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Harzgange im Mark von Cephalotaxus-Arten.
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2) Bertrand, Anatomic des Gnetacees et des Coniferes. Annales des Sciences

Xatmelles, serie V, tome XX (1874), S. 48.

3) Das meiner I'ntersuchung zu Grande liegcnde Material verdankc ich grossten-

theils der I.iel)enswiirdigkeit der Herren Prof. Dr. Gorozankin, Prof. Dr. Nawaschin.
Prof. Dr. Grafen ztr Solms-Laubacii, "Jarteninspoctor Beissnek und des Herm Hoff,
Prases des Garteiibauvereiiis in Riga. Allen den genannten Herren inochte ich an

dieser Stelle meiucn besteu Dank lur die bereitwillige Unterstutzung aussprechen.
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iioch aufgefiihrten zwei Arten ist C. sumatrana Miq. nacli der Mono-

graphie PARLATORE's^) eine species dubia, wahrend C. Biirgeri Miq.

von PaRLATORE gar nicht aufgefiihrt wird nnd nach BEISSNER^}

synonym mit C. pedunculata fastigiata Carr. (Rev. hort. 1863) ist.

Bei alien diesen ObjecteD;, von deren jedem nielirere Zweige

verschiedenen Alters (ein- bis vierjahrig) untersucht wurden, faud

icb den markstandigen Harzgang stets; nur bei C. drupacea ist dessen

Anwesenbeit inconstant. In dein Moskauer Materiale dieser Species

war der Harzgang in zwei Zweigen vorhanden, wabrend er in einem

dritten durcliaus felilte; in dem besonders sorgfaltig daraufhin ge-

pruften Materiale aus Bonn constatirte ich, dass er nieist im untereu

Tlieil CU—'W) ^^^^' -Inhrestriebe fehlt, im oberen hingegen vorbanden

isr, doch fand icli auch einen Jahrestrieb, in dem der Markliarzgang

-anz feblt.'.

Bei den iibrigeii Arten ziebt sich der Markbarzgang unnnter-

l)roelien (bircb die gaiizo Liinge jedes Jabrestriebes, uni nalie an

dessen Grciiz*' blind zu ondigen und am Beginn des folgenden Jabres-

triebes wicder aufzutreten. Wio nicbt anders zu erwarten, sind die

^larkharzgaiige vollkommeii isolirt, d. h. ausser Zusammenbang mit

den Harzgiingen der Rinde.

AYabrend die in der Rinde aller Cepkalotaa;us-Arten verlaufenden

Harzgiinge einen ziemlicb constanten Durcbmesser (ca. 70—100 /i)

baben, sind die Dimensionen des markstandigen Harzganges sebr

wechselnd. Bald ist derselbe sebr eng (bei C. pedunculata aus Strass-

biirg nur ca. 25 /* weit und nur von 7 Epithelzellen umgt'lKni. lu-i

C. drupacea zuweilen nocb enger), bald sebr weit, so dass er imt

I.I0SS...U Aiigc gut siclitbar ist (bei C. Fortunei 100— 140 /i weit. I»ei

dor uulM'srinuntcu Species aus Kiew sogar bis 250^ weit, was ca. Vs

des gauzeu .Mavk<lurchuiessers ausmacbt). Auch bei derselben Species

kann sein Durcbm.Asser bedeutend wechseln (so war z. B. bei C. pe-

dunculata aus Bonn der Harzgang im Mark erheblicb weiter als <be

Harzgange in der Rinde), und selbst innerhalb ein und .lesselbeu

Zweigsystems konnen in dieser Hinsicht Schwankungen vorkommeu.

Im Uebrigen bestebt das Markgewebe der genannten Cephalota.vus-

Arten aus dunnwandigem Parenchym, welcbes iui ceutralen mid i>en-

pherischen Theil lebend und gewohnlich starkelialtig, iu ciiu'i intor-

mediaren Zone meist grossentheils todt und collaKirt i>t. I'mm f i'or-

tunei nnd den beiden unbestimmton Exotuplaren koniiiieu aiicli melu

Der marksran.li.ue \Ur,^nu^ ist 0.1,i,-esel,en vnu Ginkg<^ i"ir <^'"-

1) Parlatore iu DE Candolle's Prodromus. Bd. XVI, fasc. II (1868\ Seite

:!-504.

2) Beissner, Handbuch der Nadelholzkunde. 1891, S. 181.
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Conif.-r.Mi und s]U'vu'\\ :uicli h.-i <1.mi niirhst v,"nv;m.lnMi <

(saiu.nrliclnMi Tornya-Artm nw\ alien \vu-u v.m 'JWn.s.

irili^t'i- als die markstaudigc

irk. zu denen ich mioh jc

kannte) Species Podocarpus koraiana Siebold, wahrend Podocarpus

koraiana hort. als Synonym von C. pedunculata Sieb. et Zucc. auf-

-t'fiilirt wird. Nach BeISSNER (1. c.) ist aber auch Podocarpus koraiana

Si.'bdld (nebst Podocarpus coriacea hort. und C. Burgerl Miq.) nichts

wfitt'i- als (Mne Wuclisform von C. pedunculata Sieb. et Zucc, als

u.'Iclh' sie /.ucisr von CARRliiRE erkannt worden ist. BEISSNER

iiHinr >ie r. pet/nncufafa fastigiata Carr. (Rev. liort. 1863). Eine eiit-

sj)re(lk'nilc ..fastiuiatc" Wuclisform ist auch von Taxus baccafa Iw-
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Tracheiden des Holzes schliesst namlich alle Coniferen ausser den

Oattungen Taxus, Cephalotaxus und Torreya aus; diese drei Gattungen

lassen sich aber (wie meine Untersuchungen, iiber die ich eiii anderes

Mai berichten werde, zeigten) durch constante und sehr cliarakte-

ristische Merkmale im Ban der Zweigrinde und auch der Blatter mit

Leichtigkeit unterscheiden. Auf Grund djeser Merkmale hatte ich

schon vor Kenntnissnahme der oben citirten Litteratur unsere Pflanze

als eine Cephalotaccm-kri erkannt.

