sein wird. |

Wihrend in den vorhergchenden Fillen saftiger Schleuder-
friichte der Mechanismus derartig war, dass durch das Loslosen
und Umrollen . der sich von einander trennenden Fruchtwandklappen
die Samen fortgeschleudert wurden so haben wir noch in

Momordica Elaterium (Taf. I. Fig. 8—10.)

einen besonders interressanten Fall, der dadurch abweicht, dass
hier die Frucht sich nicht mit Klappen offnet, sondern der bekannte
Springmechanismus durch Loslésung des Fruchtstieles in Gang
gesetzt wird. Dieser Fruchtstiel ist an seiner Spitze nach abwiirts

umgebogen, so dass die an ihm sitzende linglich-eifsrmige Frucht
Jahrb, f, wiss. Botanik, IX, 17
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mit ihrer Basis nach oben liegt, Fig. 8. Gegen die Zeit der Reife
lost sich nun der Fruchtstiel, welcher wie ein Stopsel auf einer
Flasche in der Fruchtbasis befestigt sitzt, allmilig mehr und mehr
los, bis endlich ein Zeitpunkt kommt, wo durch ecinen leisen Druck
oder schliesslich unabhiingig von einem solchen durch die starke
Spannung der Fruchtwand seine vollstéindige Loslosung aus der
Frucht eintritt, Fig. 9, in welcher nunmehr die Spannungsverhiiltnisse
weiter derartig wirken, dass die in ihrem Inneren enthaltenen
Samen zusammen mit einem Schleim hervorgeschossen werden und
entweder eine Strecke weit hinwegfliegen. und dann zu Boden
fallen, oder dem beriihrenden Korper, also etwa einem Thiere,
durch den mit ihnen herausfliegenden Schleim angeklebt und so in
bedeutende Entfernungen fortgetragen werden kénnen.')

" Im anatomischen Bau der Frucht ist dieser Springmechanismus
nun folgendermassen vorbereitet und begriindet. An den Frucht-
stiel schliesst sich in das Innere des Fruchtkérpers hineinragend
cin aus saftigen Zellen gebildeter halbkugeliger Korper an, Fig. 8,
von dessen konvexer Seite die Gefdssbiindel in das gegen die
Reifezeit lose und schleimig werdende Fruchtmark ausgehen. Wo
nun an diesen halbkugeligen Kérper bei seinem Uebergang in den
Stiel sich ringsum die Fruchtwand anschliesst, befindet sich eine
Anhiufung von kleinen diinnwandigen Zellen, die sich gegen die
Zeit der Fruchtreife vom Innern der Frucht nach aussen hin all-
miilig auflosen, so dass die Verbindungsstelle von Stiel und Frucht-
wand immer schmaler und schmaler wird und endlich durch die
Spannungsverhiltnisse dieser Wand oder auch einen leisen Druck,
den eine sanfte Beriihrung schon hervorbringt, ganz aufgelost wird.
Die Fruchtwand selbst, die mit weichen saftigen Stacheln bedeckt
ist, hat auf ihrer Aussenseite eine aus mehreren Lagen gebildete
Schicht von grossen saftreichen diinnwandigen Zellen, welche in
sehr starker Spannung sich befinden und sich mehr auszudehnen
streben als die inneren an das lose Fruchtmark anschliessenden
Schichten, deren Zellen kleiner sind und etwas verdickte Wiinde
mit eigenthiimlichen Doppelporen, Fig. 10, besitzen. Diese
Spannungsverhiltnisse kann man auch durch Schnitte konstatiren:
eine aus der Frucht herausgeschnittene Liingslamelle der Wand
krimmt sich von oben nach unten derartig, dass ihre &Hussere
Seite konvex wird, und wenn man die Frucht quer durchschneidet,

1) Man vergleiche auch Roeper’s Beschreibung der Sprmggurke L c. IL
p. 234, ebengso Delpino 1. c. p. 10.
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so werden beide Schnittflichen nach ihrer Mitte hin vertieft, in-
dem an den Rindern eine starke Ausdehnung nach dem Schnitte
erfolgt ist. Bei diesen Spannungsverhiltnissen driickt nun natiir-
lich die dussere sich auszudehnen strebende Schicht der Fruchtwand,
derartig auf das Innere der Frucht, dass schliesslich der Stiel sich °
ablést, und nun durch das Zusammenpressen des Fruchtinneren die
Samen mit dem Schleim gewaltsam herausgespritzt werden. Wiirde
die Frucht mit Ladngsrissen sich 6ffnen, so wiirden diese cbenso
wic bei den Balsaminen sich nach Innen uhrfederig umrollen und
so die Samen fortschleudern, — Dass die Frucht an dem gebogenen
Stiel abwarts hingt, so dass ihre Basis nach oben liegt, ist durch-
aus fur die Samenverbreitung sehr vortheilhaft, denn wenn die
Fruchtbasis nach unten lige, so wiirden ja die Samen direkt auf
den nahen Boden geschossen, also nicht im Umkreise verbreitet
werden.

So sehen wir also bei den saftigen Schleuderfriichten den
Mechanismus neben der Oeffnungsweise der Frucht darauf beruhen,
dass gewisse Zellschichten in stédrkerer Spannung sind als andere
daran liegende, wodurch dann ein Umbiegen dér betreffenden Frucht-
theile hervorgebracht wird, und zwar findet dieses Umbiegen je
nach der verschiedenen Lage der Schwellschicht verschieden statt:
entweder nach aussen, wo die Schwellschicht innen liegt (Cyclanthera,
Cardamine) oder nach .innen, wo dieselbe aussen sich befindet
(Impatiens, Oxalis), endlich wird in einem Falle (Momordica
Elaterium) durch diese Schwellschicht in der nicht in Klappen
zerreissenden Frucht ein solcher Druck ausgeiibt, dass die Samen
schliesslich aus der Abrissstelle des Stieles hervorgeschleudert
werden. Die Beriihrung bringt in allen Féllen nur dadurch die
Schleudererscheinung hervor, dass sie durch den dabei ausgeiibten

Druck gewisse Zellparthien auflost, wodurch die Spannungsver-
hiiltnisse in Aktion treten kénnen.

2. Trockene Schleuderfriic'hte.

Von den trockenen Schleuderfriichten besprechen wir zuerst
solche, bei denen die Samen allein weggeschlendert werden und
von diesen zuerst einige Arten der Gattung

~ Viola (Taf. II. Fig. 19 und 20).

~Bei einer ganzen Reihe von Veilchenarten z. B. bei Viola Jooi,

multifida, dentata etec. findet ein eigenthiimliches Fortschnellen der
' ¢ 5
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Samen statt, welches Verhiiltniss schon Treviranus!) ziemlich
eingehend beschrieben hat. Zur Zeit, wo die Kapsel heranreift
ist hier der Stiel derselben an seiner Spitze umgebogen, so dass
die Kapsel dhnlich wie die Frucht von Momordica Elaterium mit
ihrer Spitze dem Boden zugekehrt ist; wenn dann der Zeitpunkt
herannaht, wo die Kapsel sich 6ffnen wird, so richtet sich der
Stiel gerade aufwiirts, und ‘die frither zwischen dem Laubwerk ver-
borgene Kapsel steht nun aufrecht iiber dasselbe erhoben. Kurze
Zieit nach diesem Aufrichten treten dann, von oben beginnend, an
der Kapsel die drei Lingsrisse auf, und die drei so entstandenen
kahnartigen Klappen, welche sich nunmehr horizontal ausbreiten,
tragen in ihrer Hohlung die Samen, jede in drei Liingsreihen,
welche Samen der in der Mitte der Klappe verlaufenden Placenta,
Fig. 19 pl,, noch fest ansitzen. Nun tritt allmilig eine derartige
Eintrocknung der Kapselklappen ein, dass die Riénder derselben
sich nach oben gegeneinander hin bewegen, in Folge wovon der
Raum in Kahn immer enger und enger wird, bis endlich durch
den zu starken Druck diec Samen einer der drei Reihen hervor-
geschlendert werden,” was auch noch durch ihre glatte, ghitschende

- Oberfliche besonders begiinstigt wird; dann folgt die zweite Reihe

und schliesslich die letzte, worauf die beiden Klappenrinder sich
eng aneinander legen Fig. 20,

Dieser Schleudermechanismus ist nun in eigenthiimlicher Weise
in dem komplicirten anatomischen Bau der Kapselklappen, wie er
sich z. B. bei Viola multifida findet, folgendermassen begriindet.
An jeder Klappe, von der Fig. 19 einen Querschnitt darste!lt,
sind hier zwei Theile zu unterscheiden, ein mittlerer mit starkem
Durchmesser, der die Placenta trigt und in welchem hauptsicklich
der Schleudermechanismus liegt, und die beiden seitlichen Fliigel
mit schmalerem Durchmesser. Die ganze Klappe, sowohl im

- Mittelstiick als an den Fligeln, zeigt aussen 5 —6 Lagen paren-

chymatischer etwas quergestreckter, diinnwandiger, chlorophyll-
haltiger Zellen Fig. 19p. An diese Schicht schliesst sich dann
an dem #usseren Theil der Fliigel eine Schicht von mehreren
Reihen lingsgestreckter, verdickter geporter Zellen, Fig. 191, auf
welche dann zuinnerst eine Lage gleicher Zellen, q, folgt, die
aber horizontal gestreckt sind. Anders verhilt sich der Bau des
mittleren wulstigen Klappentheils: hier liegt zuinnerst die aus ganz

1) L. C. Treviranus, Pflanzenphysiologie IL. p. 501.
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“diinnwandigen Elementen gebildete etwas hervortretende Placenta,
deren diinnwandige Zellen auch nach rechts und links.auf die
Innenseite der Klappen sich etwas erstrecken. An diese Region
dinnwandiger Zellen schliesst sich dann, den Haupttheil des
 mittleren Klappenstiickes bildend eine Region von etwas linglichen
geporten Zellen, Fig. 19b, die derartig aneinander gereiht und
zwischen einander geschoben sind, dass sie ein Gewebe bilden,
in welchem die Lingswinde der Zellen in Bogenlinien liegen, die
‘von der diinnwandigen Placentaregion rechts und links nach den
Klappen zu ausstrahlen, wo sie, allmilig verdickter werdend, sich
an die dort liegenden verdickten Elemente anschliessen. Auf diese
strahlende Zellregion folgt dann eine solche von stark verdickten,
quergestreckten Zellen in mehreren Lagen, und an diese schliesst
sich endlich das schon oben erwihnte chlorophyllhaltige Parenchym
Fig. 19p. Dieser eigenthiimliche Bau bringt nun in ziemlich
komplicirter Weise die bei der Eintrocknung zu beobachtenden
Erscheinungen mit sich. Die diinnwandigen Elemente der Placenta-
region, Fig. 19pl., zichen sich stark zusammen und wiirden viel-
leicht schon allein das Zusammenklappen der Klappenfligel herbei-
fihren konnen, aber es wird dieses Zusammenklappen ferner noch
dadurch ermoglicht, dass sich an die Placentaregion die bogig
gestellten Zellen anschliessen, bei denen die Biegung nun noch
eine stirkere werden kann, was beim Nichtvorhandensein dieser
Zellen nicht so leicht geschehen wiirde, indem dann die Zusammen-
trocknung der dusseren Parenchymschicht, Fig. 19p., die Klappen
wahrscheinlich zur entgegengesetzten Umbiegung bringen wiirde.
Diese, durch die Mittelregion der Klappen verursachte Gegen-
einanderbiegung ihrer Fliigel schreitet nun bei stidrkerer Eintrocknung
immer weiter und weiter vor, und diese Klappenfliigel iiben endlich
einen solchen Druck auf die Samen, dass diese von der Placenta
losreissen, und hervorglitschen, wobei sie in eine KEntfernung von
mehreren Schritten um die Kapsel herum vertheilt werden.
Gerade so vortheilhaft wie bei Momordica Elaterium die
Frucht mit ihrer Spitze nach dem Erdboden zu gerichtet ist,
so ist hier dic umgekehrte Stellung die fiir die Samenverbreitung
geeignetste; blieben die Kapseln in ihrer urspriinglichen Lage, so
wiirden die Samen in nédchster Ndhe auf den Erdboden geschleudert

