
manchen anderen dieser Unterschied darin avis, daB ungekochte

Losungen dem Wachstum der Pilze forderliclier sind als gekochte.

Offenbar handelt es sich in alien Fallen um wachstums-

hemmende bzw. wachstumsfordernde Stoffe, welche durch Kochen

zerstort bzw. voriibergehend unwirksam gemacht werden. Weitere

Untersuchungen werden zu zeigen haben, ob neben jenen thermo-

labilen Stoffen nicht noch andere ahnlich wirkende von den Pilzen

gebildet werden, welche gegen hohe Temperaturen (oder auch

andere physikalische Faktoren) widerstandsfahig sind.

Die Wirknngen gebrauchter Nahrlosungen sprechen sich nicht

nur in Yerhinderung bzw. Ermoglichung oder Beschleunigung de.s

Wachstums aus, sondern hie und da auch in bestimmten formativen

Effekten.

DieWirkung einer gebrauchten Nahrlosung auf neu ausgesate

Pilzsporen hangt von dem urspriinglich ausgesaten Pilz, von der

chemischen Zusammensefczung der Fliissigkeit, den Bedingungen,

unter welchen die Kultur gehalten wird, und von ihrem Alter ab.

Halle, Botanisches Institut der Universitat, Marz 1908.

31. H. Ross: Der anatomische Bau der mexikanischen Kaut-

schukpflanze „Guayule"
?
Parthenium argentatum Gray.

(Mit 7 Textfiguren.)

(Eingegangen am 26. Marz 1908.)

In zwei Abhandlungen hat ENDLICH 1
) an der Hand seiner

reichen Erfahrungen und Beobachtungen an Ort und Stelle sowie

seiner Erkundigungen bei zuverlassigen und maBgebenden Fach-

leuten eingehend iiber die Geschichte, Herkunft, Verbreitung usw.

der Guayulepflanze und ihrer Yerwendung zur Kautschukfabri-

kation berichtet. Uber die anatomischen Yerhaltnisse der Pflanze

macht ENDLTCH 8
) zwar einige Bemerkungen, ohne jedoch auf diesen

1) Tropenpflanzer. IX (190B), S. 223 und XI (1907), S. 449.
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boweit mir bekannt, ist der Guayule anatomisch iiberbaupfc

noch nicht untersucht worden, obwohl gerade das Sekretionssystem
der Kompositen Gogenstand eingehender imd zahlreicher Arbeiten

gewesen ist 1

). Augenscheinlich ist die Pflanze wenig in euro-

paisclien Herbarien vertreten.

Zum bfsscren Yerstiindnis der spiitrren Ausfiihrungen mochte
ich zunachst einige allgemeine Angaben iiber die Guayulepflanze
nnd die Gewinnung des Kautschuks aus derselben bringen. Meine
eigenen Beobachtungen im Norden Mexikos ergftnze ich aus den

angegebenen Mitteilungen ENDLICHs.
Diese iiber weite Strecken (im ganzen etvva iiber 75 000 qkm)

im nordlichen Teile des mexikanischen Hochlandes, etwa vom
Wendekreise bis nach dem Sudan von Texas vorkommende Kom-
posite bildet ein etwa 60 cm hohes, reicli verzweigtes Zwerg-
baiimclien von schirmartigem Wuchs (Fig. 1). Die grSBte von

JpLICB gesehene Pflanze erreichte 1,35 m Hohe und wog frisch

6°00 g; das Durchschnittsgewicht der trocknen Pflanzen ist etwa
500 g. Das von mir untersucbte Material, welches ich in einer

Guayulefabrik in Parras (Toahuila) erliielt, besteht, da fur Herbar-

zwecke bestinimt, aus kleineren Exem|)laren, wie sie dort auch

reichlich vertreten waren. Die ganzen Pflanzen messen nur

40—45 cm, wovon mehr als 10 cm auf die Wurzel kommen. Sie

wiegen, vollig trocken, im Durchschnitt etwa 50 g.