Dass dieselbe aber nur eine Wuclisform von C. pedunculata oder

oder drujjacea sein sollte, ist mir in Anbetracht des grossen Unter-

schiedes ini anatomischen Bau des IVIarkes sehr unwahrscheinlich. Ich

habe von der fraglichen Pflanze nielirore Exemphare aus Charkow,

ein Exemplar aus Eiga und zwei Zweige aus Bonn uiitersueht, welch

letztere ich mit Zweigen von C. pedunculafxt nn<l (Irupacea dor gleichen

Herkunft vergleichen konnte. Durchgiingig zeichuftc sich das Mark

Schwach vergrosserte Blatt((uerschnitte.

^- -3 B Cephalotaxus drupacea,

C Cephalotaxus koraiana.

von C. koraiana durcli den Mangel d(»s TTarzganges und die Anwose

heit der charakteristischen Trarhoidon ;ins Dnsstdbe wnr audi 1

der Fall? D^e anaronii^rhon ! )itr,Mvu'/,r v!.?, '(IrirnTn'!^ Crpli.-.lon

thiimlich^). felMMdi.'s ,'i-a!.' au'i'l'r' dir'' nr,li!'n' rntrrsuduiug '

.1

Blatter Untorschicd.". Die p,l;irr<.r von C. pe,hincnlaf,i und drupcu

sind, trotz ilirer ausscivn Aolmlichkcir. iin (^lei'schnirt auffallnid vt

schieden. Bei erstcn-r hx das Blatr ivlariv xlmial und -lick, sei

der Leitstrang ist der Unters(

fehlen ganz. Bei C. drupacea

\) Dass (las Auftreten der Tracheiden im Mark nicht mit dor fastigiaten Wuct

form verkettet ist, zeigt sich auch darin, dass im Mark von Taxus baccata fastigm

nichts derartiges (und iiberhaupt nichts Ungewohnliches) vorhanden ist.
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sind ziemlich zahlreiche langsgerichtete, saulenformige, sklerotische

Idioblasten eingestreut, besonders direct unter der Epidermis^). Bei

C. koraiana stimrat der Blattquerschnitt liiit keiner der beiden obigeii

Species iiberein, sondern halt im Allgemeinen zwischen beiden uii-

gefahr die Mitte; in Bezug auf Breite und Dicke erinnert er melir

an C. pedunculata, in Bezug auf die Form der Unterseite und die

Lage des Leitstranges mehr an C. drupacea, ebenso in Bezug auf die

Idioblasten, welche hier zwar viel seltener, aber doch wolil immer

vorhanden und zwar ganz ebenso beschaffen sind wie bei C. drupacea ;

ein Unterschied gegeuilber beiden Species besteht endlich darin, dass

der Mittelnerv kaum kielartig ist, indem das Blatt in der Mittellinie

tiber dem Leitstrang nur ganz leiclit gewolbt ist.

Wenn es nun audi ganz unberechtigt ist, allein auf anatoniiscln-

Merkmale bin Arton aufzustellen oder spalten zu wollen, so diirftc

docli in diesem Fall die constante Differenz im Baue des Maike>.

unterstutzt durch die an den Blattern constatirten Differenzen, liiii-

reichen, um die specifische Identitat unserer Pflanze mit irgeud einer

der drei gut bekannten Cephalotaarus-Arten sehr zweifelhaft zu macheii:

um so mehr, als man yon ihr Bliithen und Fruchte nicht kenut und

ihre Zuziehung zu der einen oder anderen Species sich nur auf eiiii'

aussere Aehnlichkeit der Blatter stiitzen kann. Es ist auch meini's

Wissens keiu Fall bekannt, dass bei einer blossen, nur habituell al)-

weichenden Wuchsforra einer Species dcrartigo anatomische Diffe-

renzen gegenuber der Normalform vorkonunen. wie das hier der Fall

ist. So lange daher nicht durch Auffiiidimu d.T Hlfirlien und Fruchte

die sichere Entscheidung der Prage nacli der sixnifisclien Zugehorig-

keit unserer Pflanze ermoglicht wird, scheint es mir einzig richtig,

dieselbe vorlaufig als eine besondere Species zu betrachten, welche,

in Anbetracht des ihr zuerst von SlEBOLD gegebenen Speciesnamens,

C. koraiana zu lieissen hat. Eine Ents<dieidung dieser systematischen

ich hiermit auf diese Frage Unikvn muflir*-.

Bei Betrachtung eines hiureichend klaroii juirlii-enfalls mittelst

Ohloralhydrat aufgehellten) Quer- oder l.:iimssdmirr,-s durch das

Mark von C. koraiana fallen dem aufinerksamcii Dc.l.acliter soforr

• 'iiii' fa>crfr)nni-f Vcnlickunu- aiisgczeichnet sind (vergl. dir Kiuurcii

artig verzweigt., mit langen dunnen Armen) im inneren Schwammparenchym i

Blattes in wechselnder Menge.
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benachbarten Parenchymzelleu des Markes, in der Be-

schaffenheit iind dem Ban der Membran hingegen ebenso

vollkommen mit den Tracheiden des Holzes iiberein-

stimmen; der Inhalt dieser Marktracheiden im erwaclisenen Zii-

stande ist normaler Weise Luft. In jiingeren Zweigen, wo das Mark-

parenchym unverholzt und diinnwandig ist, lassen sich die stark vcr-

holzten Marktracheiden nach Behandlung mit Jod, Chlorzinkjod odcr

sonstiger diiferenzirender Farbung der Membranen auch bei schwacher

Yergrosserung leicht unterscheiden (ausser in der aussersteu Peripherie

des Markes, wo auch die eigentlichen Parenchymzellen friih ver-

holzen). Spater, in zweijahrigen und alteren Zweigstiicken , verholzt

auch die Membran der lebenden Parenchymzellen des ganzen Markes,

und alsdann siiid dieselbcii iin Querschnitt nur schwer von den

Tracheiden zii uiittMseheiih'ii; so\veit keine Tupfel getroffen sind, ist

es nur der Zellinhalt, wekher die Unterscheidung gestattet.

