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Hydathoden.

Mit Tafel XXIV.

Eingegangen am 23. December 1S94.

Wahrend meines Aufenthaltes zu Buitenzorg auf Java beschaftigte

Jeh mich am eingehendsten mit den wasseraussckeidenden Organen des

tropischen Laubblattes.

Es stellte sich sehr bald heraus, dass die Mannigfaltigkeit des

histologischen Baues dieser Organe eine weit grossere ist, als bisher be-

kannt war. Abgeseben von den Gefassbundelenden mit Epithemen und

.Wasserspalten" daruber, uber deren Bau wir namentlich durch die

Untersuchungen DE BARY's und VOLKENS' unterrichtet sind, abgesehen

ferner von den spaltoffnimgslosen „Wassergrubchen" der Laubblattor

verschiedener Fame, mit denen sich neuerdings POTONIE eingehender

^chaftigt hat, kommen besonders bei solchen Pflanzen, welche dem
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feuchten Tropenklima angepasst sind, noch verschiedene andere Typen

von vvasserausscheidenden Apparaten vor. Urn fur alle diese Organe eine

bequeme Gesammtbezeichnung zu besitzen, habe ich fur dieselben den

Ausdruek „Hydathoden" in Vorschlag gebracht, welcher analog dem

von JOST zur Gesammtbezeichnung sammtlicher Ausfuhrungsgange des

DurchlQftungssystems eingefiihrten Ausdruek „Pneumathoden" gebildet

ist. Meine ausfuhrliche Arbeit uber die Hydathoden des tropischen

Laubblattes, welche der Vollstandigkeit halber auch die schon be-

kannten Typen behandelt, erscheint an anderer Stelle
x
). Doch halte

ich es fur erwtinscht, auch in diesen Berichten eine kurze Uebersicht

iiber meine UntersuchuDgsergebnisse mitzutheilen.

An den Laubblattern verschiedener Pflanzen kommen oft sehr

complicirt gebaute epidermale Hydathoden ohne directen Anschluss

an das Wasserleitungssystem zur Ausbildung. Am merkwurdigsteu

sind wohl die einzelligeu Hydathoden gebaut, die man als umge-

wandelte Epidermiszellen zu deuten hat. Bei der Icacinacee Gonocaryum

pyriforme Scheff. sind die Ober- und Unterseiten namentlich der

jungeren Blatter am Morgen gleichmassig mit kleinen Wassertropfchen

bedeckt, die von eigenthumlich differenzirten Epidermiszellen aus-

geschieden werden. Jede solche Zelle gliedert sich in drei Theile.

(Fig. 1). Ueber die dicke Aussenwand ragt ein kleines Zapfchen

schrag empor, welches von einem in das Zelllumen miindenden, sehr

engen Canale durchzogen wird (Fig. 1—4). Der mittlere grosste Then-

besitzt die Gestalt eines vier- bis sechsseitigen Trichters (Fig. 1, *4*

dessen Seitenwande bei alteren Blattern stark verdickt sind, und dessen

untere OeflFnung schon friihzeitig von einem dicken, nach innen zu vor-

springenden Cellulosering umsaumt wird. Die Aussenwand sowohl wie

die Seitenwande mit dem eben erwahnten Celluloseringe sind stark

cutinisirt. Der dritte, unterste Theil der Zelle endlich stellt eine zart-

wandige Blase vor, welche sich von dem trichterformigen Theile scharf

abgrenzt.

Der Plasmakorper mit grossem Zellkern ist relativ machtig ent-

wickelt, wie in typischen Driisenzellen. — Ein besonderes Interesse

beansprucht der feinere Bau des von einem engen Canale durchzogenen

Zapfchens. Sein Ende ist schwach lichtbrechend, undeutlich contourirt

und sieht wie aufgequollen oder verschleimt aus. Nach Zusatz von

Schwefelsaure sieht man noch deutlicher, als im ungequollenen Zu-

stande, dass die Cuticula, welche die Aussenwand der Zelle bedeckt,

nur den basalen Theil des Zapfchens umscheidet und sich gegen die

1) Der I. Theil dieser Abhandlung ist bereits unter dem Titcl .Aiuiloiinsf
-

physiologische Untersuchungen uber das tropische Laubblatt, II. UttbV **m
secerairende und absorbirende Organe" in den Sitzungsberichten der Wiener Akademi

der Wissenschaften (Matb.-naturw. Classe, Bd. CIII, Abth. I, 1894) erschienen. W
II. Theil soil demnachst m 3 tttiicht werden.
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verschleimte Zapfchenspitze zu auskeilt (Fig. 4). In diese winzige

Schleimpapille binein raundet der das Zapfchen durchziehende
eage Canal. Nach heftigen Regengiissen erscheint der Membranschleim
weggewaschen, und nun miindet der enge Canal direct nach aussen.

