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sich in den Gefassbiindelbelagen embryonales Gevvebe, das fortfahrt

sich zn vermehren, bis eine Belagsstarke von annahernd 30 Zellen

erreicht ist. Dieser Zustand tritt erst ein bei einer Stammdicke von

etwa 10 cm Durchmesser. Schon wiihrend der Zellvermehrung und
noch lange nachher findet vom Mestomteil nach aussen fortschreitend

radiale Streckung und Wandverdickung dieser Zellen statt. Ist dieser

Zustand bei der aussersten Zellreihe erreicht, so hat das Dicken-

wachstum des Euterpe-Stammes ein Ende. '

Uberblickt man die fiber das Dickenwachstum bei Palmen be-

stehende Literatur, so fallt auf, dass weder ElCHLER in den Berichten

der Berliner Akademie vom Jahre 1886, noch GREGOR KRAUS in den

Verhandlungen der physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wurz-
burg 1901 oder sein Schiiler W. BARSIKOW ebenda diese Erscheinung
bei Euterpe oleracea erwahnen, obgleich alle drei Autoren diese

Palme als Beispiel fur starkes Dickenwachstum heranziehen. Einzig

H. VON MOHL in seinem Werke „De palmarum structura" erwahnt
das \orhandensein dunnwandiger Gewebeteile im ausgebildeten

Palmenstamm, allerdings ohne die Folgerung zu machen, dass hier

em von anderen Palmen abvveichender Verdickungsmodus vorliege

und ohne das Alter bezw. den Durchmesser des abgebildeten Palmen-
stuckes anzugeben. Es handelt sich hier nicht urn Euterpe oleracea,

sondern um die ebenfalls zu den Lepidocaryoideen gehorige Astro-

caryum vulgare. Seine Abbildung entspricht meiner Fig. 2. Im Text
heisst es: Cellularum in media libri parte sitarum membranae tenues
factae sunt, — fasciculorum versus centrum caudicis sitorum liber ex
tenuibus formatur membranis, exceptis iis solum cellulis quae corpori

lignoso adjacent.

Berlin, Botanisches Iustitut der Universitat.

74. A. Ursprung: Uber die Dauer des primaren Dicken-

wachstums.

(Vorlaufige Mittcilung).

Eingegangen am 12. November 1900.

Das primare Dickenwachstun
Vegetationspunkt gebildeten Zellen
emeuter Teilung. Eine Folge hierv

kegels und ganz allgemein die I)
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490 A. UESPKUNG:

Ausbildimg' des Cambiums. Mit der Tatigkeit des Cambiums beginnt

das sekundare Dickenwachstum.

Das Auftreten des Cambiums kanii imii nah'irlich kein Grund

dafiir sein, dass die Grossenzunahme der schou vorhandenen Zellen

von jetzt an aufhoren sollte. A priori ist also nicht anzunehmen,

dass das primare Waehstum sein Ende erreicht hat, wenn das

sekundare beginnt. Diese Annahme wird durch die Tatsachen voll-

standig bestatigt. Sehr schon lassen sich diese Verhaltnisse an zwei

Abbildungen verfolgen, die FRANK 1
) in seinem Lehrbuch der Botanik

publiziert hat. Es handelt sich urn zwei Querschnitte des Stengels

von Helianthus annum, von deneri der erne nach Abschluss des

Langenwachstums des Internodiums, der andere nach Abschluss des

Dickenwachstums „desselben Internodiums" 2

) gezeichnet wurde. Aus

diesen Abbildungen ist ohne weiteres zu ersehen, dass nach Beginn

der Cambiumtatigkeit der Durchmesser des Markzylinders noch ganz

bedeufend — um etwa das Fiinffache — zugenommen hat. Solauge

zwischen den einzelnen Gefassbimdem noch breite, unverholzte.