Die Anordnung der Tracheiden im Mark und ihre Menge

ist variabel und kanu selbst an verschiedenen Stellen desselben

Zweiges recht verschieden sein. Es wurden folgende Falle ihrer An-

ordnung im Querschnitt des Markes beobachtet:

1. Tracheiden nur in einer peripherischen Zone des Markes, (Um-

ganze innere Theil des Markes von gewohnlichem Parenchym ein-

genommen, in dem viele, durch grossere Durchmesser ausgezeichnete

Zellen abgestorben und collabirt sind. Dieser Fall ist sehr selteii.

2. Ausser einer peripherischen Zone mit mehr odor weiii.ut'V

zahlreichen Tracheiden befinden sich audi im Centrum wriiiiiv .ii.-v

Tracheiden in einer zusammenhangenden oder meluMMcii kleiiu'ii

Gruppen. Beide sind von einander durch eine meist gan/. riiicli.'id.'n-

tV»'i.> mirfl.Tp Zone getrennt, in der eiii 'IMieil der Zellen eollabirr ist.

:i i:iM>ns... aber Tracheiden im ((.nrraleii Tliril >U's Markes zahl-

feicht'i'. vorwiegend weitlumig, meist meliren- kleinere und grdssere

(iruppen bildend (vergl. Fig. 1, wo die gauze rracheidi'nfiUirende

Centralpartie des Markes bei massiger Vergross(>rimg dargestellt ist

und die Tracheiden an der Schraffiruiig und scheiiiliar gTossereii

Dicke ihrer Membranen kemitlich sind). Dieser Fall ist dor hiiutiiisTe.

Gewohnlich sind aurdi hier die cenrrnlen Tracdieideii vou iU'n peri-

pheriscdien vollkommen diiroli parenchymatisolies (iew.d.e gotrennt,

^rrachoi-len-Hriicken zusammen (in Fi- l"l»eninnt eine solelu' linicke

bei a).

4. Die Tracheiden sind ziemlieh gleichmassig fiber das ganze

Mark vertbeilt, ein relativ seltener Fall.

Was die relative Menge der Tracheiden betrifft, so konnon sie

re( lit s|t:iilich sein und hinter den Parenchymzellen an Zahl <^ei

Weitein zunickbleiben (so war es in dem nus Bonn stammenden
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Material), sie koiinen aber auch zahlreicher als die Parenehym/cUeii

sein und die Haiiptmasse des Markes ausmacheii. In der Kei>-el sind

wohl beide Elemente in nahezu gleicher Menge vertrcten, oder die

Parenchynizellen sind etwas zahlreiclier als die Tracbeidon.

Die jieripherische tracheidenfiihreude Zone, welche niehrere Zell-

seliichteu lireit ist, folgt in ihrem allgemeinen iiusseren Uniriss dfiu

iniit'icii Unn-iss des llolzkorpers, hat also eine gezackte oder stern-

artige Form. Wo an jungen Zweigen sich ini Holzring eiae Liicke

befindet, in welche ein Blatts])nrstrang oinzutreten ini Begriff ist,

erstrecken sich die Marktrache'iden in diese Liicke hinein, ohne je-

doeh bis zuni Blattspurstrang zu reichen.

Ini Angeincinrn grenzen die aussersten Marktracheiden nicht

dir.M r an die inncrsrcii Elemente des Holzkorpers, sondern sind von

iliiK'n diiicl) luiiidrsmis eine Scliicht lebender Parenchymzelleu ge-

rrmnr (Fig. J). Ausnahmen scheinen hin und wieder vorzukommen,

sind abei' jedonfalls sehr selten und tragen einen durchaus zufalligen

Cliarakter. Es besteht also, wenigstens als Kegel, kein Zu-

sammcnhang zwischen den Holztracheiden und den Mark-
frarheiden.

Auch unter einander bilden die Marktrach.'iden kein

continuirliches System. Sind sie reichlich v..rlian.lcn. so kaim es

fndlich auf den ersten Blick so scheinen, bei niUierer Inrcrsuchung

findot man aber immer hier und da lebende rareuchymzellcn da-

zwiscli. 11. welche di*> Masse der Tracheiden im Querschnitt in eiiif

Anzaiil -nissfier mid kleinerer isolirter Gruppen theilen (z. B. in

i-^i-. 1. WM ;i ur.)>s,>iv nnd 2 kleine Tracheidengruppen. sowie eiiir

ilich kurze Reihen und sind audi nicht stdt(

eihen von Parenchymzellen eingestreut (Fi

ehellten Tjangsschnitteu kann man sich id

zelne Tracheiden oder kurze Reihen solch.'

se nicht liinger als ein .biliresrrieh sriii, df

3 Jahrestriebes horen die cmitiaimi Marktnicln'

der Basis des nachstjiiugeren I'riehes wiede

^ellulargange kommen zwischen den Marktr

'U Weise vor, wie zwischen den Parenchyma
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3, 4); nur in der aussersten Peripherie des Markes fehlen sie oder

sind doch sehr klein (Fig. 2).