Es liegt dann eine einzellige „ Wasserdriise" mit offenem
Ausfiihrungsgange vor. — Da der trichterformige Theil der Zelle

mit seinen dicken, stark cuticularisirten Wandungen relativ starr ist,

so diirfte die dunnwandige Blase bei den ausgiebigen Druckschwan-
kungen, welche in der Hydathode zweii'elsohne vorkomnien, als Druck-
und Volumregulator dienen.

Die Anzahl der Hydathoden betrligt auf der Oberseite des Blattes

darchschnittlich 55, auf der Unterseite 58 pro Quadratmillimeter.

Nicht minder merkwiirdig sind die einzelligen Hydathoden der

Menispermacee Anamirta Cocculus gebaut. Dieselben liegen auf beiden

Blattseiteu am Grunde seichter Griibchen und besitzen eine verkehrt-

trichterformige Gestalt (Fig. 5). Die Innen- und Seitenwande sind un-

verdickt, doch stark verholzt. In derMitte der verdickten Aussen-

wand ist ein eigenthumlicher Filtrirapparat eingesetzt, welcher nach

aussen als kurze Membranpapille vorspringt und sich nach innen zu

in einen cystolithenartigen Membranzapfen fortsetzt, welcher an seineni

Ende gewohnlich knorrig oder korallenartig verzweigt ist. Dieser

Membranzapfen wird von einem engen Canale durchzogen, welcher sich

bis in die Papille hineinerstreckt und sich hier mehr oder minder stark

erweitert. Da am Scheitel der Papille die Cuticula fehlt oder

wenigstens siebartig durchlochert ist, da ferner die Celluloseschichten

der Papille verschleimt sind, so stellt dieselbe einen offenen, mit

Schleim erfullten Triehter vor, dessen Lumen nach unten zu in den

engen Canal auslauft, welcher den Zapfen durcbzieht (Fig. 6, 7).

Nach Behandlung mit JAVELLE'scher Lauge erweitert sich der Canal

bedeutend, indem die ihm angrenzenden Membranschichten von der

Lauge angegriffen bezw. gelost werden (Fig. 8). Die aussere, wider-

standsfahige Membranpartie des Zapfens ist stark verholzt und zeigt

in ihrer unteren Halfte haufig eine zarte Querstreifung, welche an

sehr gunstigen Praparaten auf das Vorhandensein von schmalen, quer-

&paltenformigen Tiipfeln zuruckfuhrbar ist. — Auch bei dieser PHanze

besteht der Inhalt der Hydathoden hauptsachlich aus einem machtig

entwickeltem Plasmakorper mit ziemlich grossem Zellkern.

Sehr haufig erscheinen die epidermalen Hydathoden in Gestalt von

mehrzelligen Trie ho men, zumeist als Keulen-, Kopfchen- und Schuppen-

haare, seltener als typische Haargebilde.

Bei Machaerium oblongifolium Vog., einem in Brasilien einhei-

mischen kletternden Papilionaceen-Strauche, sind die dreizahlig ge-

fiederten Laubblatter beiderseits mit ziemlich langen steit'en Haaren

bedeckt, welche als Hydathoden fungiren (Fig. 9). Das Haar besteht
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atts einem funf- bis sechszelligen Fussstiick und dem zweizelligen

Haarkorper. Die lange, zugespitzte Endzelle dieses letzteren ist ira

ausgewachsenen Zustande abgestorben, ihre Wande sind zienilich stark

verdickt und verholzt. Gegen die untere kurze Zelle des HaarkSrpers

grenzt sich die obere lange Zelle mit einer stark verdickten und ver-

holzten Wand ab, welche zahlreiche spaltenformige Tiipfel aufweist

(Fig. 10). Die kurze untere Zelle des Haarkorpers besitzt gleichfalls

stark verdickte, doch in hohem Grade cuticularisirte Seitenwande und

einen machtig entwickelten Plasmakorper. Das Fussstuck bestelit aus

einer etwas hoheren Basalzelle und aus 4—5 etagenformig iibereinander

liegenden, ganz flachen Scheibenzellen, welche alle sehr plasmareick

sind. Die Querwande sind bis auf die immer dicker werdenden Rand-

partien sehr zart, die Seitenwande dagegen stark verdickt und cu-

tinisirt. Bloss die Basalzelle besitzt diinne Seitenwande, sowie auch

ihre untere Wand ganz zart ist. — Als die eigentlichen wasseraus-

scheidenden Zellen des ganzen Apparates fungiren offenbar die plasma-

reiche kurze untere Zelle des Haarkorpers, sowie die gleichfalls plas-

mareichen Scheibenzellen des Fussstuckes. Der Austritt des Wassers

tindet zweifelsohne, im Hinblick auf die starke Cutinisirung der Seiten-

wande der ebengenannten Zellen, durch die verholzte, schief gestellte

Querwand statt, welche die lange von der kurzen Haarzelle trennt;

dieselbe ist dementsprechend mit zahlreichen spaltenformigen Tupfeln

versehen. Aus der abgestorbenen Endzelle filtrirt dann das Wasser

nach aussen.