Die Pflanze hat 2—4 cm lange, lanzettliche, meist buchtig-

gezahnte, silbergraue Blatter nnd langgestielte, gelbe Bliitenkopichen

<Fig. 2). Die Hauptbliitezeit fallt in den Sommer.
Die Guayulepflanze findet sich haupts^chlich in Gegenden

y?
n a"sgesj)rochener Trockenheit. Sie bevorzugt Abhiinge und

Hftgel, meidet die Ebene und ist an Boden mit sehr hohem Kalk-

gehalt gebunden. Ihr Verbreitungsgebiet liegt hauptsachlich

zwischen 900 und 1700 m.
Die Eigenschaft des Guayule, Kautschuk zu liefern, ist den

- -iiancher Gegenden im Hauptverbreitungsgebiet der
lflanze seit alten Zeiten bekannt. Nach Berichten aus der Mitte

des 18. Jahrhunderts pflegten schon damals die Eingeborenen im
taate Durango durch Kauen der Einde dieser Pflanze Kaut-

schuk zur Herstellung von Spielballen zu gewinnen.

Die ersten Yersuche, diesen Kautschuk im GroBen darzu-

Eingeb

!) Vgl. Col, A. Rechercb.es sur lappareil secreteur interne des Oompo-

Journal de Botani.jne 1903. pag. 252; 1904, pag. 110. Daselbst auf S. 173

ausfiihrliche tbersicht der einschlagigen Literatur.
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stellen, begannen infolge der Untersuclmngen und Vorsr.hliige

deutscher Chemiker um 1890, und besonders der Ausdauer ver-

schiedener Deutscher in Mexiko ist es zu verdanken, daB nach und

nach ein braurliliMivs und koiikuiTi'nxlahigvs Pnxlukt < rhalten wurde.

Vor 7—8 Jahren begann dann die Ausbeutuug der IM'lanze im groBen

MaBstabe. Bis 1905 bestand nur eine groBere Fabrik; Mitte 190

waren schon 15 zum Teil sehr groBe Anlagen in Betrieb. Der

(ruayulekautschuk ist von mitrl.-ier (^ualitiit. die aber bei hohen

Preisen des Rohkautschuks geeignet ist, als Zusatz zu besseren

^ualir.atrn verwendet zu werden.

Vor einigen Jahren hat sich in den Vereinigten Staaten von

Nordamerika eine Gesellschaft mit 30 Mill. Doll. Kapital gebildet

zur Ausbeutung — und augenscheinlich auch zur Monopolisierung —
des Guavulekautschuks.
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In den letzten Jahren gestaltet sich der Export von Guayule-

kautschuk aus Mexiko nach dem Tropenpflanzer (X, 1907, S. 683)

folgendennaBen: 1903/04 308 072,3 kg; 1904/05 497 803,8 kg;

1905/06 1 450 248,9 kg.

Fur die besten Sorten sind Preise bis zu 5,75 M. far das

Kilo in Hamburg erzielt worden; 1907 betrngen die Durchschnitts-

preise 3,20—3,50 M. ; im Marz 1908 wurden 2,70—3,50 M. je nach

der Qualitat bezahlt.

Mexicanae no. L»:?so. ' s naturlicher Gr6«e.

Xeuerdings seheint (vgl. Tropenpflanzer XII, 1908, S. 148)

eine Stockung in der Gewinnung des Guayulekautschuks in Mexiko

•''ngvtret^n zu sein infolge der zurzeit herrschenden niedrigen

Preise des Rohkautschnks. Die minderwertigen Kautschuksorten

s«id dann weniger begehrt und bei dem Guayulekautschuk werden

infolgedessen vielleicht auch die Unkosten jetzt nicht mehr gedeckt.

Vou einer Erschopfung des Rohmaterials der Guayulepflanz^ k«nn

z"rzeit wohl nicht die Rede sein.
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Bis jetzt werden fast ausschlieBlich wildwachsende Pflanzen

verarbeitet, neuerdings moglichst Excmplare von nicht weniger als

19 mm Stammdurchmesser, etwa lOjahrige Pflanzen; in jiingeren

Lebensstadien lohnt sich die Yerarbeitnng nicht.

Die ganzrn IM'lanzen werden in den meisten Fallen heraus-

gerissen, da eiu ungeschicktes Abschlagen derselben haufig das

Abbrechen der Wurzel bedingt, wodurch dann cliese zngrunde

geht. Richtig abgeschlagene Exemplare sind imstande, neu auszu-

treiben und liefern in 6 -10 Jahren wieder geniigend starkes

Material. Die Wurzeln der alteren Pfanzen werden auch deshalb

mitgesammelt, weil sie besonders gute Ausbeute an Kautschuk

liefern. Das HerausreiBen bringt allerdings den Yorteil mit sich,

daR die Samen in dem dadurch gelockerten Boden leichter

keimen und die jungen Pflanzen sich Lesser fortentwickeln. Bei

dem sehr langsamen Wachsen der Pflanzen, der augenscheinlich im

allgemeinen schwachen Yermehrung durch Samen und der bisher

sehr groBen Nachfrage nach Rohmaterial ist die Ausrottung,

wenigstens in den leicht zugiinglichen Gebieten, besonders in der

Umgebung der Fabriken und der Eisenbahnen, zum Teil schon

Tatsache geworden.