parenchymatische Gewebekomplexe liegen, ist die Fortdauer des

primaren Dickenwachstums leicht verstandlich. Die Verhaltnisse

werden aber ganz andere, wenn einmal ein vollstandig geschlossener

Holzkorper sich gebildet hat and das Mark somit von einem un-

unterbrochenen Ring verholzter Zellen umgeben ist. Die Moglich-

keit einer weiteren Durchmesserzunahme des Markzylinders nach

Ausbildung eines geschlossenen Holzzylinders musste, nach unseren

bisherigen Kenntnissen, verneint werden. FRANK aussert sich (1- c.)

hieriiber folgendermassen : „Der Markkorper erweitert sich be-

trachtlich, und entsprechend wachsen alle Zellen der Rinde und der

Epidermis in peripherischer Richtung, unter gleichzeitiger Ver-

mehrung. Bedingung fur diese Streckung in der Querrichtung ist

naturlich, dass an oder unter der Oberflache kein starrer Gewebe-

mantel liegt. 3
) Wenn daher, wie gewohnlich, in der Kane der

Peripherie ein Festigungsring vorhanden ist, so ist derselbe hier in

kurzen Zwischenraumen von dehnbaren Gewebestreifen unterbrochen.

Dieses mechanische Prinzip ist besonders in die Augen springen

geschlossen als das primare Dickenwachstum andauert:\

das Strahlenparenchym, welches die einzelnen Fibrovasalstriing*'
^"""

"mander trennt and" Mark und Rinde verbindet, gestattet durch sein

Wachsen das erforderliche \Yeiterwerden des aus Holz gebildeten

Rohres.^ Hiernach ware also eine weitere Yergrosserung des Mark-

1) Frank, Lehrbuch der Botanik, Bd. 1, S. 376. . .

delll
~'j Us liandelt sich hier natiirlich urn eine ungenaue Ausdrucksweise, "»

mcht „dasselbe*, sondern ein entsprechendes Internodium veistanden ist.
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t'ber die Dauer des primaren Dickerrwachstums. 491

unmoglich, sobalcl ein geschlossener Holzzylinder sich

Diese Ansicht FKANK's, die zwar nicht durcli ent-

ntersnehnngen gestiitzt ist, scheint allgemeine Zu-

inden zu haben, wohl deshalb, weil ihre JJichtigkeit

verstandlicli crschicii und man os daher gar nicht fur

esbeziigliche Beobachtungen anzusrcllen. Dies musste

Lberflussig erscheinen, als ja die Zellwande des Holz-

:t waren. und daher nach den Untersuchungen von

G x
) u. a. nicht mehr in die Plache wachsen konnten.

uigen dahren bei der Dntersuchung von Tectona grawli.r

ng niachte. dass das Mark ftoch nachtraglich in die

nachdem bereits ein geschlossener Holzzylinder sich

Ks isr ohne weiteres klar, dass ( iriissendinVrcnzt n

scr des Markzylinders dadurch hervorgerufen sein

ih'r Markzylinder vor Ausbildung eines geschlossenen

Yert'ii^nn^ stehende Untersuchungsmaterial nur goring

sich ilorh mit Sicherheit feststellen, dass der Mark-
in jiin-fivn Sprosse noch nicht die endgiiltige Weitr

obschon der Holzzylinder hereits -csclilusscn war. In

insicht war die Frage entschieden. Ms lies- sich da-

Untersuchungen fiihrte ich kiirzlidi an

Pflanze, die ja bekanntlich eine starke

igt und die daher a priori zum Stadium
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Bemerkungen
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Q flQ |l"& is-g

CM mm nun ffi»l

0,5

2,6

1,1 0,07 Erstes Internodium, Zweig einjahrig, Holz-

zylinder vollstandig geschlossen.

Zweites Internodium, Zweig einjiihrig,

Holzzylinder vollstandig geschlossen.

10 3,4 1,9 0,41 Urittes Internodium, Zweig einjahrig.

Holzzylinder vollstandig geschlossen.

19 4,6 2,7 0,48 Viertes Internodium, Zweig einjahrig,

Holzzylinder vollstandig geschlossen.