Bei Phaseolus multifa-us treten namentlich auf der Blattunterseite

gekrummte, plasmareiche Keulenhaare als Hydathoden auf, welche aus

eiuer grossen, meist etwas blasig aufgetriebenen Fusszelle und einem

gewohnlich aus vier Zelletagen aufgebauten, keuligen Haarkorper be-

stehen, dessen oberste Zellen meist durch eine Langswand getheilt

sind (Fig. 11). Die Aussenwande sind ringsum zart. Es kommt in

ihnen ebensowenig wie im Zellinhalt zur Bildung eines oligen, harzigen

oder gummiartigen Secretes. Bei verschiedenen Piperaceen (Fig. 13)

Bignoniaceen (Fig. 12) und Artocarpus-Arten (Fig. 14) sind es kurz"

gestielte Kopfchen- oder Schuppenhaare, welche als Hydathoden fun-

giren. Auf die Yerschiedenartigkeit ibres histologischen Baues kann

an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden. Ich verweise m
dieser Hinsicht auf die ausfuhrliche Darstellung im I. Theil meioer

oben citirten Abhandlung. Nur eine kurze allgemeine Gharakteristik

moge hier Platz finden. Die in Rede stehenden Hydathoden gliedern

sich stets in drei Theile, das Kopfchen (oder die Schuppe), den Sbd

und das Fussstuck. Das ein- oder mehrzellige plasmareiche Kopfchen

fungirt als eigentliches Wasserausscheidungs-Organ. Seine Aussen-

wande sind zart, von einer dunnen Cuticula uberzogen, die in einzelnen

Fallen durch ein schleimiges Wandsecret emporgehoben und gesprengt
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wird. Die Stielzelle reprasentirt gewissermassen den mechanischen

Apparat des ganzen Organs, indem ihre oft stark verdickten oder

wenigstens mit einem dicken Celluloseringe versehenen und fast immer
ausgiebig cutinisirten Seitenwande einen festen Ring bilden, der die

Austrittsoffnung fur das Wasser (d. h. die Stelle, wo das Wasser aus

dem Inneren des Blattes in das Secretionsorgan eintritt) stets gleich

weit erhalt. Das oft verbreiterte, ein- oder mehrzellige Fussstiick

endlich vermittelt den Anschluss an die benachbarte Epidermis und

das darunterliegende Gewebe. Es ist deshalb sehr diinnwandig, und
haufig lasst sich beobachten, dass eine moglichst grosse Anzahl von

subepidermalen Zellen (namentlich Palissaden) den unmittelbaren An-
schluss an diesen Theil des Organs zu gewinnen sucht.

Die Wasserausscheidung seitens der Hydathoden beginnt, sobald

der hydrostatische Druck im Wasserleitungssystem, bezw. der Wurzel-

und uberhaupt der Blutungsdruck, bei gleichzeitig gehernmter oder

verminderter Transpiration eine gewisse Hohe erreicht, sobald uber-

haupt ein Zustand hochster Turgescenz zu Stande kommt und die Ge-
fahr der Injection des Durchluftungssystems mit Wasser nahe geruckt

wird. Der naturliche Blutungsdruck lasst sich, wie dies bereits DE
BARY und spater namentlich MOLL gezeigt haben, durch einen kunst-

lichen Druck ersetzen, indem man den abgeschnittenen Zweig an dem
kurzen Schenkel eines U-formig gekrummten Glasrohres befestigt und
das Wasser vermittelst des Drucks einer Quecksilbersaule (von 10 bis

•10 em Hohe) in den Zweig einpresst. Natiirlich muss dafur Sorge

getragen werden, dass die den Zweig umgebende Luft hinreichend

feucht ist. Solche Druckversuche habe ich in Erganzung meiner Be-

obachtungen im Freien bereits in Buitenzorg ausgefuhrt und spater im

Grazer botanischen Institute behufs Entscbeidung verschiedener Fragen

fortgesetzt.

Dass thatsacldich die oben geschilderten epidermalen Zellen und

Haargebilde als Wasserausscheidungsorgane fungiren, ergiebt sich aus

verschiedenen Thatsachen. Bei einigen Pflanzen (Aiunnirta Cocculut,

Machaerium obb>nqifolium, I'eperomia <\rigua) lasst sich mit freiem Auge
°dcr mit der Lupe direct beobachten, dass die ausgeschiedenen Wasser-