Der Yerbrauch an Rohmaterial ist allerdings ein enormer.

Eine groBe Fabrik verarbeitet 10—14 000 Kilo trockenen Materials

taglich. Dazu sind 20—24 000 Pflanzen vom Durchschnittsgewicht

zu500g notig; von kleineren Pflanzen sind dazu bis 200 000 Stuck

Ebenso wie bei einigen Loranthaceen*), welche die kautschuk-

liefernde Substanz in der Samenschale haben, findet sich diese

auch bei dem Guayule, wie schon ENDLTUH hervorhebt, nicht in

Milchrohren. Daher wird bei beiden Pflanzen das Produkt nicht

durch Anzapfen im lebenden Zustande, sondern aus trockenem

^[aterial gewonnen.

Der Guayulekautschuk wird folgendermalien gewonnen: Die

Pflanzen werden zunachst getrocknet, wobei sie */,

—

3
/ 5

ihres Ge-

wichtes verlieren. Hierauf werden sie fein zermahlen. Entweder

auf chemischem oder auf mechanischem Wege wird dann der

Kautschuk gewonnen; erstere Methode soli ein reineres und daher

besseres und teureres Produkt liefern, letztere bietet dagegen den

Yorteil, daB das Produkt keine ' S&ure enthalt. Fur die chemische

Extraktion werden besondera Alkalien (kaustische Soda) verwendet.
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Die Einzelheiten in der Herstellnngsweise werden geheim gehalten.

1905 bestanden 55, Mitte 1907 iiber 140 Patente fur die Extra-

hierung des Guayulekautschuks.

Die Minderwertigkeit des Guayulekautscliuks, der eine griinlich-

graue, an der Oberfliiche meist schwarzliche Farbe hat, beruht
darauf, datt er 12— 27 pCt. harziger Substanz enthalt sowie mehr
oder minder grofie Mengen von kleinen Holzteilchen (0,2—0,5 pCt).

Die Entfernung dieser Yerunreinigung ist mit groBen Schwierig-

keiten und Kosten verbunden und hiemit beschaftigen sich be-

sonders die verschiedenen G-ewinnungsmethoden. Die Ausbeute an

Rohkautschuk schwankt zwischen 13—15 pCt. bei trockenem oder

8—12 pCt. bei frischem Material.

Anbauversuche haben nach mancherlei MiBerfolgen ergeben,

daB die Pflanzen sich sowohl durch Samen als auch durch Steck-

linge vermehren lassen. Sie gedeihen aber nur gut in Gebieten,

deren klimatisehe und Bodenverhaltnisse ihren natiirlichen Lebens-

bedingrmgen entsprechen. Sehr kalkreicher Boden und ein sub-

tropisches, trockenes Klima sind die Haupterfordernisse fur gunstiges

Gedeihen. Die Pflanze ist aber selbst gegen schwache Nachtfroste

nicht empfindlich. AVenn derselben mehr Wasser als an ihrem

natiirlichen Standorte geboten wird, entwickelt sie sich rascher.

Wie es sich dann aber mit dem Kautschuk verhalt, dariiber liegen

noch keine Untersuchungen vor. Versuche mit Anpflanzung von

Ouayule sind mittlerweile audi in verschiedenen Teilen unserer

Kolonien gemacht worden; besonders in Siidwestafrika diirften sich

Aussichten fur diese Kultur bieten.

Schon vor meiner mit Unterstiitzung der Kgl. Bayr. Akademie
^er Wissenschaften unternommenen Reise nach Mexiko (Juli bis

Weihnachten 1906) hatte 'ich infolge der Yeroffentlichung von

ENDUCH eingeliende anatomische Untersuchungen der Guayule-

pflanze und verwandter Arten an dem Material des Munchener

Herbars angestellt. Ich konnte damals aber nicht viel damit

Ziehen, da dassolbe, wie iiblich, nur bliihende, also 1—2, hochstens

g^nge Spiosse enthielt und keine Wurzeln. Die von mir in

Parras beschaftten und hauptsaehlich zur Untersuchung benutzten

Pflanzen sind etwa lOjahrig. Eerner erhielt ich durch die Giite

des Hen-n Alx>U' MARX, Direktor der „Compafiia explotadora de

ca^clio mexicano" Pflanzen in alien Entwicklungsstadien.