30 5,4 2,9 0,8 Fiinftes Internodium, Zw<

ll.dzzylindor vollstandig gescnlosseii.

42 6,5 3,6 0,9 -

Holzzylinder vollstandig geschloss.-n.

57

8,5 3,9 U5

Siebentes Internodium, Zw«

Holzzylinder vollstandig ges.-nlo^en.^

Achtes Internodium, Zweig zweijShng.

Holzzylinder vollstandig geschlossen.

87 9,5 4,5 2

103 10 4,5 2.2

115 11 3,5 3

129 12,5 4 3,6

142 13,2 4,4 3,8

155 18

21,5 4,6

7,5

196 27,5 5,5 9,5

206 41,5 5,5 15,5

221 45 5,5 17

17

258 54 8 22

270 57

5 j 32

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass an dem untersuchten

der Durchmesser des Markzylinders zwischen 1,1 ™m un

schwankt, nachdem bereits ein gesehlossener Holzzylmdoi

gebildct ist.
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Uber die Dauer des primaren Dickenwacbstums. 49o

Zur Erklarung dieser Tatsache liegen a priori zwei Moglichkeiten

vor. Die eine besteht darin, dass das Mark hen-its in verschiedener

Weite angelegt wird; die verscliiedenen Werte des Markdurchmessers
in verschiedenen Entfernungen von der Sprossspitze waren hiernach

flarauf zuriickzufuhren, dass das Mark bereits vor der Ausbildung

eines geschlossenen Holzzylindors in jeder Sprosspartie die oben an-

gegebene Weite besitzt. Wenn diese Anschauung rirhtitr ware, dann

mussten in den obersten Internodien, die eben gerade einen ge-

schlossenen Holzzylinder besitzen, Markdurchmesser bis zu 8 mm
nacligewiesen sein. Xun ist es aber allgemein bekannt, dass die

Durchmesser der gauze n Internodien in den obersten Sprosspartien

bedeutend geringer sind, nnd dass daher das Mark unmoglieh in

Ipfinitiver Weite angelegt werden kann.

Es kann also uicht mehr zweifelhaft sein, dass der Markdurch-
mt'ssHr nach Ausbildung eines geschlossenen Holzzylinders noch ver-

-Tosscrt wird. Die nachste Aufgabe besteht darin, nachzuweisen,
vv ie stark diese Yergrosserung sein wird nnd wie hinge dieselbe un-

-•'falir andauert. Zu diesem Zwecke habe ich noch verschiedene
andere <SamWus-Sprosse (audi liier wieder jeweils in der Mitte des

Intornodiunis) gemessen. Die Resultate sind in der folgenden
I'alM.lle

;
s iehe S. 4D4) zusatnmengestellt. Die Sprosse sind numeriert,

'•-""it sie nichr niiteinander verwechselt werden.
Hieraus geht nun hervor, dass der inaxiinale Markdurchmesser,

'''•r in dein obersten Interiiodiuni beobachtet wurde, 2,8 mm betragt.

"'•r Markzylinder muss also noch um beinahe das Dreifache ver-
-rrossert werden konnen. nachdem er bereits von einem vollstandig

{^ehlOMenen Solzsylinder umgeben ist. Die eben angegebene
,r"--e dea Wachstoma gibt iibrigens nur ein Minimum an. da ja fur

-
r,

^v.)liuli.]i der .Markdurchmesser im obersten Internodium bedeutend
*eniger als 2,8 mm betragt und da ich an kauflichem Mark Durch-
"lesser bis zu 12 und mehr Millimeter., gemessen habe. Was die

J-'auer dieses primaren Wachstums des Markes betrifft. so muss es

"lehrero .lahre lang anhalten konnen da in zwei- und dreijahrigen
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i Dauer des primaren Dickenwachstums.

esser.
1

) Die dritte Reihe srami

Better des

Mark-

Zahl der
Ihilzzf'llcll.

di.- auf der

Peripherie

he-en

Maximaler

tangentialer

Durchmesser

Maximale

Wanddicke

der innersten

Zahl der auf

einem Mark-

Maximaler

Durch-

messer der

zylinders
Gefassse Holzzellen gelegenen

Markzellen

Markzellen

m™ mm

1,1 etw. BOO 0,028 0,0045 40 0,062^

etwa 1300 0,08 0,007 80 0,21 *)

etwa 800 0,038 0,0045 .50 0,1

dion im cr>rrii Inreruodimn sind die Zellen des Mark- und

binders verhokt.