Die Form der Tracheideii stimmt, wie bereits erwahnt, voll-

kommen mit derjenigen der iibrigen Markzellen libereiii uiid ist meist

etwas gestreckt parenchymatisch, mit quereii oder wenig geiieigten

Endwanden (Fig. 5, 6, 8). Im Extrera koimen die Tracheiden einer-

seits ziemlich genau isodiametrisch oder selbst quer etwas breiter,

andererseits eng und erheblich langgestreckt sein (Fig. 9, 10); doch

sind auch im letzteren Fall die Enden derselben meist quer gestutzt

Oder nur wenig zugescharft. Solche mehr oder weniger prosen-

chymatische Tracheiden, welche den Tracheiden des Holzes tauschend

ahnlich sein konnen, fehlen oft ganz; wenn vorhanden, findon sie sich

theils an der aussersten Peripherie des Markes, in der Uebergangszone

zwischen Strang- und Grundgewebe, theils im Centrum des Markes,

wo sie eine oder einige, schon im Querschnitt durch die Enge ihrer

Zellen auifallende Gruppen bilden, die entweder isolirt sind oder ge-

wohnlich mit weiten, parenchyinatischen Tracheiden zusammenhangen.
Eine solche Gruppe sehr enger Tracheiden sieht man in Pig. 3 in der

Nahe von p'. Sie sind meist von entsprechend gestalteten lebeuden

Grundgewebszellen begleitet (die Zelle p' in Fig. 3), wie solche auch

unabhangig von den Tracheiden vorkommen (Pig. 5).

Die Uebereinstimmung in der Membranstructur mit den

Tracheiden des Holzes (und zwar des normalen Priihlingsholzes) der-

selben Pflanze und der Taxineen iiberhaupt ist eine fast vollkommene.

Die runden Hoftiipfel kommen auf alien Wanden vor, bei weit-

lumigen Tracheiden unregelmassig angeordnet oder in 2—3 Liings-

reihen, bei englumigen in einer Langsreihe in jeder Seiteuwand; auch

auf den Querwanden sind meist einige zerstreute Hopftupfel vor-

handen. In den an lebende Zellen grenzenden Wanden sind sie

einseitig ausgebildet, ohne Torus und mit meist ziemlich weiter

Miindung; in zweien Tracheiden gemeinsamen Wanden sind sie zwei-

seitig, von durchaus typischem Bau, mit enger Miindung, mit einem

deutlichen Torus in der Schliesshaut (Fig. 2, 3, 4, 7, 10, die mediaii-

durchschnittenen Hoftupfel), welcher bei geniigender Yergrosserung

auch in der Aufsicht unterscheidbar ist (Fig. 10, 11, 12).

Wie bekanntlich die Membran der Holztracheiden der eigeiir-

lichen Taxineen (Taxus, Cephalotaxus, Torreya) durch die Anwesenlx'ir

feiner, spiraliger oder ringforrniger Verdickungsfasern ausgoz<Mc1in«'r

ist, so finden sich entsprechende Verdickungsfasern audi m
unseren Marktracheiden durchgangig. Nur sind sie hier \venig<-i- regel-

massig angeordnet, wie das indess auch im Holz der F:ill ist, wo

(lessen Elemente kurz und weitlumig werden (z. B. in der Umgeliung

einer das Holz durchsetzenden Blattspur). Die Fasern bilden meist

unvollstandige, nahezu quer zur Langsachse verlaufende Binge, die
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sich zuweilen gabeln und anastomosireu (Fig. 5, G); in engen ge-

streckten Tracheiden (Fig. 9) sind die Einge vollstandiger und regel-

massiger aiisgebildot. Im Durchsclmitt erweisen sich die Fasern

meist als diinno, vorhiUtnissmassig hohe (d. i. weit in's Lumen hinein-

ragciide), gleichMia.ssig breite Leisten (Fig. 7). Manclimal sind es

al)er audi grobere, unregelmassig zackige Membranverdickuiigen

(I'^ig. N); solche Fasern pflegen einen unregelmassigeren
,
gewellten

Verlauf zu haben. Eine andere Abweichung, die vornehmlich bei

prosenchymatischen Tracheiden vorkommt, besteht darin, dass die

Fasern feiner, viel dichter gelagert und durch zahlreiche Anastomosen

zu einem mehr weniger dichten und unregelmassigen Xetzwerk

mit quergestreckten Maschen verbunden sind (Fig. 10, namentlich

in der rechten Zelle).

Auch auf die Querwande der Tracheiden gehen meist einige odor

zalilreiche Zweige der Yerdickungsfasern fiber (Fig. 5—8), um sich

hier theils auszukeilen, theils auch continuirlich, oft unter Yerzweigung

und Anastomosenbildung, fiber die Querwand zu verlaufen, oder nach

einer Biegung wieder zu einer Seitenwand zuruckzukehren. An
Quersclinitten durch das Mark faUen die hin und wieder vorkommen-
deii, in der Fbene des Gesichtsfeldes liegenden Tracheiden -Quer-

wiin.h- (hireli diese Yerdickungsfasern und oft auch die Hoftfipfel am
ini'istni auf (Fig. 1, 3). AVie auf den Langswanden, so sind auch

auf <l(Mi Querwaiidcn die Fasern bald grober und locker gestellt

(1-ig. 11). l>al<l fein und diihf angeordnet (Fig. 12). AVenn eine

<hier\v;iii<l zwcien Tiacht'id(Mi gfirieinsam ist, so pflegen sich die beidcr-

s.'irigru Fasern unter veischiedenen Winkeln zu kreuzen (Fig. 11).

Diese Fasern bildeii, ebenso ^^w in rlen Tracheiden des Holzes,

•ine tertiare Yerdickung der Membran: sic sitzen der (bis auf die

llnt'tupfel) meist gleichmassigen secuinliiren Venliekungsschicht von

inn.'u auf und verlaufen nicht selten, namentlieli l)ei dichter Lagerung,

au(h 111 KM- die den ITof der Ttipfel fiberwolbenden Membranpartien,

mil' (It'll Miindnngrn dei' Tfipfel ausweichend (Fig. 10, 11, auch Fig. 5

bis S inid 12 an ciiiigcn Stellen). Die Fasern werden auch that-

^riehruh sparer ausgvbildet als die Hoftfipfel, deun ich sah wiederholt

in Ausbildung begriftene Tracheiden, in deneii die s.'cundare Ver-

'lifkungsschicht vorhanden und die Iloftui)fel fast fertig mrwickelt

waren, die Fasern aber noch voUkomnien f.'hltcn\V. <liis>t'lbi' rrifft

auch bei den Holztracheiden zu, wie ich mich hei ders.dl.en PHanze

uberzeugte.