werden.
Dags iibrigens bei den samenschleudernden Viola-Friichten

es der Wechsel von dickwandigen Zellen mit diinnwandigen ist,
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welcher das Schleudern bedingt, das geht am besten daraus hervor,
dass bei den Arten, wo, wie z. B. bei Viola odorata, die Friichte
nicht die Samen fortschleudern, die Kapselklappen zwar ganz ihn-
lich angeordnete Zellelemente zeigen, wie dies so eben von Viola
multifida beschricben, dass hier aber alle Zellen diinnwandig sind,
ebensowohl die der Placentaregion wie diejenigen, welche sich in
bogiger Anordnung daran schliessen und wie auch die der Klappen.
In Folge dieser gleichmiissigen Zartwandigkeit der Klappenelemente
ziehen sich die Klappen nach dem Oeffnen der Kapsel mit ihren
Rindern nicht zusammen und die Samen fallen einfach aus ihnen
auf den Boden. Bei diesem Verhiltniss ist die Samenverbreitung
natiirlich bedeutend beeintriachtigt, die Pflanze hat aber dadurch
eine Kompensation, dass sie mit Auslédufern in grosser Schnelligkeit
einen weiten Raum um sich herum iberziehen kann. |

In dhnlicher Weise, wie bei vielen Viola-Arten die Samen
allein weggeschleudert werden, ohne dass andere Theile der Frucht
zugleich losreissen und mit fortfliegen, findet ein Wegschleudern

der einzelnen Samen bei vielen Leguminosen statt, von depen als
Beispiel

Lupinus luteus (Taf. I. Fig. 17u, 18. Taf. 1II. Fig. 46).

ndher besprochen werden mag. Die Hiilse hat hier eine fast
horizontale Stellung und ist mit der im Innern die Samen tragenden
Bauchseite daunernd nach oben, also mit dem Riicken nach unten
gerichtet, Zur Zeit der Reife tritt nun plotzlich mit einem starken
Ruck ein Riss der Lénge der Bauchnath nach auf, worauf sogleich
ein anderer an der Riickennath folgt, und dieser Ruck ist so stark,
dass die lose an den Placenten sitzenden Samen unter Mitwirkung
der zugleich stattfindenden Drehung der Klappen fast alle nach
oben und aussen bis zu einer Entfernung von 10 Schritt fortge-
schleudert werden. Gleich bei diesem Aufspringen fangen die
Klappen der Hiilse, wie schon angedeutet, an, sich pfropferzieher-
artig aufzudrehen, die von der Bauchnath aus gesehen rechts
licgende links, die links liegende rechts um, also die vom Riicken,
Fig. 46r, aus gesehen rechts liegende rechts, die linke links. Die
Windungen werden dabei allmiilig enger und enger und wenn nun
beli dem Aufspringen der Hiilse — was in der Natur nur selten
geschehen diirfte — noch einige Samen an den Klappen sitzen
geblieben sein sollten, so werden diese schliesslich durch die enger

werdenden Windungen mit einem Ruck weit hervorgeschnellt.
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Diese Verhiltnisse sind nun in folgendem Bau der Hiilse be-
grindet. An der nach oben gerichteten Bauchnath, welche von
den sie umgebenden Theilen der Klappen durch eine seichte Furche
sowohl innen wie aussen ausgezeichnet ist, liegen rechts und links
von diesen Furchen zwei starke Gefiissbiindelstringe, an denen
der Basttheil, auf dem Querschnitt wurstférmig erscheinend, Fig. 17b,
sehr stark ausgebildet ist, wihrend die Gefisse und die dazwischen
liegende'il Zellen, ¢, keine merkliche zur Haltbarkeit dienende
- Verdickung zeigen. Zwischen beiden Gefdssbiindelstringen verliduft
von Aussen bis nach Innen emme mehrere Zelllagen breite Schicht
von Collenchymzellen, die zwar nicht leicht bei ihren Eckverdickungen
gich von einander losen, durch welche aber doch eine Stelle zwischen
den beiden Bastst;'ﬁngen hervorgebracht ist, an welcher spiiter ein
Riss erfolgen kann. Gerade der Umstand, dass diese Rissstelle
nicht von ganz zartwandigen, leicht sich voneinander lésenden
Zellen gebildet wird, ist von Wichtigkeit, indem nun ein stirkerer
Widerstand durch die beim Eintrocknen eintretenden Spannungs-
verhiltnisse zu iiberwinden 1st, so dass bei dieser endlichen Ueber-
windung ein starker Ruck, der die Samen wegschleudert, eintreten
muss. KEinen dhnlichen Bau zeigt die Riickennath, Fig. 18, Unter
der dort gleichfalls befindlichen Einbuchtung liegt ein Gefissbiindel-
strang, der Mittelnerv des Fruchtblattes, welcher in seiner Mitte
nur durch einen schmalen Streifen Collenchymgewebe getrennt ist,
wodarch hier an dieser Stelle zwar auch ein Riss entstehen kann,
aber nicht so leicht, wie an der Bauchnath, so dass also diese
Riickennath sich erst spiter spaltet als die Bauchnath. Innerhalb
und ausserhalb der am Riicken und Bauch verlaufenden Gefiss-
biindel ist die Fruchtwand aus ganz dinnwandigen Zellen zusammen
gesctzt. 1

Die Hauptursache des durch den Bau der beiden Nithe er-
moglichten Schleudermechanismus liegt nun im Bau der Hiilsen-
klappen. Die Innenseite dieser Klappen wird von diinnwandigen
etwas bauchig ins Innere hineinragenden polyedrischen Zellen
gebildet, welche fiir den Schleudermechanismus von keiner Bedeutung
Zu sein scheinen. Daran schliesst sich aber eine mehrreihige Schicht
Fig. 17 u. 18h, von stark verdickten, langgestreckten prosenchy-
matischen Zellen, welche mit ihrer Lingsrichtung zur Lingsrichtung
der Klappen schief gestellt sind , und zwar so, dass sie von dem
hinteren Theile der Riickennath aus nach dem vorderen Theile der
Bauchnath zu verlaufen. Diese hartzellige Schicht hort nun aber
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beiderseits an den Stellen auf, wo sie an die Bauch- und Riickennath
stosst, so dass hier nur weiche Elemente liegen, Fig. 17 u. 18.
Auf die genannte Schicht folgt dann eine aus vielen Lagen gebildete
Schicht von parenchymatischen diinnwandigen Zellen, welche zwar
auf der Aussenseite etwas in der entgegengesetzten Richtung, wie
die dickwandigen Zellen gestreckt sind, ein Umstand der jedoch
ber der Weichheit derselben fir den Oeffnungsmechanigmus der
Hiilse nicht in Betracht kommt. Durchzogen ist diese Parenchym-
schicht von anastomosirenden Gefissbiindelzweigen, die sich einer-
seits an die Gefidssbiindel des Bauches, andererseits die des Riickens
anschliessen,

Bei dem Eintrocknen der Hiilsenklappen zeigt es sich nun —
was bei den Friichten von Rieinus noch deutlicher wird — dass
die dussere Parenchymschicht fiir den Schleudermechanismus nicht
von der zu crwartenden Bedeutung i1st und nicht bei der Diinn-
wandigkeit ihrer Zellen bewirkt, dass bei Eintrocknung dieser die
Hiilsenklappen sich nach aussen umrollen. Die Eintrocknung der
Parenchymschicht bewirkt keine derartige Spannung in derselben,
welche die Spannung der darauf folgenden verdicktwandigen Schicht
iiberwinden konnte, vielmehr findet gerade das Gegentheil statt.
Diese mehrschichtige Zone verdicktwandiger Zellen zeigt nédmlich
ein starkes Bestreben sich bei Eintrocknung zusammenzuziehen,
dessen Erfolg nun aber nicht der ist, dass die ganzen Hiilsen-
klappen sich von oben nach unten uhrfederig einrollen, vielmehr
findet eine schraubige Aufdrehung statt, welche nun eben in dem
zur Klappenlinge schief gestellten Verlauf der dickwandigen Zellen
ihren Grund hat. Bei diesem schiefen Verlauf wire ein Aufrollen
der Hiilsenklappen der Liinge nach eben so schwierig, als wenn
man etwa eine Strohmatte in einer zu den Strohhalmen schief
gestellten Richtung aufrollen wollte. Durch diese Spannungs-
verhiltnisse der Klappen geschiecht es nun, dass endlich der Zu-
sammenhang derselben zuerst an den diinnwandigen Stellen der
Bauchnath und dann derjenigen der Riickennath aufgelést wird,
die Klappen fahren mit einem starken Ruck auseinander und folgen
dabeil sogleich ihrem Bestreben sich schraubig aufzurollen, und
durch beides, den Ruck beim Aufspringen der Hiilse und das schiefe
Umrollen der Klappen, werden nun die Samen fortgeschleudert.
Geregelt wird iibrigens das Aufrollen der Klappen noch dadurch,
dass dieselben von einem hartzelligen Rande umzogen sind, ndmlich
den harten Theilen der auf Riicken- und Bauchnath verlaufenden
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Gefissbiindel; wird von einer Hiilsenklappe durch Aufweichen der
Parenchymschicht eine Entfernung dieser ermdéglicht und wird

hierbei nicht die Berandung der Klappe abgerissen, so rollt sich

diese letztere bei Eintrocknung gerade so zusammen, wie im un-
verletzten Zustande, wihrend nach Entfernung der umrandenden
harten Stringe die Umrollung eine etwas andere wird.

Dass durch die schiefe Aufrollung der Klappen das Fortschnellen
der Samen mit bewirkt wird, kann man leicht daran sehen, dass
man die mit den Samen noch besetzten schon etwas aufgerollten
Klappen iw ihre urspriingliche Lage zuriickdreht und daunn plétzlich
wieder loslidsst, wobei die friher fest sitzenden Samen losreissen
und weit weggeschleudert werden. Ein Zuriickdrehen der schraubig
aufgerollten Klappen kann man auch durch Anfeuchtung derselben
hervorrufen; sie strecken sich dann ganz gerade auch nach Ent-
fernung der Parenchymschicht, woraus am besten hervorgehen
diirfte, dass die Innen liegende verdicktzellige Schicht der Sitz des
ganzen Mechanismus ist..