'i'' des Holzzylinders auf einer Yermehrung der Zahl der

des Holzkorpers berulit. Kbenso ist auch die Vergr .">>>. run

u

arkdurdimessers auf eiue Vermehrung der Zahl und dazu noch

I'osse der Markzellen zuriiokzufuliren. Da im Holzkorner audi

rk.«

Gefasse wurden in der obigen Tabelle nur die

Durchmesser angegeben; es ist dadurch die Frage offen

mit dem Alter eine Yergrosserung des (.Jefass-

oder aber nur eine Deformation bei gleicher Grosse

mi- NYeise. dass der maximale Durchmesser /.uerst radial-.

iale Kichtung hat. Die tliesbuziiglichen Messung.>n er-

MNHtt
, die in der folgenden Tabelle gebraucht vrerde

a fine wegen. In Wirklichkeit liegen die gemessenen
flinders, also einige Schichten von der Peripherie en
-*eck, die ins Mark vorspringenden Hadrompartien zi

e>ne kreisformige Schicht zu erhalten.

2) Ob es sich hierbei urn Intussusception oder n
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496 A. URSPRUNG:

0,08 mm ein maximaler radialer von 0,06 mm verbunden ist. Bei

dem Markzylinder von 2,5 mm Weite bildeten Gefasse rait radialen

und tangentialen Durchmessern von 0,039 mm ein nicht oft erreichtes

Maximum, wahrend bei dem Markzylinder von 8 mm Weite sehr

haufig Gefasse angetroffen wurden, die in radialer und tangentialer

Richtung Durchmesser von 0,048 mm besassen. Es kann somit

keinem Zweifel unterliegen, dass mit dem Alter audi die Durch-

schnittsflache der Gefasse bedeutend zunimmt. Bine solche Zunahme

ist denkbar durch Wachstum oder Dehnung der Wand. Erne

Delmung in horizontals Richtung ist moglich durch den Zug, den

die benachbarten Zellen beim Wachstum ausiiben. Da aber die

Verdickungsleisten bereits angelegt sind, so muss man zur weitereii

Annahme schreiten, dass entweder die Leisten ebenfalls gleich stark

gedehnt werden oder zerreissen. Die erste Annahme ist unwahr-

scheinlich 1
), die zweite steht mit den Tatsachen im Widerspruch.

Es bleibt jetzt noch die zweite Moglichkeit tibrig, nach welcher die

Yergrosserung der Querschnittsflache auf Wachstum der Gefasswaiid

beruht. Die genauere Untersuchung der Schrauben- und Ringgefasse

des ersten Internodiums liess nun aber auch bei Anwendung der

plasmolytischen Methode kein Plasma mehr im Innern erkennen, so

dass wir annehmen mussen, dass die Wand der Gefasse auch dann

noch wachstumsfahig bleibt, wenn der lebende Inhalt verschwunden

ist. Dieses Resultat kann iibrigens nicht so sehr uberraschen.

FITTING 2
) zeigte, dass bei den Makrosporen von Selaginelh ein

Flachen- und Dickenwachstum der ganzen Membran stattfinde

,

trotzdem das Plasma nur eine kleine Partie der Membran beruhrt.

Ferner ist schon seit NAGELI bekannt, dass das Membranwachstum

auch in iiusseren Schichten stattfinden kann, die nicht direkt an

Plasma grenzen. Wenn aber in einer lebenden Zelle das M aelj^"
in der aussersten Schicht der Membran noch moglich ist, so

mogen wir mit PFEFFER 3
) nicht einzusehen, vrarum ea in * * .

stossenden Wandung einer toten Zelle plotzlich unmoglich ^«

sollte.
,

lie

liri ilieser Gelegenheit scheint es mir geboten, auch au
•

nachtriigliohe Langenzunahme der Schraubengefasse nacli Aus >i
< "

-

der Verdickungsleisten mit einigen Worten einzutreten.