Von den anatomischen Yerhaltnissen interessieren hier zuniichst

dlejenigen Gewebe, welche zum Guavulekautschuk in Beziehung
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stehen. Es sind dieses einerseits die inhaltreichen parenchyma-

tischen Zellen des Grundgewebes, anderseits die Sekretbehalter.

Wenden wir nns zunachst den letzteren zu.

Die Sekretbehalter Lassen si eh in primare und sekundiire

nnterscheiden. Die primaren entstehen unmittelbar am Vegetations-

punkt, gehoren also nach Ts( 'KERCH 1

) zu den protogenen. Hire

Entstehungsweisc ist stets xeliizogen, und zwar weiclien meistens

zwei auf dera Qnerschnitte tangential gestellte, an

bestehende Zellreihen anseinander. Diese werden zu

Zellen, welche die im allgemeinen getrennt verlaufend

sich vergroRernden Kanale auskleiden. Bei meinen

Ruhezeit (Anfang Dezember) eingesammelfcen Mat*

Kanale schon in der naehsttui Xiihr des Vegetationspm
mit hellgelben Massen von atherisehem Oel erfiillt,

-4 Zellei

•nieivnde

1) T8CHIRCH, A., Angewaudte Pflanzenanatomie, Band I, S. 477.
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nach verharzt unci das Material liefert, welches die Minderwertigkeit
des Ghiayulekautschuks verursacht. Die Leitbiindel sind zu dieser

Zeit erst sehr schwach entwickelt und die Elemente des Holzteiles

beginnen kanm zu verholzen.

Die primaren Harzkanale treten in der Sprofiachse, in der
primaren Rinde und im Mark auf. Sie fehlen selbst den letzten

Auszweigungen des Blutenstandes nicht, sind hier aber sehr klein

und auf die Rinde beschrankt, da das wenig umfangreiche Mark
nur aus starkwandigen, mechanisehen Zwecken dienenden Zellen

besteht.

Diese Harzkanale zeigen in bezug auf ihre Verteilung enge
Beziehung zu den Leitbundeln. In den meisten Fallen liegen

Fi g. 4. Querschnitt eines jungen Blattes mit den Harzkanalen. 50 : 1.

(Die Behaarung ist fortgelassen.)

sie vor oder neben den Biindeln (Fig. 3). Ihre Anzahl schwankt

je nach der Starke des Sprosses zwischen 12—25; jedoch nichfcjedes

Biindel ist von einem Harzkanal begleitet. UnregelmaBigkeiten

werden ferner durch die Verzweigungen der SproBachse herbei-

gefuhrt. Eine Auflosung der den Kanal umgebenden Zellen, also

e>nen Ubergang zum lysigenen Typus, beobachtete ich niemals.

Der Querschnitt dieser Harzkanale ist anfangs ungefahr rund-

spater wird derselbe mehr langlich (Fig. 3) und zuletzt sehr

^deutend in tangentialer Richtung gestreckt.

In Stengeln von 2—3 mm Durchmesser, die wohl 2--3jahrig

sind, messen die Kanale im Durchschnitt 0,1x0,3 mm. Einzelne

erreichen auch groBere Dimensionen. Stets fuhren sie Sekret und

die sezernierenden Zellen sind noch bei sehr alten Exemplaren in-

t{*t und zwar meistens als einfache Schicht. Sie haben sich durch
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zum Kanal radial stehende Wande wiederholt geteilt, wahrend

tangentiale Wande nur sehr spat und gelegentlich zu beobachten sind.

Im Mark ist die Anzahl der Kanale stets eine beschrankte;

in den Hauptachsen treten meistens 5— 8 auf und auchhier zeigen

dieselben eine gewisse Bezielinng zu den sfcarkeren Leitbiindeln.

Ihr Querschnitt ist und bleibt rundlich ; sie erreichen sehr bald ihre

endgiiltige GroBe (0,13—0,24 mm, ausnahmsweise auch 0,36 mm)

und erleiden keine wesentliche Veranderung im Laufe der Zeit, bis

sie, wenn das Mark abstirbt, zugrunde gehen.