1) Es fiel mir anf, dass in diesem Stadium, bei Behandlung mit Chloralhydrat,

die secundare Verdickungsschicht sich oft unter Faltenbildung von der primaren

Zellmcmbran abloste, — walirschcinlich eine Folge starkerer Flachenquelliing der

jungen secundaren Schicht, die offenbar mit der primaren Membrau nur locker ver-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



284 W. Rothert:

An Querschnitten durch das Mark koinmen die naliezu horizontal

verlaufenden Pasern auf den Langswanden der Tracheiden natiirlicli

in die Ebene des Gesichtsfeldes zu liegen und werden von der Flache

gesehen. Bei hinreichender Hohe (in der Riclitung des Zellenradius)

priisentiren sie sich als ein mehr oder weniger breiter, scliwacher

lichtbrechender Saura, welcher die Membran der Tracheiden von imien

nmsaumt^); so sind sie in alien Marktracheiden tt der Fig. 2 und
in den Tracheiden bh der Fig. 3 dargestellt (wahrend sie in Fig. 4

weggelassen sind).

An nicht geniigend zarten Querschnitten oder bei zu geringer

Vergrosserung lasst sich dieser Sauin nicht von der eigentlichen

Membran der Tracheiden unterscheiden; diese erscheint dann (Fig. 1)

relativ stark verdickt, wahrend sie in Wirklichkeit, wie Fig. 2 zeigt,

ohne die Fasern nicht dicker ist, als bei den lebenden Markparen-
chymzellen, und selbst erheblich diinner als bei dieseu werden kann,

wenn die Markparenchymzellen mit dem Alter eine nachtragliche

Wandverdickung erfahren (Fig. 4)=^).

Die Membran der Marktracheiden hat im Querschnitt gewohnlich
emen etwas welligen Contour, theils well ihre Wande durch turges-

cirende Xachbarzellen etwas eingedriickt werden, theils weil sich

die Hoftiipfel etwas in das Lumen hineinwolben. Nun ist aber die

Hohe der Verdickungsfasern und somit die Breite des von ihnen ge-

bildeten Sauraes local ungleich; an den einen Wanden ist sie grosser

als an anderen, und am grossten wird sie in den Ecken der Tracheiden.
Daher ist der innere Contour des Saumes, und folglich der Contour
des Zelllumens, gerundet (Fig. 2). Auf eine ganz entsprechende Er-

scheinung bei den Ring-. Spiral- und X.-tzgefassen ha])e ich in meiuer
kurzlicli orschien.Mien Arbeit liher d.-n linu der Membran der pfianz-

lichen (irfasse^) aufmerksain "cniachr

Chen Arbeit*) habe icli die merkwurdigen „geniischtei

Gefasse" beschrieben und abgebildet, welche bei den Coniferen
Gnetaceen an der Grenze des primaren und secundaren Xylems vor-

kommen. Diese Gefasse (im weiteren Sinne des Wortes, mit Ein-

schluss der Tracheiden) sind gleichzeitig Spiral- oder Netzgefasso und

1) Dasselbe ist naturlich auch in den Tracheiden des Holzes der Fall, doch iu

genngerem Grade, da hier die Fasern niedriger sind.
2) Bei solch nachtraglicher Verdickung bleiben in der Membran der Mark-

parenchymzellen einfache Tnpfel von verschiedener Grosse ausgespart, welche nicht

mit einseitigen Hoftiipfeln der Tracheiden za correspondiren brauchen (Fig. -4): J*

es konnen auf der Tracheidenseite der gemeinsamen Wand sogar Fasern iiber ibre

Schliesshaut verlaufen (Pig. 4, Querwand in der untersten Zelle).

3) Verhandlungen der Krakaaer Akademie der Wissenschaftcn (polaisch,

Bd. XXXIV (1899), S. 447-448, Taf. VII, Fig. 57-60. Ausfuhrliches deutsches

Resume (Bulletin de I'Academie des Sciences de Cracovie, Janvier 1899), S. 22-23.

4) S. 457 ff; deutsches Eesume, S. ;30—32. Taf. VII, Fig. ;56—40, 45.
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pfelgefasse, wobei die schmalen Tiipfel zwischen den Spiral- resj).

tzleisten ebenfalls behoft sind und in derselben sccundiiren Membraii-

iclit liegeii, wie die grossen runden Hoftiipfel. Bei Cephalota.ru.s

len sich die gleichen Mischformen an der bezeichneten Stella audi;

sind durcli eine Reihe von Uebergangen mit den typischen Tiipfel-

L'heiden des secundaren Holzes verbunden, bei denen die feineii

l^- oder Spiralfasern nicht mehr der seciindiiren Yerdickungsschiclit

;elioren, soiidern eine ihr aufgolagerte tertiiire Yerdickung bilden.

Es ist nun interessant, dass audi im ^lark eiitsprediende „ge-

s elite Trachoideii" vorkomiueii. Diesclben finden sich unter

1 eiigen, langgestreckten Tracheiden im Mark centrum (wahrschein-

1 audi unter den gleichen Tracheiden an der Peripherie des Markes).

i einigen dieser Tracheiden sind die zu einem unregelmassigen

tzwerk verbundenen Fasem von deutlich keulenformigem Quer-

nitt und sitzen direct der diinnen Primarwand auf, ganz so wie

ilon primiiren Spiral- und Netzgefassen dor Conifercii uiul so wie

in der Fig. 46 auf Taf. VII meiner citirten Arluit fur .'in Xctz-

o .li.' seoiindiir. - Yer<li<I'knngssehieht und lasson zwisdien sich 4uer-

luva<-li iM'hoft.' Tiipfel. An einigen Stellen sind nun

mit <"ii Kinder vert)unden, dassi sie zwischen sich eine

m<l<Mn n.nde Liicke lassen, welche e:inen

il.rausd

eilt. Die runden Hof
licht wie die Netzfa.

tii])fe1 lio.uvn also

..M'li mid wcrdrn ^tz

in l(ic:iil veranderter Anordniii11-. um-f.'nzr. Vk;•• 13

1 der .Membran einer sobli. "Il oiiueii. ucinischten

iner R(

lie innt

uhe runder Hoftui)f.d

>re, dem Luinm <I.m-

in L- A.^sirht.

lart"

bran mit den Mnn.lnn.uvn .1 ,M- Tfipfel dargestellt;

zustelle 11, dass die dCmne prii niire .Mcn.l.ran. we Idle
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von denselben Fasern umgrenzt werden, welche das Netzwerk zwisclioii

ihnen bilden.