Aehnlich wie bei Lupinus luteus verhilt sich der Schleuder-
mechanismus der anderen untersuchten Lupinus-Arten, ferner bei
Lathyrus odoratus und ein Gleiches wird wohl bei vielen anderen
Leguminosen der Fall sein. Schon Kraus') hat einen &hnlichen
Fruchtbau fir mehrere Papilionaceen beschrieben, ohne jedoch

" auf den Zusammenhang dieses Baues mit dem Oeffnungsmechanismus

der Friichte einzugehen. Abweichend wird der Bau sicherlich in
den Fillen sein, wo die Hiilsen sich nicht 6ffnen, und wo dann
eine andere Vorrichtung zur Verbreitung der Samen eintritt
(Fleischigsein, Zerfallen in einzelne Glieder, Besetztsein mit Haken
und Stacheln etc.). Auch bei hingenden sich éffnenden Hiilsen ist
wahrscheinlich die Samenverbreitungseinrichtung abweichend, z. B.
bei Cytisus Laburnum; doch liegt es nicht im Bereich der vor-
liegenden Untersuchungen auf diesen Punkt einzugehen ®). Hingegen
diirfte es von Interesse sein hier eine briefliche Mittheilung von
Fritz Miiller iiber das Samengeschleuder von Bauhinia brasiliensis
einzufiigen: ,Da horte ich — schreibt derselbe in einem Briefe aus
Itajahy, St. Catbarina vom 13. August 1870 — am Abend wo Frost
befiirchtet wurde ein sonderbares Bombardement, ein rasch sich
wiederholendes Knacken, als wenn diinnes Rohr im Feuer platzt,

1) Pringsheim’s Jahrb. V. p. 121.
2) Man vergleiche dariiber Roeper’s Uebersetzung von De Candolle’s

~ Pflanzenphysiologie II. p. 238.
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und dazwischen ein Gerdusch als wirde mit einer Hand voll kleiner
Steinchen in einen Baum geworfen. Es waren zwei Biume von
Baubhinia brasiliensis, die ihre Samen ausstreuten; die aufspringenden
Klappen der etwa 6 Zoll langen Hiilsen rollen sich schrauben-
formig auf und schleudern dabei die Samen bis iiber 20 Schritt
weg.“ Ein é#hnliches Bombardement kénnen wir auch bei uns
herbeifiihren, wenn wir die verschiedenen Sechleuderfriichte im
Zimmer aufstellen, wo dann im Laufe der Zeit bald gegen diese,
bald gegen jene Wand eine Samengeschoss abprallt.

Gleichfalls aus der sitzen bleibenden Fruchthiille werden hervor-
geschleudert die Samen von

Hamamelis virginica (Taf. II. Fig. 29).

Aus dem zweificherigen Fruchtknoten entwickelt sich hier eine
Frucht, welche in einer schwammigen dusseren Schicht zwei Steine
enthilt, die durch das Verholzen der inneren Winde jedes Frucht.
faches entstanden und je einen Samen enthalten. Jeder dieser
Steine hat sowohl auf seinem Riicken als auf der der Fruchtscheide-
wand zugekehrten Seite eine Nath, an welcher der Zusammenhang
seiner verhdrteten Wand ein geringerer ist, als an den iibrigen
Stellen. Bei der Reife werden nun die Spannungsverhiltnisse
derartig, dass jede Steinhilfte sich mit einer kleinen Drehung nach
aussen umzubiegen strebt, aber noch nicht sogleich durch diese
Spannung einen Riss an den Nithen verursachen kann; dieser
entsteht vielmehr erst dann, wenn die Spannung eine besonders
starke geworden, wobei dann endlich jeder Stein, Fig. 29, in zwei
Klappen von oben nach unten bis zur Hilfte seiner Linge auf-
reisst, und nun der glatte Same, da er beim Umbiegen und Drehen
der Steinklappen einen starken Stoss von unten her erhilt, weit
hinweggeschleudert wird. Die schwammige Schicht der Frucht
scheint keinen Spannungseinfluss auszuiiben, sie wird nebst der
gleichfalls leicht zerreissbaren Fruchtscheidewand beim Aufspringen
der Steine auseinander gerissen. — Eine anatomische Untersuchung
der reifenden Friichte konnte nicht angestellt werden, da der
Schleudermechanismus erst an den reifen Friichten aufgefunden
wurde. Analog den vorher genannten Fillen wird aber wohl an
der Rissstelle der Steine ein Strang von Zellen liegen, die weniger
verdickt sind als die der Umgebung. Wenn einmal die beiden
Klappen der Steine oben auseinander gewichen sind, so ist es
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pnicht mehr moglich dieselben in ihre friilhere Lage durch einen
Druck zurickzubiegen, wohl kann man aber dieses Zuriickbiegen
allmilig dadurch bewirken, dass man die Frucht anfeuchtet.

Wenden wir uns nunmehr zu solchen Fillen, bei denen nicht
die einzelnen Samen aus der fest sitzen bleibenden Fruchthiille
herausgeschleudert werden, sondern wo diese selbst, wenigstens
zum Theil sich mit loslést. Hier treten dann noch wieder weitere
Verschiedenheiten und Abstufungen in der Weise hervor, dass in
den einen FKillen die Samen aus dem geschleuderten Fruchttheil
selbst hinausfliegen und nicht mit ihm im Zusammenhang bleiben,
wiabrend in anderen selteneren Fillen der Samen in dem ge-
schleuderten Fruchtstick dauernd fest sitzt. Lassen wir diese
letzteren einstweilen bei Seite und wenden uns zu den ersteren,
so haben wir hier solche Falle zu verzeichnen, wo entweder die
ganze Frucht sich loslést und fortgeschossen die Samen weg-
schleudert, oder wo bei dem Schleudern noch Theile der Frucht
sitzen bleiben. Zu letzteren Fillen gehoren besonders die Diosmeen,
von denen wir

Coleonema album (Taf. 1II. Fig. 40 u. 41)

ndher besprechen wollen. Es diirfte sich der Kiirze halber empfehlen
hier den Schleudermechanismus zugleich mit dem ihn bedingenden
anatomischen Bau der Frucht zn untersuchen. Die Frucht ist fiinf-
lappig, die einzelnen Lappen hédngen nur in der Mitte zusammen
und haben auf dem Querschnitt ungefihr eine rhombische Gestalt,
Fig. 40, jedes Theilstiick enthédlt einen einzelnen Samen mit
glinzender sehr glatter Oberfliche. In der Fruchtwand, welche
diese Samen eng umschliesst, sind zwei ganz verschieden gebaute
Schichten zu unterscheiden, eine #Hussere breitere, welche aus
diinnwandigen parenchymatischen Zellen zusammengesetzt ist und
hier und da kugelige Oelbehélter besitzt, und eine innere etwas
schmalere, die aus stark verdickten in die Linge gezogenen von
oben nach unten etwas schief verlaufenden Zellen besteht. Diese
innere Schicht grenzt ohne Uebergangszellen scharf an das Parenchym
an, so dass beim Austrocknen die ganze #ussere weiche Schicht
sich von der inneren harten loslést, die als eine papierartige Masse
erscheint. Diese innere harte Schicht erleidet nun in jedem Fache
an der dem Centrum der Frucht zugekehrten Seite, wo die Placenta
mit den Samen in das Fach hineinragt, eine Unterbrechung, und
es liegen an dieser Stelle ganz diinnwandige Zellen, so dass hier
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leicht ein Lingsriss erfolgen kann. Ebenso ist an der oberen
horizontalen Kante jeder Theilfrucht eine kleine Unterbrechung
der harten Schicht wahrzunehmen, Fig. 41, iiber welche eine Rinne
in der weichen Schicht sich befindet, so dass hier gleichfalls beide
Schichten leicht durchrissen werden konnen. Endlich ist die harte
Zellschicht auf dem Riicken jedes Fruchtlappens zwar nicht unter-
brochen, jedoch um ein bedeutendes verschmilert, so dass hier
auch die Méglichkeit eines Aufreissens gegeben ist, aber derartig,
dass dies Aufreissen erst nach dem Aufreissen der zwei anderen
Seiten eintreten kann. Nach diesem anatomischen Bau erfolgen
also in jedem Fruchtlappen, der sich gleichzeitig durch Eintrocknung
in die harte und weiche Schicht seheidet, zur Fruchtreife mit Leichtig-
keit zwel Risse, der eine senkrecht in der Nihe des Fruchtcentrums,
der andere horizontal an der oberen scharfen Kante jedes Frucht-
lappens, wiahrend auf dem Riicken das Aufspringen desselben mehr
erschwert ist. Zu gleicher Zeit 1ost sich die Gesammtheit der
Fruchtlappen von dem Centrum der Frucht dadurch ab, dass in
dasselbe die inneren Enden der parenchymatischen Schicht genannter
Fruchtlappen mit stark verdickten senkrecht gestellten Zellen
hineinragen, Fig. 40. Durch Eintrocknung lésen sich also alle
weichen Theile von allen harten an den beschriebenen Stellen ab,
so dass nun, wenn die Frucht sich von oben beginnend gedéfinet
hat, in der #usseren weichzelligen Hiille die D hartzelligen Theil-
kapseln je mit einem Samen frei und lose da liegen. Bei den
weiteren Eintrocknungsverhéltnissen presst nun die stark sich
zusammenziehende #ussere Schicht immer stirker auf die inneren
hartwandigen Theilkapseln, bis sie dieselben endlich aus sich nach
oben herausdriickt. Diese haben nun aber weiter bei dem schiefen
Verlauf ibrer Zellen derartige Spannungsverhiltnisse, dass sie,
wenn sie dem Drucke, in welchem sie sich bis dahin nach aussen
befanden, entgangen sind, von oben her nach rechts und links aus-
einanderklappen, wihrend sie an dem unteren Theile 1hres Riickens
vereinigt bleiben, durch welche Art des Oefinens nun plétzlich ein
derartiger Druck von unten her auf die glatten Samen ausgeiibt
wird, dass diese mit Leichtigkeit hervorglitschen und eine Strecke
weit fortgeschleudert werden. Nach dem Fortspringen der harten
Theile der Frucht mit den Samen zichen sich die #usseren
urspriinglich weichen nach innen zu ganz stark und eng zusammen,
woran man am besten den Druck erkemnen kann, den sie vorher
auf die inneren harten, nun hinausgepressten Schichten ausiibten.
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Bei Dictamnus Fraxinella ist die Schleudereinrichtung, deren
anatomischer Bau jedoch nicht niiher untersucht wurde, eine ganz
dhnliche wie bei Coleonema album. Jeder der b Fruchtlappen
platzt an der Spitze der Linge nach in seiner idusseren weichen
Schicht auf, und es liegen nun die 5 Theilfriichte mit ihrer papier-
artig hornigen Membran frei und lose in der fusseren Fruchtwand.
Allmilig platzen auch sie von ihrer Bauchnath aus auf, durch die
Eintrocknungsverhiltnisse wird der Druck, den ihre auseinander
zu klaffen strebenden Wiinde auf die ihrerseits nach innen driickende
Aussenwand der Frucht ausiiben, endlich so stark, dass die Theil-
friichte hervorspringen und nun bei pléotzlicher Befreiung ihren
Spannungsverhiltnissen folgend die glatten Samen, welche hier zu
mehreren beisammen liegen, fortschleudern. Bemerkenswerth ist
hier noch, dags der Fruchtknoten in der Bliithe und die reifende
Kapsel an der Pflanze mit ihrem Gipfel nach abwirts gerichtet
sind, wihrend sie zur Reifezeit sich aufrichten. Durch diese Auf-
richtung wird es ermoglicht, dass die Samen nach allen Seiten hin
im Bogen fortgeschleudert werden, wihrend, wenn die Fruchtspitze
nach unten lige, sie in direkter Linie auf den Boden abgeschossen,
also nur in nichster Nihe verbreitet werden wiirden.