Der Blattstiel und die Blattflache werden ebenfalls von Harz-

kanalen dereelben Art durchzogen. Bei den starkeren Xerven findet

sich je einer auf der Ober- und der Unterseite des Leitbundels,

bei den schwacheren, wenn iiberhaupt vorhanden, nur einer an der

Seite des Holzteiles (Fig. 4). Sie sind stets rundlich im Querschnitt

und im allgemeinen kleiner als die Kanale der Rinde und dt-S
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Markes; sie fiihren von Anfang an sehr reichlich dasselbe Sekret.

Nachtriiglicl.e Veranderungen kominen bei ihnen nicht vor.

In cler primiiren Wurzelrinde, welche nicht sehr umfangreich

ist. finden sich nur wenige -Harzkanale von meist langgezogenem

Querschnitt.

Die sekundaren Harzkanale entstehen ebenfalls schizogen.

Sie gehen in regelmaBigen Zwischenraumen und zonenmaBig

angeordnet aus Teilen der zartwandigen Schichten des Siebteiles,

deni Leptom, hervor nnd zwar aus vollkommen fertigen G-ewebe-

partien.

In der SproBachse liegen vor dem primiiren Leptom aus-

gedehnte Gruppen mechanischer Zellen. Durch die Tatigkeit des

Kambiums, welche fruhzeitig beginnt, nimmt der Siebteil, wie iiblich,

viel weniger an Dicke zu als der Holzteil. In 2,5—3 mm dicken,

wahrscheinlich 2, hochstens 3 Jahre alten SproBachsen ist der Siebteil

auf 6—12 Reihen ziemlich regelmaBig gelagerter Zellen angewachsen.

Nun entstehen, indem zwei tangentiale Zellreihen auseinander-

weichen, die ersten sekundaren Harzkanale, deren Querschnitt

anfangs eine langgestreckte Form zeigt (Fig. 5 und 6). Die un-

mittelbar urn den so entstandenen Interzellularraum gelagerten

ehemaligen Zellen des Siebteils iibernehmen die Ausscheidung des

Sekretes; entfemtere Zellen scheinen sich an diesem Vorgang nicht

direkt zu beteiligen, wie verschiedene Reaktionen zeigen.

Derjenige Zellkomplex des Leptoms, welcher dazu bestimmt

lst
> zu sezernierenden Zellen eines sekundaren Harzkanals zu werden,

* sich nut Chlorzmkjod schon vor Beginn der Ausbildung
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des Kanals nachweisen, indem der Inlialt der betreffenden Zellen

sicli gelblicli fiirbt im Gegensatz zu dem infolge des starkereichen

Zellinhalts sich blau farbenden, umgebenden Gewebe des Leptoms.

Diese Harzkanale sind hochstens so breit, meistens schmaler

als die betreffenden Partien des Siebteils, da sie sich mVmals aid

die Markstrahlen ausdehnen, also durch letztere stets begrenzt

werden. Verschiebungen kommen bei den durch Dickenwachstuni

bedingten Yeranderungen der Rinde gelegentlich vor.

Die Ausbildung derartiger sekundarer Sekrotkanale in der

inneren Rinde wiederholt sich bei fortschreitendem Dickenwachs-

tum der Pflanze mit grofier Regelm&nigkeit und stets in derselben

Weise, sowohl in der SproBachse als in der Wurzel. Durch die

Tatigkeit des Kambiums entstehen abwechselnde Gruppen von

zartwandigen Elementen und von Sklerenchymfasern. In der

jiingsten Gruppe der letzteren gebt die Verdickung der Zelhvande

erst sehr allmahlich vor sich und in den zartwandigen Schichten

zwischen dieser und dem Kambium kommt der Sekretkanal zur

Ausbildung. In vielen Fallen sieht man die Anlage der Kaniile

schon zwischen der dritten und vierten Zellschicht vom Kambium

entfernt. Es findet sich also in der Kegel nur ein schwacher

Leptomstreifen vollig erhalten, da eben an seine Stelle die Sekret-

kani'tlt* treten.

Treten neue Markstrahlen auf, so werden dadurch auch die

Sekretbelialterbetroffen, indem anStelle des groBeren, langgestreckten

zwei kleinere Kanale zur Ausbildung kommen (Fig. 7).