Die Anwesenheit auch solcher gemischter Netz-Tupfeltracheiden

ira Mark macht die Aiialogie der Marktrache'iden mit den Holztracheiden

zu einer vollkommenen. Da diese Formen mit solchen, wie sie

Fig. 7—10 darstellen, durch allmahliche Uebergange verkniipft siud,

so haben wir im Mark — in Bezug auf die Membranstructur — die-

selbe ganze Scala Yon Tracheidenformen vertreten, wie sie auch im

Holzkorper der Taxineen vorkommt, ausgenommen nur die primaren,

reinen (d. h. der runden Hoftupfel entbehrenden) Spiral- und Netz-

gefasse.

Entwickelungsgeschichtliches. Die Marktrache'iden eiit-

stehen, wie schon die Uebereinstinimung ihrer Form mit derjenig<'n

der Parenchymzellen lehrt, durch directe Umwandlung der letztoreii.

ohne vorausgehende Wachsthumserscheinungen, und es scheint, dnss

virtuell jede lebende Markparenchymzelle die Fahigkeit hat, zu eiiui'

Trache'ide zu werden. In wachsenden Trieben erscheinen die ersttii

Marktracheiden schon ganz nahe (1—2 mm) unter dera Vegetations-

punkt, wenig spater als die ersten Gefasse der Leitstrange. Sie

treten an der aussersten Peripherie des Markes auf, und zwar sowohl

vor den Leitstrangen, nur durch eine bis einige Zellschichten von den

Gefassprimanen getrennt, als auch vor den Markstrahlen ; an ersterein

Ort liegen sie in der Uebergangsregion zwischen dem Strang- una

Grundgewebe und sind eng und langgestreekt, an letzterem Ort si in I

sie kurz-parenchymatisch, in beiden Fallen entsprechend der Gestalr

der sie umgebenden lebenden Zellen. Diese ersten Marktraohindi'ii

liegen einzeln oder in Gruppen von 2—3 Zellen, welclit' riii.usum

(auch in der Langsrichtung) voUig isolirt sind. Spiiter iu'imi<"n die

Tracheiden in der Markperipherie schnell an Zahl zu; die hinzn-

konimenden sind vorwiegend oder ausschliesslich parenchyniatiscli.

Erst w.Mui an der Peripherie die Tracheiden schon ziemlich zahlreich

sind, l.euimien sie auch in der centralen Partie des Markes aufzu-

treten. Ihre Entwickelungsfolge ist also ini Ganzen centripetal.

Etwa 5 mm unter dem Yegetationspunkt koniicii .lie Truclieideii sclinii

iiberall zahlreich vorhanden sein. A})er uoeh wcime •'» vun tii'tt'i>

wo ein schon fast geschlossener Holzriiig v<.rlian<lt'ii i>t, u«'lif ''""*'

Bilduiiii- fort, denn ich sali hier iiicht MUnx. initr.-n uiir.-r f.Ttiuvn

nicht sicher entscheiden; es scheint mir jedocli.

auf die jiingeren Theile des heurigen Jahrestri
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denn in alteren Partien sind mir keine in Bildung begriffenen

Tracheiden begegnet.

Oft geht der Umwandlung in Tracheiden eine Langstheilung der

Zelle voraus; man trifft haufig im Querschnitt des Markes Paare von

Tracheiden, welche durch ihre Form ihre Entstehung durch Halbirung

einer Mutterzelle unervkennbar verrathen (mehrere solche Paare sind

in Fig. 3 zu sehen). In anderen Fallen mogen auch drei und mehr
Tracheiden aus einer Mutterzelle hervorgehen. Solche vorgangige

Langstheilungen stehen aber mit der Tracheidenbildung in keinein

causalen Zusammenhang. Denn erstens finden sich sehr oft Tracheiden,

welche an Durchmesser den weitesten lebenden Markparenchymzellen

ghichkommen (z.B. viele Tracheiden in Fig. 1), und auf ein Schwestern-

paar von Tracheiden kann in derselben Langsreihe eine ungetheilte

Tiac'lieide folgen (Fig. 3, a); andererseits finden sich ebensolche

Sehwesterzellenpaare auch unter den lebenden Parenchymzellen, und
nicht selten kommt es auch vor, dass die eine Zelle eines solchen

Paares zur Tracheide wird, wahrend die andere eine lebende Paren-

chymzelle bleibt. Vorgangige Langstheilungen sind also durchaus

keine Vorbedingung fur die Tracheidenbildung, und es ist so zu sagen

ganz gleichgiiltig, welche Markzellen zu Tracheiden werden.

Unter den entwickelungsgeschichtlich untersuchten Trieben be-

fanden sich leider keine solchen mit engen prosenchymatischen

Tracheiden im Centrum des Markes. Die Entstehung dieser bleibt

also zweifelhaft. Ich mochte vermuthen, dass diese, wo vorhanden^

mit am friihesten auftreten, dass also in solchen Fallen die Aus-

bildung der Marktracheiden gleichzeitig centripetal und centrifugal

fortschreitet. Denn es scheint mir plausibel anzunehmen, dass im

Mark die Eutstehungsfolge der verschiedenen Trache'idenformen die-

selbe ist wie im Holz, dass also die gemischten Netz-Tupfeltracheiden,

sowohl im Centrum wie an der Peripherie, zuerst gebildet werden

und dann erst die eigentlichen Tupfeltrache'iden mit tertiaren Ver-

dickungsfasern folgen.