AuBh eine grosse Anzahl von Euphorbiaceen ist mit Schleuder-
friichten versehen, die derartig sind, dass sie sich in meistens
3 Theile (cocei) spalten, wobei dann aus jeder Theilfrucht bei
ihremr Loslosen der Same hinausgeschossen wird; nur eine Mittel-
siiule der Frucht bleibt stehen. Neben Hura crepitans diirfte die

Gattung
Ricinus (Taf. 1I. Fig. 27 u. 28)

das beste Beispiel ‘dieser Schleudereinrichtung darbieten. Die drei
Theile der Frucht sitzen vor ihrem Ab- und dem unmittelbar
darauf folgenden Aufspringen eciner Mittelsiiule der ganzen Frucht
eng und fest an. Beim Eintrocknen fangen sie dann von der Basis
der Frucht an sich loszul¥sen bis auf etwa 3 der Fruchtlinge, wo
sie noch fest aneinander sitzen bleiben. Zu dieser Zeit tritt nun
durch weitere Eintrocknungsverhaltnisse, die jedenfalls, wie in den
vorher besprochenen Fillen im anatomischen Bau der Fruchtwand
begriindet sind, ein derartiger Spannungszustand in jeder Theil-
frucht ein, dass die eine Seite, #hnlich wie bei den Leguminosen
sich nach rechts, die andere nach links umzurollen strebt; endlich
wird die Spannung dann so stark, dass die Theilfriichte an der
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Stelle, wo sie noch an der Spitze untereinander zusammen hingen,
losgerissen werden, und dass nun die frei gewordene Spannkraft
ein Auseinanderreissen der ganzen Theilfrucht in zwei Klappen
bewirkt, welche Klappen, von der Spitze der Frucht im Aafreissen
ihren Anfang nehmend, dadurch von unten her so auf den glatten
Samen driicken, dass dieser weit weggeschleudert wird. Bei manchen
Ricinus-Friichten ist nur ein einfaches Auseinanderfahren der
Klappen von der Spitze her zu bemerken, Fig. 27, in anderen
Fillen, Fig. 28, sieht man aber deutlich, dass die beiden Klappen
sich rechts und links etwas schraubig aufdrehen, so dass es wahr-
scheinlich wird, dass auch bei den gerade erscheinenden Klappen
die zur Aufdrehung fiihrenden Spannungsverhaltnisse vorhanden
sind, aber wegen zu grosser Dicke der Klappen nicht so gut in
Wirksamkeit treten kénnen. Durch diese Drehung wird dann auch
nicht bloss ein Druck von unten auf die Samen ausgeiibt, sondern
auch vom Riicken der Theilfrucht her gegen die gegeniiberliegende
offene Seite derselben hin, wo der Same leicht hinausfliegen kann.
— Aufzukldren bliebe noch der Punkt, was es fiir einen Nutfzen
zar Samenverbreitung hat, dass die reifen Kapseln von Ricinus
hingen, wihrend die Fruchtknoten in der Bliithe und die jungen
Frichte eine aufrechte Stellung einnebhmen. Dieses Verhiltniss
muss noch néher untersucht und in seinem Nutzen erforscht werden,
der, nach analogen Fillen zu urtheilen, jedenfalls vorhanden sein
wird. Bemerkt sei noch, dass bei dem Schleudermechanismus die
dussere parenchymatische Schicht der Friichte keine Mitwirkung
zu haben scheint, indem dieselbe vor dem Aufspringen der Theil-
frichte der Lé#nge nach in Stiicken zerreisst und hierbei keinen
Druck mehr auf die harten Theile der Kapsel ausiiben kann. Diese
Unwichtigkeit der Parenchymschicht giebt es an die Hand, dass
auch in solchen‘Fallen, wo dieselbe, wie bei den Leguminosen,
nicht zerreisst, sie bei dem Schleudermechanismus eine unterge-
ordnete Rolle gegeniiber der Schicht dickwandiger schief verlaufender
Zellen spielen wird.

Wihrend bei den bis dahin besprochenen trockenen Schleuder-
friichten der Mechanismus derartig eingerichtet ist, dass beim Ab-
springen der Samen und ihrer Umbiillung noch immer ein Theil
der Frucht stehen bleibt, so haben wir andere Fille zu verzeichnen,
wo die Frucht in ihrer Ganzheit mit den Samen davon springt,
von welchen Fillen wir zuerst dic Gattung
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Collomia (Taf. III. Fig. 42—45)

besprechen, deren Arten alle die Samen und Kapseln weit weg-
schlendern, und als Ursache hierzu auch einen untereinander #hn-
lichen Fruchtbau haben. Die Kapsel, z. B. von Collomia gracilis,
welche im unteren Theile vom bleibenden glockigen Kelch eng
eingeschlossen wird, ist in ihrem oberen Theile schwach dreilappig;
die drei vertieften Rinnen entsprechen den drei Scheidewinden,
wihrend die Mitte der drei Lappen zugleich die Mitte jedes, einen
einzelnen Samen enthaltenden Faches ist. Zur Zeit der Reife und
Eintrocknung der Kapsel entstehen an diesen drei Linien, Fig. 42r.,
Liingsrisse, ferner reissen die Scheidewiinde an einer Stelle der
Lange nach durch, Fig. 42 bei a, welche etwas niiher der #Husseren
Wand der Kapsel als dem Centrum dieser liegt, so dass wir hier
cine Form einer Capsula septifraga haben. Bei diesem Aufreissen
findet nun noch kein Hervorschleudern der Samen statt, sondern
dieselben liegen nunmehr nur offen in ihren Féchern da. Bei
Kapseln, die sich in diesem Zustande befinden, kann man aber bei
fortgesetzter Eintrocknung bald den Schleudervorgang erwarten.
In Folge der Austrocknungsverhiltnisse haben ndmlich die Kapsel-
klappen, welche im Querschnitt die Form eines von vorne gesehenen
Vogels mit ausgebreiteten Fliigeln besitzen, das Bestreben, mit
ihren Fliigelriicken sich nach aussen zu nibern, werden aber an
dieser Anndherung dadurch gehindert, dass der feste Kelch die
Kapsel, besonders unten, eng umgiebt. Die Folge hiervon ist, dass
die Kapselklappen mit ihrem mittleren Theil nach dem Centrum
der Frucht gedriickt werden und eine Stellung einnehmen, wie sie
Fig. 42 in dem punktirten Umriss andeutet. Endlich wird der
Druck, den die sich noch mehr umzubiegen strebenden Klappen-
fligel auf den Kelch ausiiben, so stark, dass durch denselben die
Kapsel an ihrem Grunde abreist und nun plotzlich der Druck der
Klappenfligel gegen den Kelch derartig zur Geltung kommt, dass
durch ihn die ganze Kapsel hervorgeschnellt wird, wobei die Samen,
die nur lose in den Fichern liegen, bis iiber  Schritt im Umkreise
der Pflanze fortgeschleudert werden. Dass dieselben friiher durch
den von dem Kelch auf die Klappen ausgeiibten Druck eingeklemmt
lagen, kann man daran sehen, dass sie trotz der Umdrehung der
“schon mit Rissen geoffneten Kapsel nicht herausfallen, wiahrend
~dies geschieht, sobald der Kelch an einer solchen Kapsel entfernt
worden. Es werden hiernach sowohl die Kapsel wie die Samen aus
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dem stehenbleibenden Keleh hervorgeschleudert, und dies findet
normal in den meisten Fillen statt. Hingegen beobachtet man
auch solche Fruchtstinde, bei denen die Kapseln ohne Samen
noch in den Kelchen stecken. In diesen Fillen ist nimlich die
Spannung der Klappenfligel nicht stark genug gewesen, um die
Kapsel an ihrem Grunde loszureissen, hat aber doch hingereicht
um auf die Samen einen solchen Druck auszuiiben, dass dieselben
zwischen den glatten Kapselfligeln hervorgeglitscht und so in
einige Kntfernung fortgeschleudert sind,

Ermoglicht werden nun diese Schleudererscheinungen durch
folgenden anatomischen Bau der Kapsel. Die drei Scheidewiinde
haben in etwa § ihrer ganzen Breite, von dem Centrum der Kapsel
ab gerechnet, eine EKinschniirung, Fig. 42 bei a; der von dieser
Einschniirung nach dem Centrum der Kapsel hin liegende Theil
besteht aus horizontal gestreckten, dinnwandigen Zellen und trocknet
spater zu einer papierartigen Membran zusammen. Der aussere
verbreiterte Scheidewandtheil hat der Linge der Kapsel nach
gestreckte, dickwandige Zellen, welche sich eng an die verdicktén
Elemente der Kapselwand anschliessen. Durch diesen Gegensatz
in der Zellstreckung und Zellverdickung an der augserdem ver-
schmalerten Stelle der Scheidewand ist nun das Aufreissen der-
selben an diesem Orte gut vorbereitet. Die anderen Risse der
Kapsel, welche auf dem Riicken der drei Lappen, Fig. 42 bei r,
entstehen, sind in der Weise ermdglicht, dass hier eine Region
von unverdickten Zellen liegt, welche sich von dem Bau der sich
daran schliessenden iibrigen Kapselwand, also durch die Diinn-
wandigkeit ihrer Zellen, besonders auszeichnet. Diese Kapselwand,
welche die Fliigel der Kapselklappen ausmacht, ist nun aus drei
Zelllagen, Fig. 45, gebildet, von denen die aussen und innen aus
horizontal gestreckten sich nicht verdickenden Zellen besteht; die
Zellen der mittleren Lage hingegen sind etwas von Innen nach
Aussen gestreckt, also pallisadenartig gestellt, und besitzen ge-
schlingelte Seitenwiinde, Fig. 44. Diese Seitenwiinde, sowie die
Aussenwiénde sind nun stark mit einer leicht quellbaren, also bei
Trockenheit stark sich zusammenziehenden Substanz verdickt,
welche Verdickungsmassen von dem inneren Theil der seitlichen
Zellwinde nach dem #usseren derartig zunehmen, dass die Scheide-
winde je zweier benachbarter Zellen auf dem Querschnitt eine
dreieckige mit der breiten Basis nach aussen gerichtete Verdickungs-
masse zeigen, gerade so, wie dies von verschiedenen Aloe-Arten
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in mehreren anatomischen Abhandlungen in Bezug auf die Ober-
haut sich dargestellt findet. Die bei Eintrocknung sich stark
zusammenziehende Verdickungsmasse liegt also auf der Aussenseite
der Kapselwand, also auch der Klappenfligel, und es wird hier-
durch bewirkt, dass diese letzteren bei der Eintrocknung das Be-
streben zeigen sich nach aussen zuriickzubiegen, durch welches
Bestreben, da demselben der eng anliegende Kelch hinderlich ist,
der mittlere Klappentheil, wie schon angefiihrt worden, nach dem
Centrum der Kapsel und gegen die Basis der Samen hin gedriickt
wird. Diese Umbiegungsverhiltnisse der Klappenfligel kann man
unter dem Mikroskop durch wechselndes Eintrocknen und Anfeuchten
eines feinen Querschnittes erproben: bei trockenen Kapselklappen
springt der mittlere Theil derselben in spitzem Winkel heraus,
Fig. 42 der punktirte Umriss, wihrend er nach Anfeuchtung wieder
in die Mitte der die Spitzen der Klappenfligel verbindenden Linie
zu liegen kommt, und man das Einnehmen dieser Lage als Folge
des Aufquellens der genannten Verdickungsschichten leicht wahr-
nehmen kann. Durch diesen Eintrocknungsmechanismus werden
also endlich die Samen an ihrer Basis derartig gedriickt, dass sie
nach oben hin hervorglitschen, wihrend die Kapsel selbst an ihrer
Basis sitzen bleibt oder — und zwar geschieht dies in den meisten
Fillen — es wird mit den gleichen Mitteln die ganze Kapsel an
ihrem Grunde losgerissen, was dadurch ermdéglicht wird, dass an
diesem Grunde die verdickten Elemente der Kapselwinde sich
nicht nach abwérts in den Fruchtstiel fortsetzen, sondern nach der
Mittelsaule der Kapsel umbiegen, Fig. 43, so dass nun der Kapsel-
grund vollstindig aus zartwandigen Zellen zusammengesetzt ist,
welche beim Dringen der eintrocknenden Kapselwinde gegen den
Kelch leicht zerrissen werden.