1) Die Dehnbarkeit der Holzfaser Lis /.urn /.. i
l.issni be r g

8CHELLENBERO (Jahrb. t W Ns. Hot. IM.i, S. ,> ! I) otwa 1 pOt. Gegc"nber Li^

(ehva 1 pro Mille) ist diese Dehnbarkeit allerdings gross, gegenuber der ^
vorkommenden Verlangernng verholzter Leisten (man vergleiche die nach jHjj ^
Durchmesserzunahme der Gefasse, die 100 pCt. erreicht) ist diese Dehnbar

bedeutend.

•2) Fitting, Bot. Ztg. 1900, S. 107.

:'-) 1'i'KFFKR, Pflanzenphysiologie II, S. ."19.
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liber die Dauer des primaren Dickenwachstums. 41)

7

der Schraubenwindungen der Verdickungsleisten kann bei der Ver-

langerung des Gefasses entvvedcr konstant bleiben oder kleiner

warden. Bleibt sie konstant und sind die Verdickungsleisten weder

stark <lelmbar noch wachstumsfahig, so muss der Durchmesser des

Schraubenzylinders kleiner werden, die Verdickungsleisten miissen

sich von der Wand loslosen. Wird die Zahl der Schraubenwindungen

jjeringer und sind die Verdickungsleisten weder stark dehnbar noch

wachstumsfahig, so kann zwar der Durchmesser des Schrauben-

zylinders derselbe bleiben, er kann sogar zunehmen, aber das ganze

Gefass muss eine Torsion um die Langsachse erleiden, wobei die

angrenzcnden Zellen doformiert werden.

VAne starke Dehnung der Verdickungsleisten ist aber schon aus

den fruher angefiihrten Grunden ausserst unwahrscheinlich. Ferner
hat die Kraft, die zu einer starken Dehnung dickerer Membranen
notig ist, bekanntlich eine bedeutende Grosse, wahrend das Los-

reissen der Verdickungsleisten von der Wand — aus der haiifigen

Lostrennung bei der Anfertigung von Langsschnitten zu schliessen —
leicht vor sich zu gehen scheint. Es ist somit eher ein Losreissen

der Leisten als eine starke Dehnung anzunehmen. Eine starke

iJelmung der Scliraubenh'isten miisste sich audi an Langsschnitten
1] i ciui'in starken Kontraktionsbestreben dieser Leisten bemerkbar

Am wahrschoinlichsten halte ich audi hier die Annahme, dass

auch die verholzten Verdickungsleisten wachstumsfahig sind. Zu
<iemselben Schluss fuhrte das Studium der naehtragliclien Dureh-

""'sMTzunahme der Gefasse.

Die Resultate der vorliegenden Untersuchungen lassen sich

folgemlermassen zusammenfassen.

1 Das primare Dickenwachstum des Markzylinders hat mit der

Auabildung eines geschlossenen Holzkorpers kein Elide er-

reicht. Der geschlossene Holzzylinder stellt also absolut

nicht etwa einen starren Gewebemantel dar.

-• Verholzte Zellen sind fahig, sich zu teilcn und ihre Membranen
konnen in die Flache und Dicke wachsen.

3. Audi die Gefasse konnen ihren Durchmesser noch ver-

grftssern, aachdem der lebende Inhalt verschwunden ist.

Dieser Vurgang beruht hochstwahrscheinlich auf einem

^\ achstum der Gefasswand.

Freiburg (Schweiz), Botanisdies Institut.

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



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1906

Band/Volume: 24

Autor(en)/Author(s): Ursprung Alfred

Artikel/Article: Über die Dauer des primären Dickenwachstums. 489-497

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57927
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=391399