Was die Function der Marktracheiden anlangt so ist jedenfalls

so viel sicher, dass sie nicht zur Wasserleitung dienen konnen, da

sie, wie schon herv-orgehoben, keine ziisammenhangenden Bahnen

bilden. Dagegen ware es moglich, dass sie als Organe der Wasser-

speicherung fnnctioniren konnten. An friscb abgeschnittenen odor

mit der Basis in Wasser getauchten Zweigstiicken sah ich zwar die

iiitacten ausgel)il.leten Tracheiden stets mit Luft gefullt; nachdem

aber ein Zweigstiick liingere Zeit untergetaucht gewesen war. ont-

hielten alle Tracheiden nur Fliissigkeit. Es scheint also, dass bei

Ueberfluss an Wasser und folglich hoher Turgescenz die lebenden

Markzellen Wasser in die Tracheiden zu pressen vermogen, welches
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bei spater eintreteiidem Wassermangel als Reservevorrath fiir dio

namlichen lebenden Markzellen dienen mag; durch die zahlreichen

Hoftiipfel ist fiir leichten Durchtritt des Wassers durch die Meiii-

branen gesorgt, und da die Tracheiden an luftfiihrende Intercellularen

grenzen, so kann das ihnen entzogene Wasser ieicht durch naeh-

dringende Luft ersetzt werden.

Bs ist gewiss sehr merkwiirdig, dass derartige Einrichtungen

gerade ira Mark von C. koraiana vorhanden sind, wahrend sie bei

alien anderen Coniferen fehlen. Es ist das indess nicht sonderbarer

als das Vorkominen anderer, tracheidenahnlicher und wahrscheinlich

ebenfalls wasserspeichernder Zellen tiberhaupt ist, deren Vertheiluiig

im System {Nepenthes^ Salicornia herbacea, Crinum, einzelne Gattungeu

und Arten von Orchidaceen u. a.) einen durchaus zufalligen und so

zu sagen capriciosen Charakter trJigt.

In auatomischer Hinsicht steht der Fall des Yorkommens vou

Tiipfeltracheiden im Mark von C. koraiana, soweit mir bekannt ist,

im Pflanzenreich ganz einzig da. Man konnte zunachst an einen

Vergleich mit den Nepenthes-Arten denken, bei denen bekanntlich

u. a. im Mark des Stammes isolirte tracheidenahnliche Zellen vor-

kommen. Aber erstens sind es bei Nepenthes spiralig verdickte Zellen,

und zweitens zeigte mir eine schon friiher ausgefiihrte Untersuchuug '),

dass diese Zellen im Bau und besonders in der chemischea Beschaffen-

heit der Membran nicht unwesentlich von den Gefassen abweichen;

dasselbe gilt auch fur die Spiralzellen resp. netzformig verdickteu

Zellen in den Blattern von Salicornia, in den Blattern und Luft-

wurzelri von Orchidaceen u. a.

In EnglER und PrantL's Natiirlichen Pflanzenfamilien (Faiuihe

Balsaininaceae) wird ferner das Vorkomnien von „isolirten Gefassen

im Mark" bei Arten der Gattung Impatiens erwahnt; diese Angabe

stutzt sich auf eine Arbeit von Beyse^). Doch ergiebt sich aus dem

Text dieser Arbeit (speciell S. 198—201) imd den Abbildungen, dass

hier nichts auch nur entfernt Aelmliches, ja tiberhaupt gar nichts Un-

gewohnliches vorliegt. Was Beyse fiir isolirte Gefasse im Mark

halt, sind einfach die innersten Ring- und Spiralgefiisse der Leit-

strjinge, die in relativ weitlumiges, vom Markgowebe nicht scharf ge-

trenntes Xylemparenchym eingebettet sind.

Wirklich isolirte Gefasse (im weiteren Sinn) scheiuen hingegen,

nach einer vor langerer Zeit gemachten Beobachtung, m Mark-

diese Untersuchung bisher inch

I der Leop.-Carol. Akademie
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grundoewebe des Infloresceiizselijiftes von Drosera rotundifolia vor-

liaiideii zii sein. Es sind das aber richtige Cxefiisse der gewobnlichen

Art (imd zwar Spiralgefjisse), mit engen. bmggestreckten Zellen.

wekhe continuirliche Laiigsreihen bilden. Aiicb dieser Fall, der im

Uebrigen noch iiaherer Untersiichung bedarf, hat also mit den Mark-

rnicheiden von C. koraiana sehr wonig Gemeinsames.

Erklfirung der Abbildungen.

(AUe Figuren sind mit dem AsBE'schen Zeichenapparat nach Schnitten durch das

Mark von Cephalotaxus koraiana gezeichnet. Die Vergrosserung ist auf der Tafel

bei den cinzelnen Figuren angegeben.)

Fig. 1. Querschnitt durch einen diesjahrigen Zweig mit noch unvoUstandigem

Holzring. Centrale Partie des Markes. Die Tracheiden sind an ihren

verdickten und verholzten (schattirt dargestellten) VVanden kenntlich; in

einigen derselben ist die mit Fasern und Hoftiipfeln versehene Querwand

sichtbar. Bei a setzt sich eine Tracheidengruppe nach der Peripherie des

Markes hin fort, c c sind todte, coUabirte Markparenchymzellen. Die

iibrigen Zellen sind lebende Parenchjnizellen; in einigen derselben ist der

Zellkern sichtbar

„ 2. Derselbe Querschnitt, Partie der Markperipheric. Oben das Holz, mit zwei

primaren Xylemgruppen pp; m ein Markstrahl. Unten das Mark, mit

den Tracheiden tt; e i grossere Intercellularcn. In den Icbendcn Parenchym-

zellen ist das Protoplama und zum Theil der Zellkern gezeichnet.