Wie gut dieser Samenverbreitungsmechanismus wirkt, kann
man leicht bei Collomia grandiflora sehen, wo zur Herbstzeit eine
kleine Gruppe dieser Art in einem Umkreise von 10— 12 Schritt
Durchmesser mit jungen Pflanzen bedeckt ist.

Interessant diirfte es sein die Frucht von Gilia inconspicua —
mit der andere Gilia-Arten im Wesentlichen iibereinstimmen —
welche keinen Schleudermechanismus besitzt, in ihrem von Collomia
abweichenden Kapselbau kurz darzustellen. Die Kapselwinde sind
hier zwar #hnlich gebaut wie bei Collomia, jedoch ist die ganze
Kapsel fast bis zur Spitze von dem Kelch eingeschlossen und

ausserdem stehen die verdickten Theile der Kapselwiinde in direkter
Jahrb, f. wiss. Botanik. 1X. 138
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Verbindung mit denen des Kelches und des Stengels, so dass ein
Abreissen der Kapsel an ihrer Basis nicht méglich ist. Kompen-
sation fiir diesen Mangel des Schleudermechanismus bietet der
Umstand, dass die einzelnen Samen zahlreich in jedem Fache und
kleiner als bei Collomia sind, so dass sie leichter durch den Wind
verbreitet werden konnen.

Eine besonders bemerkenswerthe Pflanzenfamilie, bei welcher
in ausgezeichneter Weise an den Friichten ein derartiger Mechanismus
sich findet, dass diese Friichte beim Austrocknen in ihrer Ganzheit
am Grunde losreissen, dabei aufspringen und die Samen fort-
schleudern — ist die der Acanthaceen, von welchen

#

Acanthus mollis (Taf. I. Fig. 15 u. 16)

niher besprochen werden mag. Der Haupthalt und die Haupt-
stirke der Frucht liegt hier wie bei allen Acanthaceen in den im
Centrum der KFrucht sich begegnenden Placenten, von denen dann
rechts und links die Samen in die beiden Fruchtficher hineinragen,
Fig. 15. Diese beiden Placenten zeigeu an ihrer Begegnungsstelle
ein zartwandiges sie verbindendes Zellgewebe, a, darauf folgt jeder-
seits eine Zone stark verdickter langgestreckter Zellen, b, von
welcher die Samenstringe entspringen, die ihrerseits selbst aus
sehr haggen Zellelementen bestehen. Auf diese harte Schicht folgt
dann wieder eine weichzellige Zone, ¢, und auf diese einc sehr
breite Zone dickwandiger Zellen, d, die der Fruchtscheidewand
eine ganz enorme fiir das Messer schwer zu iiberwindende Hirte
verleihen. An diese Zone schliesst sich endlich ein Parenchym
und daranf die Epidermis. Die diinnen dusseren Winde der Frucht-
ficher zeigen an den zwei mit den Placenten abwechselnden Stellen

je ein aus diinnwandigen Elementen gebildetes Gefdssbiindel, welches

aber beiderseits von einem Strange stark verdickter Zellen, e, um-
schlossen wird, wihrend an seiner Aussen- und Innenseite paren-
chymatische Gewebe sich befinden. An dieser Stelle tritt nun in
Folge des beschriebenen Baues beim Eintrocknen der Kapsel zuerst
ein Riss der Linge nach mit Leichtigkeit ein, und die Kapselficher
gehen rechts und links so weit auf, dass man in ihrem Inneren
die Samen liegen sehen kann. Der Schleudermechanismus wird
also allein durch die Scheidewand hervorgebracht. Diese befindet

sich durch die Eintrocknungsverhaltnisse in einer solchen Spannung,

dass ihre beiden Theile von unten her sich nach aussen numzubiegen
streben. Diese Spannung kann aber nicht sogleich in Wirksamkeit
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treten, weil die Kapsel am Grunde stark befestigt ist; endlich wird
aber doch die Spannung der Placenten so stark, dass sie die
Kapsel vom Grunde losreisst und nun lésen sich die beiden Placenten
mit einer solechen Schnellkraft von einander, dass sie sowohl selbst
ein Stiick fortspringen, als bei diesem Springen den an ihnen
befestigten grossen Samen ein betridchtliches Stiick, bis zu 6 Schritt,
wegschlendern. — Bemerkenswerth ist noch, dass die Samen gerade
nach entgegengesetzten Richtungen beim Abspringen der Kapsel
fortgeschleudert werden, so dass, wenn diese Schiisse in einem
kleinen Zimmer abgefeuert werden, die zwei grossen Samen gegen
die entgegengesetzten Winde desselben anprallen.

Ganz #hnlich stellte sich der Kapselbau an Ruellia strepens
dar, und die Schleudereinrichtung diirfte bei allen Acanthaceen auf
dem so eben besprochenen Princip beruhen.

(Gleichfalls einen derartigen Mechanismus, wo beim Austrocknen
der Frucht diese in ihrer Ganzheit abreisst und die Klappen beim
Auscinanderfahren die Samen fortschleudern finden wir bei

Eschscholtzia californica (Taf. II. Fig. 30 u. 31)

deren Kapselbau zwar Kraus') schon mit einigen Worten be-
schrieben, aber ohne auf den Schleudermechanismus aufmerksam
zu machen. Hier sind beim Eintrocknen der schotenartigen Frucht
die beiden Klappen wegen ihres sogleich zu besprechenden
anatomischen Baues in einer derartigen Spannung, dass sie sich
von unten her nach aussen umzubiegen streben, welches Umbiegen
aber dadurch verhindert wird, dass die Kapsel am Grunde fest
sitzt. Diese Befestigung wird aber schliesslich durch noch grissere
Spannang iiberwunden, und nun reisst die Kapsel am Grunde los,
die beiden Klappen springen von unten her auseinander, wobei sie
selbst ein Stiick sich fortbewegen, aber namentlich die in ihnen
in einer Reihe liegenden Samen nach zwei entgegengesetzten
Richtungen hin fortschleudern.  Bemerkenswerth ist, dass #hnlich
wie bei der an Cardamine hirsuta besprochenen Einrichtung die
Samen hier verschieden weit fliegen miissen, indem die zu unterst
sitzenden in einem weiteren Bogen und mit griosserer Vehemenz
fortfliegen als die hoher sitzenden, so dass hier also eine Vorkehrung
getroffen ist, durch welche die Samen sich nicht etwa nur in einem
Zirkel um die Pflanze herum verbreiten, sondern auf der ganzen
von diesem Zirkel eingeschlossenen Kliche sich vertheilen.

1) L. c. pag. 119.

18*
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Der anatomische Ban der Kapsel ist nun folgender. Jede
Fruchthilfte hat 5 nach aussen hin stark, und dazwischen 4 schwach
oder kaum hervortretende Langsrippen, welchen im inneren Bau
O starke und 4 schwache (efidssbiindel entsprechen, Fig. 30, von
denen namentlich die ersteren einen sehr starken Basttheil besitzen;
ausserdem liegt dieser Basttheil fast unmittelbar unter der Epidermis,
die Zone aunsserhalb der schwicheren Gefdssbiindel wird hingegen
von einem zartwandigen Gewebe eingenommen, dessen dicht unter
der Oberhaut liegende Schichten ziemlich stark mit Chlorophyll
versehen sind und in ihren Elementen dicht aneinander schliessen,
wihrend die folgenden chlorophyllirmeren Zellen zwischen sich
grosse Luftlicken lassen und daher ein schwammartiges Gewebe
bilden, welches iibrigens in den einen Kapseln mehr, in den anderen
weniger hervortretend ausgeprigt ist. Die Zone zwischen den
(Gefdssbiindeln wird entweder von dinnwandigen kubischen Zellen
eingenommen, oder auch in einzelnen Fillen von solchen, die
schwach verdickt und dabei geport sind. Innerhalb des Gefiss-
biindelkreises besteht die Kapsel endlich aus Parenchym, in welchem
die Samen etwas eingebettet liegen, mit einer Spaltéffnungen
tragenden Epidermis, Dieses innere Parenchym iibt beim Ein-
trocknen der Kapselwiinde keine Spannkraft aus, sondern zerreist
in Fetzen, wihrend hingegen das #ussere ohne zu zerreissen sammt
der Epidermis starker sich zusammenzieht, als die Elemente des
Gefissbiindelkreises, so dass jede Klappe das Bestreben hat sich
nach aussen umzubiegen. Zu gleicher Zeit findet nun aber auch
eine Zusammenziehung der ausseren Parenchymschichten, nament-
lich des schwammigen Gewebes in horizontaler Richtung statt, und
die Folge davon ist, dass die Klappenrinder, bei der dadurch
hervorgebrachten Annéherung der Gefidssbiindel sich nach innen
zu etwas einrollen, ein Verhiltniss, durch welches die Samen zwar
etwas hervorgedriickt aber zngleich auch eingeklemmt werden und
in dieser Weise beim Abspringen dér ganzeu KFrucht nicht sogleich
direkt zu Boden fallen. "'

Zwischen den beiden Kapselhilften verlauft nun, im Kreise
der anderen Gefissbiindel stehend, noch cin weiteres Gefidssbiindel,
Fig. 30a, — also zwei, auf jeder Seite eins — dessen verdickt-
zelliger Basttheil sehr stark ausgebildet ist und eine derartige
Lage hat, dass zwischen ihm und dem Basttheil der rechts und links
benachbarten Gefissbiindel nur ein schmaler Zwischenraum bleibft,
welcher von chlorophyllhaltigem Parenchym oder chlorophyllarmem
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Schwammgewebe eingenommen ist, so dass hier zwischen den drei
benachbarten Gefissbiindeln zwei von innen nach aussen verlaufende
Streifen liegen, die ganz aus diinnwandigen Elementen zusammen-
gesetzt sind, welche Streifen dann im Ibnern der Kapsel auf die
Placenten zu fiihren, die ihrerseits von einem weichzelligen Gefédss-
biindel der Linge nach durchzogen werden. Durch diesen Bau
der an den Placenten liegenden Kapselwand ist nun das Oeffnen
der Kapsel ermoglicht, indem diese beim Eintrocknen der Linge
nach von oben nach unten an den beiden gegeniiberstehenden
Seiten aufreissen kann. In den seltensten Fillen finden jedoch
diese beiderseitigen Risse, also im Ganzen deren 4, an der Kapsel
wirklich statt, in Folge deren ja zwischen den Klappen die beiden
Gefissbiindel borstenartig frei werden wiirden, vielmehr ist es
meistens so, dass nur einer der Risse jederseits entsteht, so dass
hierdurch entweder jede Klappe an einer Seite eines dieser Biindel
trigt, oder dass eine Klappe deren zwei hat, die andere keines.
Fiir den Schleudermechanismus ist diese Verschiedenheit von keiner
Bedeutung, da doch in jedem Falle beim Aufreissen der Kapsel
die rechts und links an den Placenten sitzenden Samen bei ihrer
Einbettung in das Parenchym rechts und links mit fortgerissen
werden. - | |
Alle diese auf das Aufspringen der Kapsel abzielenden Ein-
richtungen wiirden schwer in Wirksamkeit treten koonen, wenn
nun nicht der Grund der Kapsel besonders konstruirt wiire. Die
verdickten Elemente der in der Kapsel verlaufenden Gefissbiindel
gehen némlich am Grunde der Kapsel allmilig in eine Region von
kurzzelligen Spiral- und Netzgefdssen iiber, und die Stringe dieser
verlaufen schliesslich nicht senkrecht abwirts in den Stengel,
sondern biegen sich nach aussen zum Kelchbecher, Fig. 31k, um
und legen sich an die Gefissbiindelzone dieser an, welche Zone
gsich ihrerseits dann mit verdickten Elementen nach unten in den
Bliithenstiel fortsetzt. Im Centrum der sich nach aussen umbiegen-
den Gefidssbiindcl des Kapselgrundes liegt dann ferner ganz diinn-
wandiges Gewebe, so dass hier ein Riss vorbereitet ist. Immerhin
ist aber doch eine gewisse Kraft nothig um diesen Riss hervor-
zubringen, und diese Kraft geht nun eben, wie -wir gesehen haben,
von den Kapselklappen aus, die in ihren Spannungsverhéltnissen
sich nach aussen umzubiegen streben. So wird schliesslich bei
Eintrocknung die Kapsel am Grunde abgerissen, die Klappen kénnen
gich hierauf von unten her (oben bleiben sie manchmal vereinigt)
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nach aussen und an ihren Rindern nach Innen umrollen und durch
diesen plotzlich in Gang gesetzten Mechanismus werden die Samen
fortgeschleudert.