tropfchen an oder uber den Hydathoden sitzen. Bei anderen Pflanzen

stimmt die ungleiche Yertheilung der Wassertropfen am Blatte ganz

mit der ungleichen Anordnung der Hydathoden uberein. So entspricht

bei Phaseolus multiflorus dem zahlreicheren Auftreten der Keulenhaare

!angs der Blattnerven das Ineinanderfliessen der Wassertropfen, welches

bier stattfindet; die oft ganz grosse Tropfen ausscheidenden Stipellen

sind an ihren RSindern mit besonders zahlreichen Keulenhaaren ver-

sehen. An Zweigen von Piper plantagineum treten bei Druckversuchen

sehr grosse Wassertropfen in den Blattwinkeln der jungeren Blatter

auf. Die Untersuchung ergab, dass die Blattstiele knapp uber der Inser-
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oberseits eine grosse Anzahl dichtgedrangter Hydathoden

tragen. An Blattern von Bignonia brasiliensis erscheinen bei Druck-

versuchen ziemlich grosse Tropfen am fruhesten auf der Blattoberseite

in den Winkeln zwischen den Blattzahnen., wo sich regelmassig

2—4 Hydathoden befinden. An alteren Blattern trifft man hier nicht

selten auch epiphylle Algen und Pilzhyphen an. Bei Spaihodea cam-

panulata kommen die kopfchenformigen Hydathoden nicht bloss auf

beiden Seiten der Laubblatter, sondern besonders zahlreich auch auf

der Innenseite der zu einem lederaitigen Sacke verklebten Kelchblatter

vor, wo sie, wie TEEUB gezeigt hat, die im Innern des Kelches sich

ansammelnde Flussigkeit secerniren; sie stellen derart ein formliches

Wasserbad her, in welchem die Entwicklung der Blumen- und Ge-

schlechtsblatter vor sich geht.

In schlagender Weise geht die Function der besprochenen Organe

als Hydathoden aus einer Reihe von Vergiftungsversuchen hervor,

welche ich mit den Druckversuchen combinirt habe. Wenn man die

Blatter von Anamirta Cocculm. Phaseolus multiflorus, Piper plantagi-

neum u A. mit einer 0,1 procentigen alkoholischen Sublimatlosung be-

pinselt und so die Hydathoden — und zwar nur diese — vergiftet,

so scheiden bei Druckversuchen jene Blatter oder Blattpartien, deren

Hydathoden getodtet wurden, kein Wasser aus. Wenn bloss ein Theil

der Blattflache mit sublimathaltigem Alkohol bepinselt wird, so secer-

niren die intacten Hydathoden um so reicher Wasser. Wenn aber

sammtliche Hydathoden vergiftet werden, dann tritt bei ganzlich aus-

bleibender Secretion eine allmahliche, mehr oder minder gleicbrnassige

Injection der Intercellularraume des Mesophylls mit Wasser ein.

Das Ergebniss dieser Vergiftungsversuche lehrt aber nicht bloss,

dass die in Rede stehenden Organe tbatsachlich als Hydathoden fun-

giren. Es geht daraus auch hervor, dass die Wasserausscheidung in

diesen Fallen kein blosser Filtrationsprocess ist, bei welchem der im

Wasserleitungssystem herrschende Blutungsdruck die Betriebskraft ab-

giebt. Die Hydathoden stellen nicht etwa bloss die Stellen geringsten

Filtrationswiderstandes vor. Es findet vielmehr eine active Wasser-

auspressung statt, die Secretion ist an die Lebensthatigkeit drusig

gebauter Organe gekettet. Man kann demnach solche Hydathoden

nicht unpassend auch als „ Wasserdrusen u bezeichnen. Da dieselben,

wie es ihrer biologischen Bedeutung entspricht, nur dann functionnen,

wenn der hydrostatische Druck im Wasserleitungssystem eine bestimmte

Hobe erreicht hat, so muss angenommen werden, dass sie fur diese

Drucksteigerung empfindlich sind; dieselbe wird von den Hydathoden

als Reiz percipirt, worauf diese nun selbst die Pumpkraft entwickelD,

welche das Wasser nach aussen presst. Diese Annahnae hat nichts

Befremdendes an sich, wenn wir an die Schweissdrusen des thierischen

Organismus denken, deren Thatigkeit nur indirect vom Blutdruck ab-
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hangig ist, hingegen unter dem unmittelbaren Einfluss nervoser Er-

regung steht.

Nach zu starker Transpiration fungiren die bisher geschilderten

Hydathoden audi als wasseraufsaugende Organe. Sie sind im

Stande, von aussen, bei Regen- und Thaufall, dargebotenes Wasser in

oft reicblicher Menge zu absorbiren. Durch das Sinken des Turgors
im Blattparenchym wird eine osmotische Betriebskraft geschaffen,

welche beim Welken des Blattes einen sehr bedeutenden Werth er-

reicht. Durch diese osmotische Saugkraft wird von aussen dargebotenes

Wasser, wenn die Epidermis permeable Eintrittsstellen besitzt, gerade

so eingesogen werden, wie es bei geringerer Transpiration dem ge-

fullten Wasserleitungssystem entnommen wird. Die Hydathoden
brauchen also in diesem Falle bloss als leicht permeable Durchlass-

stellen zu fungiren, eine specifische Thatigkeit als Wasser ab-

sorbirende Organe haben sie dabei nicht unbedingt zu entfalten. Damit
ist aber nicht ausgeschlossen, dass in gewissen Fallen die Protoplasten

der Hydathoden auch in Bezug auf die Wasseraufsaugung activ

thatig sind.