Da der Holzkorper keine dentliche JahresriDgbildung zeigt,

kann man an trockenem Material Sicheres ttber das Alter der be-

treffenden Organe nicht feststellen; ich zweifle aber nicht daran,

daR die Zonenbildung im Siebteil der Jahrestatigkeit des Kambiums

entspricht.

Die iilteste Rinde, welche ich untersuchen konnte, zeigte 8

Zonen von sekundaren Sekretkanalen. Der Durchmesser solchei

Stamme und Wurzeln betragt etwa 19 mm. Nach den Angaben

von E3NDLICB wurden das etwa lOjahrige Pflanzen sein, was ja

ganz gut mit der Schichtung der sekundaren Rinde ubereinstimint.

Die Ausbildung einer neuen Zone von Kanalen vollzieht sich

nicht immer gleichzeitig in dem ganzen Umfang der Rinde, sondern

einzelne Streifen derselben, augenscheinlich die mit umfangreichsten

-Siebteilen, eilen in ihrer Entwicklung den anderen voraus.

Durch die im Lauf'e der Jahre auftretenden neuen Markstrahlen

werden die spateren Kanale im Querschnitte immer kiirzer (0,04
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bis 0.05 mm), nhw audi urn so zahlreieher : gelegentlich fcreten'

Sehr friihzoitig beginnt die Ansbildung des Periderms, so-

wohl in der SproHaeh.se wie in der Wurzel. In den Stengeln gelit

der Kork wie in den meisten Fallen ans der ersten Rindenscliicht

hervor nnd seine Entw icklnng crstreckt sich an meinem Material

Va

ItuuUi-u. S ^kun.liir.- Harzkan

bl« dicht an den Vegetationspunkt. Der Kork besteht aus gleich-

naaliigen, groBen, dunnwandigen Zellen und erreieht schon an den

anjahrigen SproBachsen groBe Maehtigkeit. Dieses Oberflacken-

Periderm bleibt in den meisten Fallen lange bestehen, so daB bis-

Weilen an 14 mm dicken Stammen die primaren Harzkanale nock
erhalten sind, wenn auch stark verzerrt nnd zusammengedriickt.

Innere Periderme beginnen an 8—10 mm dicken (wahrschein-

lich
6—7jalirigen) SproBachsen anfzntreten, greifen aber moistens
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vvenig tief in die Rinde ein. Erst sehr allmahlich tritt eine aus-

giebigere Borkenbildung ein, bei welcher aber die schwammigen,

breiten Korklagen die grofite Masse ausmachen. Autierdem kommen

innere Periderme als Wundkork vielfach vor, oft schon an sehr

jungen Stengeln.

Das Sekret wird als atherisches 01 ausgeschieden, welches

aber rasch verharzt und sich dann als fast farblose oder hcllgell><>

Tropfen oder Massen in den Kanalen findet. Bei Yerletzungen

tritt es haufig als groKere Tropfen liervor. In kaltem Alkohol,

Ather, Chloroform, Toluol, Xylol lost sich das Sekret vollstandig.

Mit Alkannin farbt es sich rot, mit Chlorzinkjod, Jod oder Jod

und Schwefelsaure hellgelb, was alles deutlich fur seine harzige

Natur spricht.

Die den Kanal auskleidenden Zellen (Fig. 6) sind durch dichtes

Protoplasma ausgezeichnet, das sich mit Chlorzinkjod dunkel-

braungelb, mit Alkannin intensiv rot farbt, w ilhrend sonst das

Leptom hauptsiichlich starkereichen Zellinhalt fuhrt.

Nach Besprechung der Harzkanale wenden wir uns zu

der Substanz, welche den Kautschuk liefert. Dieselbe findet

sich in fast alien Zellen des Grundgewebes, also in denen des

Marks, der Markstrahlen und der primaren Rinde sowie im Holz-

parenchym. In meinem anfangs Dezember eingesammelten Material

sind alle Zellen dicht erfullt mit kautschukartigen Stoffen und

mit EiweiBverbindungen (Fig. 7). Die chemische Beschaffenheit

dieses Zellinhaltes genauer festzustellen, ist bei unserer unge-

nugenden Kenntnis dieser Stoffe und dem Mangel charakteristischer

Mikroreaktionen nicht moglich 1

).