Interessant diirfte es sein die Frucht von Glaucium luteum,
Fig. 32, welche keinen Springmechanismus besitzt in 1hrem ab-
weichenden anatomischen Bau ') kurz zu besprechen. Die schoten-
artige Frucht lost sich hier nicht am Grunde ab, weil ihre ver-
dickten Gewebstheile direkt mit den gleichartigen des Stengels in
Zusammenhang stehen; ferner losen sich hier die beiden Kapsel-
klappen je zur Seite der beiden diec Placenten tragenden Mittel-
stiicke der Kapsel ab, so dass diese beiden Placentarstreifen mit
den Samen und ihren eigenthiimlichen die falschen Scheidewiinde
hervorbringenden zartzelligen Auswucherungen in der Mitte stehen
bleiben. Die Ablgsung der Klappen von diesen Placentarstreifen
wird nun dadurch hervorgebracht, dass hier zwischen den stark
verdickten und eine breite Zone bildenden Bastiheilen der im
Placentarstreifen verlaufenden Gef#ssbiindel und andererseits dem
chlorophyllhaltigen Parenchym der angrenzenden Kapselklappen
eine Lage von krystallhaltigen Zellen, Fig. 32a, eingeschoben ist,
welche leicht sich auflost, und dass diese Liage auf diejenige Stelle
der Innenseite der Fruchtwand fiihrt, wo die Lage verdickter
Zellen, Fig. 32h, welche dieselbe auskleidet, an der Placenta auf-
hort. Ausserdem ist das Loslésen der Klappen von oben her durch
ein unterhalb der Narbe sich findendes diinnzelliges Gewebe vor-
bereitet. — Die Klappen biegen sich nun also in Folge dieses
Fruchtbaues bei Eintrocknung von den Placentarstreifen ohne die
Samen zuriick, welche in besagten Streifen eingebettet bleiben,
so dass sie von hier nach und nach durch:-den Wind losgerissen
und verbreitet werden.

Wabrend wir in dem Vorhergehenden solche Fille von
Schleuderfriichten betrachteten, wo entweder nur die Samen aus
der stehen bleibenden Fruchtwand hinweggeschleudert werden, oder
wo zwar noch andere Theile der Frucht ausser den Samen ab-
springen, aber doch aus diesen abspringenden Theilen die Samen
frei hervorgeschnellt werden, so haben wir nun noch derartige
Fille zu besprechen, wo die einzelnen Samen beim Wegschleudern
nicht frei werden, sondern fest in den Fruchtwinden eingeschlossen
bleiben. Das am besten zu heobachtende Beispiel dieser Art
bietet die Gattung Erodium, von welcher wieder nun das

1) Man vergleiche auch Kraus 1. ¢. p. 118.
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Erodium Gruinum (Taf. III. Fig. 33—37)

wegen seiner grossen Friichte sich am besten zur Untersuchung
eignet. Dass bei den Erodium- Arten die Theilfriichte in eigen-
thiimlicher Weise sich in den Boden bohren, ist eine bekannte
Sache und schon von August und Hanstein') niher besprochen,
weniger diirfte es bekannt sein, dass diese Theilfrichte nicht
direkt auf den Boden fallen, sondern in ziemliche Entfernung von
der Mutterpflanze hinwegschnellen. Wenn die Frichte reif werden
30 losen sich bei allmaliger Eintrocknung die den Samen tragenden
5 Theile derselben von unten her los, bleiben einstweilen aber
noch mit dem Rande ihrer nach oben gerichteten Schwinze unter-
einander verbunden und ebenso an der Innenseite dieser letzteren
mit der spater stehen bleibenden Mittelsdule des ganzen Frucht-
schnabels, von dem sie einen Theil ausmachen. Endlich iiberwindet
jedoch bei weiterer Eintrocknung die hierdurch hervorgebrachte
Spannung, bei welcher die Schwinze sich nach aussen umzubiegen
streben, sowohl den Zusammenhang dieser Schwinze untereinander,
als mit der Mittelsiule des Schnabels, und nun springen diese
Theilfriichte, deren unteres Stiick den Samen fest umschliesst,
rin‘gs umher in einer Entfernung bis zu 5 Schritt mit grosser
Elasticitdt auseinander. De¢ Candolle?) meint, dass der Wind
die genannten Theilfriichte verbreite, nachdem durch das Aus-
einanderspreitzen ihrer Haare sie sich von der Mittelachse abgeldst;
das elastische Abspringen scheint derselbe also nicht beobachtet
zu haben. '

Dieser Schlendermechanismus ist wieder im Bau der Frucht
vorbereitet. Noch ehe die Bliithe aufgeht ist in dem Schnabel des
Fruchtknotens die Fortsetzung der 5 Fruchtkrotenhéhlungen, welche
an centralen Placenten je 2 Samenknospen enthalten, fast bis zum
Gipfel des genannten Schnabels zu verfolgen, wo sie in das unter
den Narben liegende leitende Gewebe iibergehen. Diese 5 Hohlungen
im Schnabel haben auf dem Querschnitt, Fig. 33, eine halbmond-
formige Gestalt, und es zbigt sich auf ihrer konvexen Seite schon
der Beginn einer Haarbildung. Das Centrum des Schnabels ist
von einem parenchymatischen dinawandigen Gewebe eingenommen,
wie iiberhaupt alle Zellen eine ziemlich gleiche Gestalt und keine

1) Verh, d. naturh. Ver. f. Rheinl. u. Westph. 1868, Sitzungsber. p. 95.
2) Roeper’s Uebersetzung Il. p. 243.
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Verdickung zeigen. In der Bliithe ist darauf eine centrale Héhle
im Schnabel durch Resorption der dort liegenden diinnwandigen
Zellen entstanden, die Pollenschliuche wachsen aber nicht in dieser
hinab, sondern dringen von den Narbenpapillen aus durch eine
kurze Strecke geschlossenen Gewebes direkt in die 5 zu den
unteren Fruchtknotenhohlungen fiihrenden Gidnge des Schnabels,
in welchen letzteren nunmehr die Haarbildung auf der konvexen
Seite weiter fortschreitet. — Hat die Frucht beinahe ihre end-
giiltige Grosse erreicht, so haben sich bis zu dieser Zeit alle be-
schriebenen Theile stirker ausgedehnt, namentlich aber die 5 Kaniile,
wodurch nun der Schnabel fiinffacherig erscheint, Fig. 34, was
friiher nicht so hervortrat. In der Ausbildung der einzelnen Gewebe
hat sich ferner bis zu dieser Zeit eine Zone von D, auf dem Quer-
schnitt etwa wurstférmigen Zellparthien, Fig. 34h, ausgebildet,
von den halbmondférmigen Hohlungen je nach aussen liegend. An
der Aussenseite dieser D Zellparthieen verlduft in der Mitte je ein
Gefdssbiindel, ebenso verlaufen in denb Scheidewiénden des Schnabels
je 2 in einiger Entfernung von einander radial gestellte Gefiss-
biindel. Alle diese 15 Biindel zeigen keine stark verdickten Elemente.
Nunmehr findet schliesslich eine starke Verdickung der Zellen
statt, welche die 5 gcnannten auf dem Querschnitt wurstformig
erscheinenden Parthien, Fig. 34h, ausmachen, und diese Verdickung
schreitet fast bis zum Verschwinden des Zelllumens fort, so dass
diese Stringe eine grosse Festigkeit erhalten und der Eintrocknung
gut widerstehen konnen. Nach- aussen *sind sie von einer aus
mehreren Zelllagen gebildeten Parenchymschicht bedeckt, und nach
Innen liegen an ihrer dort freien Mitte einzellige Haare von ver-
schiedener Linge, welche zu den bei dem Einbohren der Theil-
friichte in den Erdboden eine Rolle spielenden Borsten heran-
wachsen. Beildufig mag erwidhnt werden, dass diese Haarzellen
eigenthiimliche Verdickungsverhiltnisse zeigen: ihre Winde ver-
dicken sich ndmlich nicht von Anfang an gleichmissig, sondern in
Lingsstreifen, Fig. 35 u. 36; doch verschwindet allmilig diese
Streifenbildung bei weiterer Verdickung, so dass diese schliesslich
auf allen Seiten eine gleichmissig starke ist, Fig. 37. — An ihren
beiden Seiten grenzen die hartzelligen Stringe an das diinnwandige
Parenchym der Schnabelscheidewinde, Fig. 34.

Durch diese Verhiltnisse ist nun das Abspringen der #usseren
Schnabeltheile bedingt: beim Eintrocknen zieht sich die dussere
Parenchymschicht schneller und stirker zusammen als jedes ibr
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nach innen anliegende verdicktzellige Biindel, so dass jeder der
b Theile der dusseren Schnabelwand sich nach aussen umzubiegen
strebt; anfangs bleibt er aber noch in Verbindung mit den Schnabel-
scheidewéinden, bis er endlich durch weitere Spannung von diesen
losreisst und mit Schnelligkeit nach rickwirts umbiegt, so als
Schwanz jeder einzelnen Theilfrucht erscheinend, gebildet aus dem
Riicken eines Carpellarblattes, wihrend die beiden Rénder des
letzteren zuriick bleiben und untercinander vereinigt die stehen
bleibende fiinffligelige Mittelsdule des Fruchtschnabels bilden.

Nach dem so eben beschriebenen Bau der Theilfruchtschwiinze
ist nur das Riickwirtsschnellen derselben erkldrt, nicht aber der
Umstand, dass dieselben sich beil und nach diesem Abspringen
nicht uhrfedrig, wie bei Geranium, sondern schraubig zusammen
drehen. Dies Verhéltniss wird nun dadurch hervorgebracht, dass
die Schnabelklappen nicht wie bei dem spiiter zu besprechenden
Geranium, senkrecht von der Basis nach der Spitze verlaufen,
sondern schon in der noch saftreichen Frucht eine deutliche Drehung
nach rechts zeigen, die besonders an dem schiefen Verlauf der
zwischen zwel zukiinftigen Klappen liegenden Thiler ersichtlich
wird, Durch diese Drehung nach rechts kommt es nun ganz natiir-
lich, dass die beim Eintrocknen ihrer Parenchymschicht nach riick-
wirts sich umzubiegen strebenden Schnabelklappen sich nicht
gerade, sondern in linkswendiger Windung umdrehen' und so die
eigenthiimliche Vorrichtung bilden, durch welche die Theilfriichte
gich in den Boden bohren.