Die Ausgiebigkeit, mit welcher die Hydathoden welker BlatterWasser
absorbiren, wurde durch Wiigungsversuche festgestellt. Die vorher ab-

gewogenen Blatter wurden mit Ausschluss der Schnittflache unter Wasser

getaucht und dann nach einigen Stunden, sorgfaltig abgetrocknet, wieder

gewogen. So war z. B. ein juuges Blatt von Gonocaryum pyriforme nach

zwei Stunden wieder ganz turgescent geworden; die Wasseraufnahme
tatrug 13 pCt. des Anfangsgewichtes. Ein welkes Primordialblatt von

Phaseolus multifhrus war nach 4 Stunden wieder ganz frisch und straff;

die Wasseraufnahme betrug fiber 17 pCt. Versuche mit Farbstoff-

losungen, besonders Lebendfarbungsversuche mit Methylenblaulosung

ergaben, dass der Farbstoff oft ungemein rasch in die Hydathoden ein-

dringt, wahrend die Epidermis- und Spaltoffnungszellen, sowie die

sonstigen Haargebilde vollstandig farblos bleiben. So unterstutzen

diese Versuche die schon von vornherein wahrscheinliche Annahme,
dftss das eingesogene Wasser seinen Weg hauptsachlich durch die

Hydathoden nimmt.

Indem ich im Anschluss an die vorstehend mitgetheilten Be-

obachtungen auch die bisher allein bekannten Typen von Hydathoden

Jn den Bereich meiner Untersuchung zog, handelte es sich mir, ab-

gesehen von einigen histologischen Erganzungen, vor Allem um die

Beantwortung der Frage, ob auch in diesen Fallen die Wasser-

ausscheidung auf activer Thatigkeit der betreffenden Zellen beruht oder

ob hier einfache Druckfiltration vorliegt,

Zunachst waren die schon von METTENIUS, ROSANOFF, DE BABY
und POTONIE beschriebenen „Wassergrubchen- auf den Laubblatt-
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Oberseiten verschiedener Fame, besonders Polypodium-Arten, zu be-

rficksichtigen. Hier treten fiber den kolbig angeschwollenen Gefass-

bfindelenden, entweder gleichmassig fiber die ganze Blattoberseite

zerstreut oder hauptsachlich langs der Blattrander, seichte Grfibchen aaf,

in welchen Wassertropfen ausgeschieden werden. Im botanischen

Garten zu Buitenzorg lasst sich diese Erscheinung an jedem Morgen

besonders schon beobachten. Die das Gefassbfindelende bedeckende

Epidermis zeigt den Charakter eines „DrQsenfleckes", sie ist zart-

wandig, plasmareich, grosskernig und weist keine Wasserspalten auf.

Bei einem mit einer Blattfieder von Polypodium aureum durchgefiihrten

Druckversuche wurden die Hydathoden auf einer Seite der Fieder

vorher durch Bepinseln ruit sublimathaltigera Alkohol vergiftet. Nach

24 Stunden traten fiber sammtlichen nicht vergifteten Hydathoden

stecknadelkopfgrosse Wassertropfen auf, wahrend die vergifteten, die

eine braunliche Farbung zeigten, vollkommen trocken blieben. Daraus

geht also hervor, dass aueh bei diesem Typus die Secretion auf activer

Wasserauspressung seitens der epidermalen Drusenzelllage beruht.

welche das Bundelende bedeckt.