Yon den beobachtenden Reaktionen mochte ich folgende

erwahnen: Der Inhalt der in Rede stehenden Zellen farbt sich

mit 1 pCt. Osmiumsaure dunkelbraunlich bis schwarz. Mit Chlor-

zickjod nimmt derselbe eine gelbbraune Farbe an. Alkannin farbt

ihn intensiv rot. "VVeder in kaltem noch in kochendem Alkohol,

in Ather und in Chloroform lost er sich, selbst bei rnehrtagigem

Verweilen in diesen Fliissigkeiten. Er schwindet aus den Zellen

auch nicht bei Behandlung mit konzentrierter, kalter oder kochen-

der Kalilauge, auch nicht bei darauffolgendem Kochen in Alkohol.

In Chloralhydrat (5 Teile) und Wasser (2 Teile) verandert der Zell-

inhalt sich sehr bedentend und verschwindet zum TeU. In alko"

1) Vgl. MOLISCH, H. Studien uber den Milchsaft und den Schleimsaft

der Pflanzen, S. 52.
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holischer Kalilauge ballt sich derselbe innerhalb und auBerhalb der

Zellen zu kugeligen Massen zusammen. Auf EiweiBverbindungen

deutet die schone weinrote Farbe bin, welche der Zellinhalt bei

Behandlung mit konzentrierter Zuckerlosung und Schwefelsaure

annimmt.

Wie verschieden aucb der Ort der Entstehung der kaut-

schukliefernden Substanzen bei dem Guayule sein mag im Ver-

gleich zu dem aus den Milchrohren stammenden Kautschuk, so

scheint doch in bezug auf die allgemeine chemische Zusammen-

setzung eine groBe Ahnliehkeit zu bestehen; zablreiche Angaben

deuten ja darauf hin, daB aucb die in den Milchrohren vor-

handenen Stoffe, welcbe den Kautschuk liefern, nicbt eigentlicber

Kautschuk sind 1

).
Eingehende chemisch-physiologische Unter-

suchungen der in dem Guayule vorhandenen Stoffe diirften

mancherlei interessante Resultate erwarten lassen.

Die Blatter fiihren sehr wenig oder garnichts von den kaut-

schukartigen Substanzen; daher geben diese so geringe Aus-

beute. Da die in Eede stehenden Stoffe im Holzkorper sich nur

in den Markstrahlen und in dem sehr schwach entwickelten Holz-

parenchym finden, liefert das Holz viel weniger Kautschuk als die

Rinde. Da in dem alteren Holz das Mark mit seinen Harzkanalen

abgestorben ist, letztere, wie wir gesehen haben, auch nicht zahl-

reich und umfangreich sind, so ist der aus dem Holz allein

stammende Kautschuk weniger harzreich. Konnte man ausschlieB-

Hch den Holzkorper der Wurzel zur Kautschukgewinnung ver-

wenden, so wiirde das Produkt wahrscheinlich harzfrei sem, da

sich hier keine Harzkanale finden.

Bei jungen Pflanzen ist die hier in Betracht kommende Auf-

speicherung der kautschukartigen Stoffe noch wenig um-

fangreich und nimmt erst sehr allmahlich zu, daher lohnt sich

mcht die Verarbeitung von Pflanzen, welche jiinger sind als

10 Jahre.

Starke kommt in den betreffenden Geweben nicht vor.

Dieselbe tritt sehr reichlich in den jiingsten Teilen des Leptoms

und in der Starkescheide auf. Ferner laBt sie sich auch m den

auBersten Schichten der Binde in der unmittelbaren Nahe des

Korkkambiums nachweisen.

Von den iibrigen anatomischen Verhaltnissen der Guayule-

Pflanze mochte ich zunachst die auBerordentlich starke Behaarung

1) Vgl. Czapek, F., Biochemie der Pflanzen, Bd. U, S. 707
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aller jungen Organe, besonders der Blatter, hervorheben. Die

Haare sind zweiarmig und bestehen aus einem kurzen, aus einer

Zellreihe aufgebauten Stiele und dem einzelligen Querbalken, welcher

in der Richtung der Langsachse des Blattes und schief aufwarts

gestellt ist
1

). Hire Enden schieben sich infolgedessen leicht in-

einander und bilden so ein auBerordentlich dichtes Haarkleid.

Dieses ermoglicht es wbhl in erster Linie der Pflanze, unter so un-

giinstigen Lebensbedingungen, wie sie die Halbwiisten Nordmexikos

bieten, zu leben. Vielleicht setzt diese eigenartige Behaarung auch

die Pflanze in den Stand, den in ihrem Verbreitungsgebiet so stark

auftretenden Tau festzuhalten und zu verwerten.