Es bleibt noch ibrig einige Worte iiber den unteren samen-
tragenden Theil der Frichte zu sagen. Die O Schnabelkanale
gehen ndmlich nach einer kleinen Verengerung in die erweiterten
5 Fruchtficher iber. Die Aussepwinde dieser, mit starken Haaren
bedeckt, zeigen aussen eine Schicht diinnwandigen Parenchyms,
darauf zur Reifezeit eine mehrreihige Schicht senkrecht gestreckter,
stark verdickter Zellen, an welche sich, eine gleiche von horizontal
gestreckten anschliesst, durch welche beiden sich kreuzenden
Schichten eine grosse Haltbarkeit der Fruchtwand hervorgebracht
wird. Diese beiden Schichten dickwandiger Zellen gehen aber
ebensowenig, wie die verdicktzelligen Stringe des Schnabels bis
zum Centrum des Fruchtknotens vor, sondern dieser wird von den
weichen Placenten und deren zartzelliger Umgebung eingenommen.
Wenn nun die Theilfriichte von unten her ber Eintrocknung ihrer
augseren Parenchymschicht sich zusammen zu ziehen streben, so

-
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reissen sie dabel im Centrum der Frucht von einander, und in jeder
sitzt der aus einer der beiden Samenknospen gebildete Same
anfangs nach Innen ohne Bedeckung; durch weitere Eintrocknung
der Winde jeder Theilfrucht ziehen sich aber die Rénder derselben
iiber dem Samen zusammen, so dass nun, wenn auch der Schwanz
jeder Theilfrucht losreisst und diese dabei in ihrer Ganzheit fort-
springt, der Same nicht weggeschleudert werden kann, sondern
fest eingeschlossen bleibt.

Im Ganzen sehr dhnlich wie bei Erodium Gruinum stellte sich der
Friichtebau von Pelargonium zonale (Taf. 11I. Fig. 39, 47 u. 48)

heraus. Obgleich diese nun nicht zu den Springfriichten gehéren,

moge doch des Vergleiches wegen auf sie eingegangen werden.
Hauptsichlich abwelchend ist es, dass hier die Schnabelklappen
ganz gerade verlaufen und micht in schiefer Linie nach rechts
gewendet erscheinen, aber dennoch beim Abtrocknen sich in links
gewundener Spirale zuriickdrehen; wie bei Erodium. HEs wird
wahrscheinlich dass auch hier die Fasern der Klappen im unge-
trockneten Zustande eine Drehung nach rechts besitzen, welche
ja so schwach sein kann, dass sie #dusserlich an den Grenzlinien
nicht wahrnehmbar ist, immerhin aber ausreicht um beim Ein-
trocknen eine Riickwirtsdrehung nach links zu bewirken. Im allge-
meinen haben die Schnabelklappen von Pelargonium zonale dadurch
einen etwas anderen Bau, dass ihre zartzellige Aussenschicht
breiter ist als die verdicktzellige, Fig. 39. Die Innenseite der
Klappen ist mit langen Seidenhaaren bedeckt, welche auf der der
Klappe zuliegenden Seite ganz stark mit einer glinzenden Substanz
verdickt sind, Fig. 47 u, 48, so dass sie sich beim Eintrocknen
von den Klappen wegbiegen miissen. Besonders bemerkenswerth
ist im Vergleich zu Erodium Gruinum, dass hier die Verbindung
der sich loslésenden Schnabelklappen mit den stehen bleibenden
Theilen des Schnabels eine ganz schmale und geringe ist, Fig. 39,

so dass hierbei die Klappen sich leicht ablésen und keine sehr

starke Spannung wie bei Erodinm néthig ist, durch welche ja dort
das Abspringen der Theilfriichte hervorgebracht wird, wiahrend sie
hier ganz langsam sich von unten nach oben ablésen. Einen Ersatz
fir diesen Mangel des Schlendermechanismus haben die Friichte
von Pelargonium zonale an den schon erwihnten Seidenhaaren,
durch welche die einzelnen Theilfriichte, wenn ihre Schwinze,
oben noch im Zusammenhange untereinander bleibend, sich auf-
gerollt haben, wie mit einem Pappus ausgeriistet erscheinen und

¥
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o vom Winde hinweggefiihrt werden koénnen. Nach einiger Zeit
gehen die Rinder von der die Samen einschliessenden Fruchtwand
wieder auseinander, so dass nun der Same ausfallen kann, wo ihn
der Wind mit seiner Behausung gerade hingeweht hat.

Wihrend bei Erodium d;ie Samen in ihrem Gehause fest stecken
bleiben, so werden sie bei Geranium beim Abschleudern der Theil-
friichte aus diesen herransgeschnellt, so dass dicser Fall schon
vorher hittec eingereiht werden miissen; es schien aber geeigneter
ihn erst hier zu besprechen, um durch Ankniipfung an die bei
Erodium dargestellten Verhiltnisse kiirzer sein zu konnen, indem
der Fruchtbau beider Gattungen fast ganz ibereinstimmt und nur
in der eine verschiedene Aufrollung der Schnabelklappen und das
genannte Wegschleudern der Samen verursachenden anderen Kon-
struktion abweicht. Bei

Geranium sanguineum (Taf III. Fig. 38)

ist die Zone verdickter Zellen in den Schnabelklappen schr breit,

und die dariiber liegende Parenchymschicht besteht nur aus 2 Zell-
reihen. Hingegen stehen die Schnabelklappen rechts und links mit
den stechen bleibenden Theilen des Schnabels in einer sehr breiten
Verbindung, so dass es einer sehr starken Austrocknung bedarf,
ehe die Theilfriichte losreissen. Hierdurch wird nun die beim
Ablésen frei werdende Schnellkraft cine um so stirkerc sein, was
von Wichtigkeit ist, da eine solche gegeniiber Erodium verstirkte
Schnellkraft nothig erscheint, um die Samen, welche hier lose in
der Basis der Theilfriichte liegen, hinauszuschleudern. Bei diesem
Hinausschleudern wiirde ferner eine schiefe Drehung der Theil-
fruchtschwinze hinderlich sein, da dann der Same gegen eine
Seitenwand seiner Hiille und' nicht aus der Spalte derselben heraus-
geschnellt wiirde. Die Klappenschwinze rollen sich daber hier
uhrfederig auf, was dadurch ermoglicht ist, dass ihre 1rennungs-
linien ganz gerade an der Basis nach der Spitze des Schnabels
verlaufen. \

So sehen wir bei den drei besprochenen Geraniaceen') eine
im Allgemeinen sehr starke Ucbereinstimmung im Fruchtbau; jedoch
gerade eine Abweichung in den Punkten, welche mit dem ver-

schiedenen Abspringen der Friichte und Samen in Verbindung
stehen. |

——————

1) Auch Delpino l. ¢. p. 11 hat schon die Verbreitungseinrichtungen der
3 Gattungen in ihrer Verschiedenheit kurz besprochen.
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Mit dem Abspringen der Friichte von Erodium ist noch in
gewisser Weise das der Theilfriichte von

Scandix _

zu vergleichen, doch kann iiber diese Friichte einstweilen kein
Aufschluss in Betreft' ihres anatomischen Baues gegeben werden,
und es muss eine kurze Beschreibung davon, wie das Abspringen
statt hat, gentigen. Es treten hier namlich, wenn die langgeschnibelte
Frucht austrocknet derartige Spannungsverhiltnisse ein, dass die
beiden Theilfriichte das Bestreben haben sich nach aussen umzu-
biegen. Endlich wird diese Spannkratt so stark, dass die Theil-
frichte von unten nach oben am Carpophorum losreissen und nun,
bogig zuriickgekrimmt nach rechts und links ein Stiick weit fort-
schncllen,

Endlich sei es gestattet den Bewegungsmechanismus der
Friichte von

Avena sterilis (Taf. II. Fig. 21—26)

zu besprechen, von dem zwar schon an einem anderen Orte ') die
Rede gewesen, wo aber noch iibrig bleibt zu zeigen, wie die das
Springen der genannten Haferfriichte bewirkenden Grannen durch
ibren Bau eben dies Springen ermoglichen. Die Grannen von
Avena sterilis haben wie die vieler anderer Gréser die Eigenthiim-
lichkeit, dass sie nicht gleichmissig von der Basis bis zur Spitze
gerade gestreckt sind, sondern, besonders im trockenen Zustande,
an einer gewissen Stelle ihres Verlaufes einen Knick zeigen, an
welchem der obere Theil sich an den unteren unter einem be-
stimmten Winkel anschliesst. Dadurch dass nun bei Avena sterilis 2)
der untere Grannentheil sich bei verschiedenem Feuchtigkeits-
zustande nach der einen oder anderen Seite um seine eigene Achse
dreht, wird bewirkt, dass der obere Schenkel, wie ein Uhrzeiger
umhergefiihrt wird; hierbei findet dann entweder ein Stemmen gegen
den Boden, oder gegen die zweite gegeniiberstehende Granne statt,
in Folge wovon bei der endlichen Ueberwindung des die Drehung
hindernden Gegenstandes dem ganzen Fruchtkomplex ein Ruck
mitgetheilt wird, durch welchen derselbe ein Stiick weit fortge-
schleudert wird.

Der die Bewegung veranlassende untere Theil der Granne hat

1) Botanische Zeitung 1870, p. 873.
2) Auch bei anderen Avena-Arten, — Delpino 1. ¢. p. 11 erwidhnt Avena

fatua — aber nicht so deutlich,
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nun folgenden Bau. Derselbe besteht aus zwei verschiedenen
Gewebetheilen, dem einen, dessen Zellen langgestreckt sind und
gich stark mit einer sehr hygroskopischen Substanz verdicken,
die Verdickungsmasse ist mit Porenkanalen versehen und bridunt
sich spidter — und dem anderen aus diinnwandigen, anfangs chloro-
phyllhaltigen Zellen gebildet, die wenig in die Linge gezogen
sind, mit horizontalen Scheidewinden an einander stossen und an
den Seitenwiinden derartig gewellt sind, Fig. 23, dass immer Wellen-
thal auf Thal und Berg auf Berg treffen, so dass bedeutend grosse
Intercellularrdume hervorgebracht werden. Hierdurch wird bewirkt,
dass dies schwammige Gewebe spiter beim Eintrocknen zerreisst
ohne bei Anfeuchtung irgend welche Spannkraft wieder annehmen
zu konnen. Diese beiden Gewebe sind nun in dem unteren Grannen-
theil derartig angeordnet, dass die verdickten Zecllen in einem
Biindel der Linge nach verlaufen, welches auf dem Querschnitt
mit einem T verglichen werden kann, Fig. 24 u. 25, nur dass der
Fuss desselben etwas verbreitert und der Querstrich an beiden
Seiten nach abwirts gebogen. In dem Fuss dieses T, welches der
Palea abgewandt liegt, verliuft ein zartzelliges Gefidssbiindel. Die
Ziwischenrdume zwischen Fuss und Querstrich des T' werden dann
von zwel getrennten Stridngen des besprcchenen schwammigen
Gewebes eingenommen, welches beim Anfange der Grannenaus-
trocknung zerreist. Der Umfang des T wird also von zwei ver-
schieden grossen Bogen des verdicktzelligen Gewebes eingenommen.
Endlich ist zu bemerken, dass die beiden Linien, welche am Um-
fange der Granne durch die beiden Stringe des schwammigen
Gewebes hervorgebracht werden, nicht senkrecht hinauf laufen,
sondern eine kleine Drehung nach rechts, im Zustande wo die
Granne noch nicht ausgetrocknet ist, Fig. 21, zeigen. Tritt nun
eine Austrocknung ein, so verkiirzt sich die Seite des 1 querstriches
wegen ihrer grosseren Oberfliche und geringeren Dicke, Fig. 24,
stédrker und schneller als die entgegengesetzte Seite, und durch
ldie&e verschiedene Stérke in der Verkiirzung tritt nun eine Riick-
wirtsdrehung des unteren Grannentheils_ein, also eine linkswendige
Spirale, Fig. 22. Beim Anfeuchten quellen dann wieder die Zellen
der Querstrichseite schneller auf als die der gegeniiberliegenden
Seite, und so wird dann wieder eine Riickwiirtsdrehung bewirkt.
Dieses Aul- und Zuriickdrehen des unteren Grannentheils bei ver-
schiedenem Feuchtigkeitszustande ist es nun eben. welches den
oberen Grannenschenkel, wie einen Uhrzeiger bald riick- bald vor-
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wiirts im Kreise herumfiihrt. Dieser obere Grannentheil zeigt in
sich selbst keine Drehung; zwar besitzt er auch die beiden be-
sprochenen Gewebstheile des unteren Grannenstiickes, jedoch in
einer anderen Konfiguration, ndmlich so, Fig. 26, dass die durch
das schwammige Gewebe getrennten, aus dem verdicktzelligen
Gewebe gebildeten beiden Se‘ten desselben mehr oder weniger
gleich stark sind, und mit gleich grosser Oberfliche nach aussen
liegen, so dass also die eine Seite nicht schneller und stérker sich
zusammenziehen oder ausdehnen kann, als die-andere.