Den verbreitetsten Typus der Wasserausscheidungs-Organe repra-

sentiren bekanntlich die Gefassbfindelenden mit Epithemen und

Wasserspalten dar fiber, wie solcbe am hiiufigsten in den Blatt-

zalinen, seltener fiber die Blattflache zerstreut vorkommen. DE BARY

beschreibt das Epithem, um dessen Rolle bei der Wasserausscheidung es

sich in erster Linie handelt, als ein kleinzelliges, zartwandiges Gewebe,

dessen Zellen meist Ifickenlos miteinander verbunden sind und in den

untersuchten Fallen einen „wasserig-farblosena Inhalt besitzeu. Dagegen

hat VOLKENS im Epithemgewebe haufig ein System von engen Inter-

cellularen beobachtet, was fur die von ihm im Anschluss an UNGEB,

SACHS u. A. vertretene Auffassung, wonach die Wasserausscheidung

auf einfacher Druckfiltration beruhe, naturlich von Wichtigkeit I*

PFEEFEE lasst es unentschieden, ob die Zellen des Epithems activ

thatig sind oder bloss als Filtrationswege fur Wasser dienen, doch ist

er der Ansicht, dass ihnen eine „ansehnliche Activitat" nicht zu-

In histologischer Hinsicht kann ich dem bereits Bekannten, von

Einzelheiten abgesehen, bloss die Beobachtung hinzufiigen, dass sich

die von mir untersuchten Epitheme (Conocephalus, Ficus, Fuchsia,

Tropaeolum, Primula u. A.) gleich wie die epidermalen Hydathoden

durch relativen Plasmareich thum und haufig auch durch grosse

Zellkerne auszeichnen, was von vornherein auf irgend eine active

Betheiligung des Epithems am Secretionsprocesse hinweist. Die nach

dieser Richtung hin angestellten experimentellen Untersuchungen er-

gaben nun uberraschender Weise bei verschiedenen Pflanzen ein g»nZ

verschiedenes Resultat.
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In Buitenzorg experirnentirte ich hauptsachlich mil einer zu den

Moraceen gehorigen Liane, Conoa^'h t/a* >,-<>('/» I n'--.. und einigen anderen

Arten dieser Gattung, welche irn Lianenquartier des botanisches

Gartens vomeiflich gedeihen. Auf den Qberseiten der grossen, un-

getheilten, lederartigen Blatter treten an jedem Morgen in ziernlicli

regclmassiger Vertheilung zahlreiche grosse Wassertropfen auf. welche

von den iiber den Knotenpunkten des Gefassbiindelnetzes befiudlichen

llydailiOiicn nu-^eschieden werden. Die di< n Epitbeme

zeichnen si ligkeit and seharfe Differenzirung

gegenuber den angrenzenden Blattgeweben aus. Die gebuebteten Zellen

sind plasmareicb, besitzen verbaltnissrnassig sehr grosse Zellkerne und

iassen ein Sy.Moni sebr enger Intercellularrilunie zwtsclien sich frei.

Die Traebeidenenden der in das Epitbem einmundenden Gefassbiindel-

zweige grenzen tbeils an typiscbe Epitbemzellen, theiis an iangsgestreckte,

i'artwundige Elemente, welche dann allrnahlich in das eigentlicbe Epithem-

gewebe iibergehen. Nacb unten zu wie an den Seiten wird das Epithem
von einer parenchyniatischen Sdi.-id - lik-kciilos eingehullt, welche eine

unmittelbare Fortsetzung der Leitparenchymscheide des Gc-fiissbiindels

vorstellt. Die an das Epitbem grenzenden Innenwiinde dieser Scbeide
smd cutinisirt, resp. unloslich in Schwefelsaure. Die das Epitbem be-

deckende Epidermis ist plasmareicb, grosskernig und mit sebr zarten

Ausotrnwandungen verseben, so dass die Annahme nahe liegt, dass auch
sie an der Wassersecretiun betboiligt ist. Die Ideiuen Wasserspalten,
30—40 an der Zahl, sind etwas eingesenkt, mit rundem, nicht schliess-

barem Porus verseben.

Die ini Freien mit den bewurzelten Pflanzen vorgenommenen Ver-

grftungsversuche wurden in der Weise durcbgefiihrt, dass um die

Mittagszeit herum, vor Beginn der nacbmittagigen Gewitterregen, die

betreffenden Blatter auf ihrer Oberseite mit sublimathaltigem Alkobol

bepinselt wurden und zwar gewohulich bloss die eine Blatthalfte, um
die andere als Controllobject beobacbten zu konnen. Fast immer blieben

die bepmselten Blatthalften vollkommen giun und gesund, bloss die

Epitbeme der Hydatboden wurden getodtet, was sicb bei Betracbtung

'"it der Lupe durch ibre Braunfarbung zu erkennen gab. Am nachsten

Morgen zeigte sicb jedesmal dieselbe auffallende Erscheinung : Die be-

P'nselte Blatthalfte war ober- und unterseits vollkommen trocken,

^ahrend die intacte Halite oberseits in normaler Weise mit grossen

Wassertropfen bedeckt war. Dafur trat in der bepinselten Blatthalfte

ei "e oft sebr weitgehende Injection der Durcblfiftungsraume mit

Wasser ein. Im Laufe des Vormittags, wenn die Blatter starker zu

fanspiriren begannen, versebwand dieselbe allinahlich, um sicb am
nachsten Morgen bei abermals ausbleibender Wasserausscheidung von

weuem einzustellen. — Das Ergebniss dieser wiederholt durchgefiihrten

Vergiftungsversuche jehrt unzweideutig, dass die Epitheme der
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fungiren, dass sie das Wasser activ auspressen uod nicht etwa

zuiblge ihres geringen Filtrationswiderstandes durchtreten lassen. Das

gleiche Ergebniss Heferte auch ein in Buitenzorg init einer nicht naher

bestiramten Ficus-Avt durchgefiihrter Vergiftungsversuch. 1

)