., 3. Querschnitt durch einen alteren Zweig. Partie aus dem Centrum des

Markes, mit Oruppen verschieden weiter, zum Theil sehr enger Tracheiden.

Die lebenden Markparenchymzellen pp habeu verdickte und verholzte

Membranen und sind, wofem keine Tupfel getroffen sind, nur an dem
protoplasmatischen Inhalt von den Tracheiden zu unterscheiden (in einigen

Zellen ist das Protoplasma durch Alkoholwirkung contrahirt). p' eine

sehr enge lebende Parenchymzelle. In einigen Tracheiden ist eine Quer-

wand (tuschirt dargestellt) mit Fasern und Hoftiipfeln zu sehen. Die

Fasem der Langswande sind nur in den drei Tracheiden hbb als tuschirter

Saum dargestellt; in zweien derselben sieht man ein abgerissenes Ende

einer durchschnittenen Faser. An einigen Stellen ist die Entstehung

zweier Tracheiden durch Langstheilung einer Mutterzelle deutlich erkenn-

bar; bei a liegt bei oberer Einstellung eine cinzelne Trache'ide, wahrend

bei tieferer Einstellung die ein solches Schwestertracheidenpaar trennende

Langswand hindurchscheint. — ii sind grossere Intercellularen,

-, 4. Querschnitt durclj das Mark eines Sjahrigen Zweiges. Die Membranen

der lebenden Parenchymzellen pp (in densn nur die Starkckorner ge-

zeichnet sind) sind verholzt, starker verdickt als diejenigen der Tracheiden

und mit einfachen Tupfeln versehen. In den Tracheiden sind die Fasem

der Langswande nicht dargestellt Unten sieht man einen Theil der

Querwand, welche eine Trache'ide von einer lebenden Parenchymzelle

trennt; die Fasern gehorcn der ersteren, die kleinen einfachen Tiipfel der
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Fig. 5. Langsschnitt durch das Mark eines jungen Zweiges. Stelle, wo nur ein-

zelne Tracheiden in dem unverholzten, diinnwandigen Parenchym einge-

streut sind; das letztere nur angedeutet. Die Tracheide rechts oben ist

median durchschnitten, die beiden anderen im optischen LSngsschnitt und

in der Aufsicht dargestellt.

„ 6. Ebensolches Praparat wle Fig. 5, aber mit iiberwiegenden Tracheiden (die

lebenden Parenchymzellen sind am Mangel der Fasern zu erkennenj. In

dem diinnen Praparat sind von einigen Tracheiden beide in der Ebene des

Gesichtsfeldes liegende Wande weggeschnitten, daher nur an deren Randern

Faserstiicke zu sehen.

„ 7. Die Zelle a der Fig. 6 nebst Theilen der Nachbarzellen, starker vergrossert.

Die mittlere Zelle im medianen Durchschnitt und ausserdem ihre hintere

Wand in der Aufsicht (nur oben ein Stuck derselben weggeschnitten), in

den seitlichen Zellen die vordere Wand in der Aufsicht; rechts oben eine

lebende Parenchymzelle mit einigen einfachen Tiipfeln.

„ 8. Langsschnitt durch das Mark eines jungen Zweiges. Zwei Tracheiden

(ringsum von lebenden Parenchymzellen umgeben). Die untere Tracheide

im medianen Durchschnitt und die Hintenvand in der Aufsicht. In der

oberen Tracheide ist die Vorderwand in der Aufsicht zu sehen, doch ist

ein Theil derselben abgeschnitten und der untere Theil der linken Seiten-

wand nahezu median durchschnitten; hier hat der Schnitt drei einseitige

Hoftiipfel getroffen. Die beiden Hoftiipfel in der Qnerwand sind nur bei

tieferer Einstellung sichtbar und in der Figur nur angedeutet. Die Fasern

sind grob und haben im Querschnitt die Form unregelmassiger Zacken.

„ 9. Langgestreckte enge Tracheide aus dem centralen Theil des Markes eines

jungen Zweiges, mit meist voUstandigen Ringfasern. Dieselbe grenzt

unten an eine ebensolche, aber kiirzere Tracheide (bei a die Querwand),

sonst ist sie von lebenden Parenchymzellen umgeben.
„ 10. Partie zweier enger, gestreckter Tracheiden; medianer Langsschnitt und

Aufsicht der hinteren Wande. Die Fasern dicht gelagert, meist sehr fein,

bilden ein unregelmassiges Netzwerk, verlaufen auch iiber die Hoftupfel

und weichen nur deren Mundungen aus. In den Hoftiipfeln ist auch der

Contour das Torus dargestellt.

„ 11. Eine zwei Tracheiden trennende Querwand in der Aufsicht, rait Hoftiipfeln

und wenigen, relativ derben Fasern (der gewohnliche Fall). Die beider-

seitigen Fasern kreuzen sich; die tuschirten gehoren der oberen, die weiss

gelassenen der unteren Tracheide an.

„ 12. Desgleichen, mit zahlreichen feinen, dicht gelagerten Fasern. Nur die der

einen Seite der Wand angehorigen Fasern sind dargestellt. Die Mitte der

etwas gewolbten Querwand ist weggeschnitten.
r, 13. Ansicht eines Theiles der Langswand einer engen ^gemischten" Netz-

Tiipfeltracheide aus dem Centrum des Markes, mit netzformig angeordneten

Fasern und einer Reihe einseitiger Hoftupfel mit weiter Miindung. Zeigt

das Zustandekommen der runden Hoftupfel durch Anastomosiren der

Fasern (vergl. den Text, S. 285).

r, 14. Dasselbe, von einer isodiametrischen ^geraischtcn" Tracheide in dem

„Diaphragma" von der Grenze zweier Jahrestriebe. Die zweiseitigen Hof-

tupfel mit enger Mnndung, dicht und unregelmassig augeordnet.
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