—

Werfen wir nun noch einen vergleichenden Blick zuriick auf
aie morphologische Bedeutung der Theile, an denen der zum Weg-
schleudern der Samen dienende Mechanismus bei den Friichten
sich befindet, 'so sehen wir, dass einstweilen nur ein Fall gefunden,
niamlich in der, allerdings sehr artenreichen Gattung Oxalis, wo
dieser Mechanismus in dem Bau der Samen selbst begriindet ist.
Ebenso selten scheinen die Fille zu sein (Avena sterilis) wo die
den Fruchtknoten umgebenden Bliithentheile das Schleuderorgan
tragen; vielmehr ist es fast iiberall der Fruchtknoten selbst, welcher
zur Frucht ausgebildet in seinem Bau das Fortschleudern der o
Samen bedingt. Bei diesen Schleuderfriichten haben wir dann eine
Verschiedenheit in der Weise gesehen, dass die einen saftig sind,
die anderen trocken. Bei den saftigen beruht der Mechanigmus, l
wie zu erwarten stand, in einer Schicht, deren Zellen in einer X
starken Turgescenz, in cinem Bestreben sich weiter auszudehnen
befinden, welchem Bestreben aber dadurch ein Hemmschuh ange-
legt ist, dass eine andere nicht so stark gespannte Gewebeschicht -
an die genannte angrenzt; wird dann endlich die Spannung der

anatomischen Bau geeigneten Stellen den Zusammenhang der Frucht-
winde, die in Stiicke zerreissen, welche bei ihrem an den beiden
Seiten verschieden starken Ausdehnungsbestreben sich nach der
schwiicher gespannten Seite hin umrollen, und dieses Umrollen
geschieht nun mit solcher Schnelligkeit, dass dadurch die in der
Frucht befindlichen Samen fortgeschnellt werden. Ein Umrollen
der Fruchtwinde nach Innen sehen wir bei Impatiens, nach aussen
bei Cyelanthera und Cardamine; abweichend hiervon ist die Frucht
von Momordica Elaterium, wo die aussen stidrker gespannte Frucht-
wand nicht zerreist, sondern dnrech einen Druc}t auf das frucht-
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innere den Fruchtstiel abstésst, und nun aus der so entstandenen
Oeffnung die Samen hervorspritzt.

Grossere Mannigfaltigkeit zeigen die zahlreichen bekannten
trockenen Schleuderfriichte, wo iiberall der Schlendermechanismus
darauf beruht, dass gewisse Zellschichten beim Eintrocknen sich
weniger und in besonderer Richtung zusammenziehen, als die daran
liegenden, so dass hierdurch endlich der Zusammenhang der Frucht-
winde oder auch zugleich der Zusammenhang der Fruchtbasis mit
dem Stiele der Frucht aufgelést wird, und nun durch das Umbiegen
der Fruchtklappen die Samen hervorgeschleudert werden. Hierbei
kann es nun geschehen, dass die Fruchtwinde selbst nicht mit
fortschnellen (Viola, Leguminosen, Hamamelis) oder dass Theile
dieser sammt den Samen davon fliegen (Diosmeen, Euphorbiaceen)
oder dass die ganze Frucht ungetheillt oder in Stiicken hinweg-
geschnellt wird, wo daon im letzteren Falle bei dicsem Hervor-
schonellen entweder zugleich die Samen auns ibren Hiillen heraus-
geworfen werden (Collomia, Acanthaceen, Eschscholtzia, Geranium)
oder in ihrer Umhiillung sitzen bleiben (Erodium, Scandix). Alle
diese Erscheinungen haben neben dem Vorkommen der genannten
verschieden stark und in verschiedener Richtung eintrocknenden

‘und dadurch in eigenthiimlichen Spannungsverhiltnissen sich be-

findenden Zellschichten ihren Grund darin, dass die Fruchtwiénde
an bestimmten Regionen eine derartige Struktur besitzen, dass
hier, wie bei den saftigen Schleuderfriichten leicht ein Riss ent-
stehen kann, und dass in gewissen Fillen (Acanthaceen, Collomia,
Eschscholtzia ), wo dieser Riss durch das Losléosen des Frucht-
grundes mit bedingt ist, die harten Theile der Kapsel nicht mit
denen des Fruchtstieles in direktem Zusammrenhange stehen, sondern
hier eine zartzellige Zwischenschicht liegt. |

Schliesslich sei noch der Umstand erwihnt, dass mehrere
der Schleuderfriichte zur Reifezeit eine andere Lage annehmen,
als sie vorher hatten (Viola, Dictamnus, Oxalis) und dass dies
damit zusammen héngt, dass hierdurch den Samen beim Hervor-
schleudern die Richtung gegeben wird, in welcher sie am weitesten
rings umher verstreut werden konnen. .

Mogen die beschriebenen Beispiele von dem im anatomischen
Bau begriindeten Mechanismus der Schleuderfriichte geniigen, um
zu zeigen, wie es ausser dem grossen Interesse, welches die anato-
mischen Untersuchungen an sich und in ihrer Vergleichung unter-

einander haben, noch ein anderes giebt, welches darin liegt, auf-
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zusuchen, in welchem Zusammenhange der anatomische Bau der
(Gewichse mit ihren biologischen Verhiltnissen steht, welchen
Nutzen jede bestimmte Struktur eines Organes fiir die Funktion
dieses und das Leben des ganzen Organismus besitzt.

Freiburg i. B.,' im November 1872,

Erklarung der Abbildungen.
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Die mit gleichmiissigem Schatten versehenen Stellen bedeuten die Stringe
dickwandiger Zellen.

Taf. XXIIL

Fig. 1—7. Cyclanthera explodens p. 241.

Fig. 1. Ganz junge Frucht.

Fig, 2. Erwachsene Frucht.

Fig. 3. Dieselbe lings durchschnitten, die punktirten Umrisse deuten die
Lage der einen Fruchtwand beim Aufspringen an.

Fig. 4. Aufgesprungene Frucht.

Fig. 5. Junges Schwellgewebe vom Inneren der spiiteren Fruchtwand.

Fig. 6. Dasselbe weiter entwickelt.

Fig. 7. Eine Zelle desselben aus der reifen Frucht.

Fig. 8—10. Momordica Elaterium p. 243.

Fig. 8. Fruchtlingsschnitt, ohne die Samen.
Fig. 9. Basis der Frucht, mit Andeutung der Oeffnungsweise.
Fig. 10. Doppelporige Zelle aus der Fruchtwand.

Fig. 11—14. Cardamine hirsuta p. 239,

Fig. 11. Stiick eines Fruchtquerschnittes, h harter Zellstrang, s Frucht-
scheidewand, e, e die Stellen an denen die Fruchtklappen sich loslosen.

Fig. 12. Stiick von der inneren Seite einer Schotenklappe im Querschnitt.

Fig. 13. Im Léngsschnitt.

Fig. 14. Ansicht der inneren Seite einer Kapsclklappe. — t Zellen der
Schwellschicht, h ecinseitig verdickte Zellen.
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Fig. 15 u. 16. Acanthus mollis p. 260,

Fig. 15, Fruchtquerschnitt.
Fig. 16. Klappe einer aufgesprungenen Frucht von Innen gesehen.

Fig, 17 u. 18. Lupinus luteus p. 248.

Fig. 17. Querschnitt durch die Bauchnath der Hiilse,
Fig. 18. Querschnitt durch die Riickennath.

Taf. XXIV.
Fig. 19 u. 20. Viola multifida p. 245.

Fig. 19. Querschnitt durch eine noch nicht ausgetrocknete Kapselklappe.
I"ig. 20. Derselbe von einer solchen nach der Austrocknung.

Fig. 21—26. Avena sterilis p. 270.

Fig. 21. Unterer Grannentheil im feuchten Zustande.

Fig. 22. Derselbe nach Austrocknung,

Fig, 23. Schwammiges Zellgewebe aus der Granne.

Fig. 24 u. 25. Querschnitte aus dem unteren Grannentheil.
Fig. 26. Querschnitt des oberen Grannentheils.

Fig, 27 u. 28. Ricinus communis.

Fig. 27. Theilfrucht mit dem Samen von der Innenseite gesehen.
Fig. 28. Klappen einer solchen Theilfrucht vom Riicken her gesehen,

nach ihrer Drehung und Entfernung des Samens.

, Fig. 29. Hamamelis virginica.
Fig. 29. Aufgesprungener Fruchtstein von der Innenseite.

Fig. 30 u. 31. Eschscholtzia californica p. 261.

Fig. 30. Querschnitt durch die Frucht.
Fig. 31. Lingsschnitt durch die Fruchtbasis, h, h Theile des Kelches.

Fig. 32. Glaucium luteum p. 264.
Fig. 32, Theil eines Fruchtquerschnittes, h dickwandige Zellen.

Taf. XXY.

Fig. 33—37, Erodium Gruinum p. 265.
Fig. 33. Querschnitt des Fruchtknotenschnabels der Blithenknospe,
Fig. 34. Theil eines Querschnittes des Schnabels der reifen Frucht.
Fig. 30 u. 36. Borstentheile im Anfange ihrer Verdickung von der Seite

und im Querschnitt.
Fig. 37. Borstenstiick mit beendigter Verdickung.
Fig, 38, Geranium sanguineum p. 269.
Fig. 38. Querschnitt durch den Fruchtschnabel

Fig. 39. Pelargonium zonale p. 268.
Fig. 39, Querschnittstiick durch den Schnabel der reifen Frucht.

Fig. 40 u. 41. Coleonema album.

Fig. 40. Stiick eines Fruchtquerschnittes,
Fig. 41. Oberer Theil eines Fruchtlappens im Lingsschnitt.
Jahrb. f. wiss, Botapik. IX, 19
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Fig. 42—-45. Collomia gracilis.

Fig 42. Fruchtquerschnitt; der punktirte Umriss bedeutet die Stellung
der austrocknenden Klappe.

Fig. 43. Lingsschnitt durch die Kapselbasis, k, k Kelch.
Fig. 44. Fligelstick einer Kapselklappe von aussen gesehen.
Fig. 45. Ein Querschnitt davon, a Aussenseite.

Fig, 46. Lupinus luteus.
Fig. 46. Aufgesprungene Hiilse vom Riicken uus.

Fig. 47 u. 48. Pelargonium zonale.

Fig. 47 u. 48. Seidenhaar der Fruchtschonabelklappen, im Querschnitt und
von der Seite.
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