In der Erwartung, dass auch bei anderen Pflanzen die Wasser-

ausscheidung nach Vergiftung der Epitheme unterbleiben wurde, stellte

ich im Grazer botanischen Institut mit Fuchsia globosa eine Reibe dies-

bezuglicher Versuclie an. Die Trachei'den der in die Blattzahne ein-

tretenden Gefassbiindelenden driogen ziemlich tief in die birnformigen,

aus zartwandigen, gestreckten Zellen bestehenden Epitheme ein. Zwischen

den abgerundeten Ecken und Kanten dieser Zellen treten sehr enge

Intercellularen auf, welche im oberen Theil des Epithems immer weiter

werden und mit der von einer grossen Wasserspalte uberlagerten

„Athemhohle" communiciren. Die Trache'idenenden grenzen stellen-

weise direct an etwas grossere Intercellularraume. Dieses ungemein

englumige Intercellularsystem ist nicht mit Luft, sondern dauernd mit

wasseriger Fliissigkeit erfullt. — Die Versuche wurden theils mit in-

tacten, gut bewurzelten Topfpflanzen, theils mit abgeschnitteneo

Zweigen unter Anwendung kunstliehen Druckes angestellt, Sie er-

gaben das aberraschende Resoltat, dass audi an Blattzfihnen mit ver-

gifteten Epithemen die Wasserausscheidung ebenso rasch und ungefahr

ebenso reichlich sich einstellte, wie an intacten Zahnen. Die Ver-

giftung wurde theils durch Bepinseln mit sublimathaltigera Alkohol oder

oprocentiger Kupfersulfatlosung vorsenommen, theils wurden gifrige

Losungen (5procentige Kupfersulfatlosung und 0,2procentige Eosin-

losung) durch Quecksilberdruck in die Zweige eingepresst. In ersterem

Falle gaben die ausgeschiedenen Tropfen bereits 2 Stunden nach Be-

ginn des Versuches mit gelbem Blutlaugensalz die Kupfcrreaction.

Ebenso dauerte die Ausscheidung der Eosinlosung auch nach erfolgtem

Absterben des Epithems noch ungeschwacht fort.

Die Thatsache, dass bei Fuchsia die Blattzahne bei kunst"

lichem Druck sowohl, wie bei normalem Blutungsdruck auch

dann noch Wasser ausscheiden, wenn die Epitheme ver-

giftet worden sind, spricbt zwar zu Gunsten der Filtrationshypotbese,

ist aber fur dieselbe nicht strenge beweisend. Es geht daraus zu

nachst nur hervor, dass, wenn die Epitherae gctodtet sind, die Wasser-

ausscheidung auf einfacher Drucknltration beruht. Das lebende

Epithemgewebe konnte aber trotzdem in hervorragendem Masse act^

1) Auf die merkwiirdigen, ganz abweichend gebauten
welche auf den bepiuselteu Blatthalt'ten von '

ich rim_.ii la-en --bildet werden, kann ich
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am Secretionsprocesse betheiligt sein. Es warden deshalb noch weitere

Versuche ausgefuhrt, bei welcben die Epitheme nicht getodtet, sonderu

bloss in einen Zustand der Unthatigkeit, in einen Starrezustand, verset/t

wurden. Dies geschah durch Chloroformirung der Zweige, ferner

darch Herbeitiihrung der Kaltestarre, indem bei einer Tcmperatur

von 1—2° C. Wasser in die Zweige gepresst wurde, endlicb durch Er-

zielung der Warmestarre, indem man die Temperatur der die

Zweige umgebenden feuchten Luft auf 45—48° C. erbohte. Das Er-

gebniss war wieder dasselbe: Audi unter diesen Umstanden konnte

durch kunstlichen Druck Wasser mit Leichtigkeit aus den Blattzahnen

aosgepresst werdtn. Daraus ist also zu folgern, dass bei Fuchsia di,-

Wasserausscheidung im Wesentlichen auf eiufacher Drucfc-
filtration beruht. Der Weg, den das Wasser von den Tracheiden-

endeu aus einschiagt, ergiebt sich aus dem anatomischen Bau der

Epitheme. Die in dieselben einmundenden Tracheiden grenzen stellen-

weise direct an wassererfullte [ntercellularen, welche mit der „Athem-
hohle* unter der Wasserspalte in Verbiudung stehen. In diesen

BaLneu, welche offenbar den geiiug>ten Filtrationswiderstund darbieten,

bewegt sich das Wasser nach aussen. Fur die Annahme, dass das

Wasser in den zarten Langswanden der Epitbemzellen nach aussen

nltrire, liegt kein Grund vor. Ebenso ist es ganzlich ausgesclilossen,

'ass das Wasser die Lumina der Epithemzellen, die Hautschichten der

Hasmakoiper durchquereud, pussire, da der osniotiscbe Druck, welcher
in diesen Zelleu herrscht, nach plasmolytischen Versuchen 7 bis

lu Atmo.-phaien betragt und demnach die Druckgrosse, welche zur

Initiation ausreicht, urn eiu Vielfaches ubertrifft.