Bemerkenswert ist ferner das Auftreten von sogenannten

Gummipfropf en in den GefaBen der altesten Teile des Holz-

korpers bei etwa 8—lOjahrigen Achsen. Dieselben sind im all-

gemeinen sehr haufig und in der Regel 3—4 mal so lang als breit.

In den moisten Fallen farben sich diese Gummipfropfen mit

Phloroglucin rot.

Yon verwandten Arten des Guayule habe ich zwei unter-

sueht: Bei Parthenium tomenlomm DC. (PRINGLE, Plantae

Mexicanae no. 4952, Oaxaca) finden sich harzfuhrende Sekret-

kanale in der primaren Rinde, und zwar sind dieselben grofier und

zahlreicher (meistens 0,3X0,18 mm) als bei P. argentatum. Sie sind

auch mit hellgelben, harzigen Massen vollgepfropft.

Sekundare Sekretbehalter treten in derselben Weise wie bei

dem Guayule in dem alteren Leptom auf und entwickeln sich auch

ebenso. Der einzige bliitentragende Zweig, den ich untersuchen

konnte, hat 6 mm Durchmesser und diirfte 2-, hochstens 3jahng

sein; das Mark ist hier sehr ausgedehnt und nimmt den groBten

Teil des Querschnitts ein. Es ist nur eine Zone von sekundaren

Kanalen hier vorhanden. Fettartige Reservestoffe finden sich bei

dem untersuchten, zur Bliitezeit (Oktober) gesammelten Ma-

terial nicht.

In ahnlicher Weise treten die primaren und sekundaren Sekret-

kanale 'auch bei P. incanum HB K. (W. SCHUMANN, Plantae

Mexicanae no. 98) auf. Hier standen mir etwa zweijahrige SproB-

achsen zur Yerfiigung. In den altesten Stiicken der Sprofiachse

des untersuchten bluhenden Zweiges finden sich in Rinde and

Markstrahlen reichlich Stoffe, welche sich mikrochemisch ahnlich

V-l. S.M.KH KI.KH. II.. Systematise!
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verhalten wie die kautschukartigen Substanzen des Guayule.

ENDLICH gibt an, daB anfangs diese durch breitere Blatter aus-

gezeichnete Art mit dem Guayule verwechselt wurde, so daB

erstere also nicht zur Kautschukgewinnung geeignet zu sein scheint 1
).

Fig. 3—7 sirid von Herrn Dr. G. DUNZINGER gezeichnet.

Munchen, K. Botanisches Museum, Marz 1908.

32. L Wittmack: Ein goldener Eichenkranz und gold-

verzierte Nymphaeaceen-Stiele in einem Hugelgrab zu

Pergamon.

(Mit 6 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 27. Marz 1908.)

In der Ebene des Flusses Kaikos (jetzt Bakyr Tschai) bei Per-

gamon in Kleinasien befinden sich mehrere Hugelgraber, welche

das mit den Ausgrabungen der Euinen von Pergamon beauftragte

Kaiserliche Arc haologisehe Institut unter Leitung des

Herrn Professor Dr. DORPFELD in Atken zu untersuchen unter-

nommen hat.

Es sind namentlich drei sehr groBe und zweikleinere Hugelgraber

vorhanden; von diesen interessiert uns hier nur das eine der

kleinen; denn in diesem fand sich ein Sarkophag aus Trachyt

mit hochst bemerkenswertem Inhalt. Nachdem der Deckel ab-

gehoben, fand man zwar von dem Toten nichts mehr, nur ganz

wenige Knochenreste und etwas Staub. An der Stelle aber, wo
der Kopf gelegen haben mufi, lag ein prachtvoller Eichenkranz
a«s mas si vem Golde; am vorderen Teil desselben hangt eine

gefliigelte goldene Siegesgottin. Zu beiden Seiten des Leichnams
lag je ein Schwert; ferner fanden sich noch zwei kleine goldene

Hundekopfe, vielleichtvon der Schwertscheide, weiter kleine bronzene

Anhangsel eines Schmuckes, sodann 6 Sporen und einige Stuckchen

H°lz, wohl von der Unterlage, auf welcher der Tote - offenbar

_ 1) Vgl. auch HiLL LEE, J. M., Guayule Rubber in Kew Bulletin 1907,
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