Wozu dient nun das so scharf differenzirte Epithemgewebe der

Blattzahne? Icb will auf die verschiedenen Moglichkeiten, welche in

dieser Hiusicht gegeben sind, an dieserStelle nicht naher eingehen, soudern

sofort jene Function angeben, welche ich fur die wahrscheinlichste halte.

Bereits WlLSON und GAKDINEB. haben beobachtet, dass abgeschnittene

und iu Wasser gestellte Fuchsia-Zweige in feuchter Luft eine gering-

fugige Wasserausscheidung zeigen, welche man offenbar nur auf die

Act
i vit-it der Epitheme zuruckfuhren kann. Diese unbedeutende active

Wasserausscheidung seitens der Epithemzellen reicht aber zweifellos

aus, um das Intercellularsystem der Hydathode behufs Abschlusses

der trachealen Leitungsbahnen dauernd mit Wasser gefullt zu erhalteu.

^ies wird wohl auch die Function der Epitheme bei all den anderen

Pfiaozen sein, bei welcheu die Wasserausscheidung hauptsachlich oder

ausschliesslic.h durch Drucktiltration zu Stande kommt. Und letzteres

turtle wohl bei der Mehrzahl der Pilanzen, die Epitbein-Uydathoden

oesitzen, der Fall sein. — Bei Cotiocephalus und wahrscheinlich audi

noch bei anderen Moraceen hat jene anfiiuglich nur unbedeutende und

auf einen Nebenzweck abzielende Fabigkeit der Epitheme zu activer
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Wassersecretion eine solche Steigerung erfahreu, dass sie allein es ist,

durch welche nunraehr die Wasserausscheidung dieser Pflanzen zu

Stande komrat. Es ist niir nicht unwahrscheinlicli, dass kfinftige Unter-

suchungen verschiedene physiologische Uebergangstypen zwischen dem

Fwlisia- und dem Conocephaltcs-T\\ni- aut'clocken werdcn.

Die einfachsten und zugleich unvollkommensten Hydathoden sind

dadurch gekennzeichnet, dass die Tracheidenenden direct an das Inter-

cellularsystems des Blattparenchyms grenzen, in das nun das Wasser

durch den Wurzeldruck hineingepresst vvird, um schliesslich durch

Wasserspalten nach aussen zu treten. Epitkerne fiber den Bundelenden

fehlen. Dieser Typus tritt an der Spitze des Scheidenblattes und der

ersten Laubblatter vcrschiedener Graskeimlinge auf (Secale, Triticum,

Avena, Zea Mays), von welchen man bisher allgemein annahm, dass

das Wasser durch Risse in der Epidermis bezw. im Blattparenchym

Aus dem vorstehend Mitgetheilten ergiebt sich also, dass nicht

nur im histologischen Bau der Hydathoden eine sehr bemerkenswerthe

Mannigfaltigkeit zu Tage tritt, sondern dass diese Organe auch in

physiologischer Hiosicht ein sehr verschiedenes Verhalten zeigen.

Erkliirung der Abbildungen.

98 aocfa jimgen Mattes von

4. Aussenwand und Zapfchen einer Hydathode nach Behandlung mit Schwelel-

5. Hydathode der Blattoberseite von Aaamirta Cocculus. Vorgr. 420.

6. Veiquellung d> > I'apili. ustlu-it. N .! i ll\dathode ^on A. Cocculus nach

erfolgter Auflosung der Cuticula. Vergr. 1000.

7. Papille und angrenzender Theil des Zapfens einer ausgebildeten Bjdathode

von A. Cocculu*. Die Cnticula der verschleimtcn Papille stellt einen

Trichter vor, dessen Lumen sich in den den Zapfen durchziehenden Canal

i'ortsetzt. Vergr. 1000.

8. Filtrirapparat einer jungeren Hydathode nach Behandlung mit Eau de

Javelle. Vergr. 1000.

9. llaurfonnigc Hydathode von Mac/uierium „/„„„,<,/>>,,, Oberer Theil

der Endzelle weggelassen. Vergr. 730.

10. Unterer Theil des Haarkorpcrs der Hydathode; die schriige Wand mit den

spaltcnformig.-ii TupiVln in d.-r Flacli-nan.Mcht. Vergr. (500.

11. Als Hydathode fnugirendes Keulenhaar des Laubblattes von Pkaseolu*

multiji<,ru* in der Seitenansicht. Vergr. 380.

12. Schuppenformige Hydathode von Bignonia brasiliemis. Vergr. 380.

13. Kopfchenformige Hydathode von Piper nigrum. Vergr. 500.
14. Kopfchenformige Hydathode von Artocarpus Polyphemos. Vergr. ca. 1000.
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