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.nzahl von Einzt/lbeobachtungtni t.-rhalttm

i ist ein groBer Zeitaufvvand bedingt.

in solchen Fallen bedeutend rascher

lan von vornherein in it erblicii einheit-

Biologischen Beichsanstalt,

7. K. Linsbauer: Uber die kalkfreien Cystolithen der

Acanthaceen.

Unter den in der Literatur erwahnten Fallen des Vorkommens
kalkfreier Cystolithen1

) beanspruchen die von MOLISOB entdeckten

Cystolithen im internodialen Marke von Acanthaceen besonderes

Interesse. Wahrend es sich namlich in den meisten der be-

schriebenen Falle am typische „Kalk- Cystolithen* handelt, die

nur aus pathologischen Grunden der Inkrustation entbehren oder

Lei denen der Kalkmangel auf einer Entkalkung mit zunehmendem
Alter der Lithocysten zuruckzui'iihren ist, gelten die erwahnten

Acanthaceen als von vornherein kalkfrei and konnten in dieser

Hinsicht den „Harz -Cystolithen" (Besinocysten |ScH0ENXKT-

ZALEWSKI, FeLLERER}) dei Begoniaeeen und den „Schleim-

Dio in Rede stehenden A-anthaceenCystolithen wurd

ichon von ElOHTER gesehen, da er ausdnicklich von „ver

>stolithen im Marke von ItneWa pida u. a. spricht und

1) Vgl. die Zusammenstellnng der Literatur fiber kalkfreie Oj

)ei Rai>lkOfer (1890, S. 115 ff.). Angaben iiber das Schwinden c

nkrustation bei F/< ws-Arten finden sich ferner bei Haberlanpt (I.

«

md Renner (I.e., S. 188); ich selbst fand ein soJches Vorkommen

liesigen Geviachshause. Auf den eigenartigen Fall des Schwindens
••'..-. '4 t'h<n»i>< >(/<

i (OH

s.-l <; : ,'or zuruckzui.oniKien seiri.
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die Verholzung nach MOLISOH fur die kalkfreien Cystolithen

charakteristisch ist, doch entging ihm der Mangel der Inkrustation

und andere histologische Eigentiimlichkeiten. MOLISCH konstatierte

die Beschrankung ihres Vorkommens auf idioblastisch ausgebildete

Zellen im zentralen Teil des Internodiums, wahrend sie im Knoten

die typische Inkrustation aufweisen (Strohilanthes glomeratus, Str.

isophijllus, Ruellia ochroleuca). Naeh KOHL (S. 136) kann man bei

Acanthaceen alle Abstufungen von kalkhaltigen bis zu voll-

kommen kalkfreien Cystolithen beobachten; so sollen sie bei

Ruellia japonica im Blatte vvenig, in Mark und Rinde dagegen viel

Kalk enthalten. Die von MOLISCH beobaehteten kalkfreien Cysto-

lithen unterscheiden sich aber nicht allein duich ihre Lage und

graduell nach ihrem Kalkgehalt von den typischen Gormen,

sondern auch durch ihre sonstige Ausbildung; als charakteristisch

ist insbesondere hervorzuheben der Mangel an Protuberanzen, ihre

Verholzung und ihre Anheftung mit mehreren Stielen; sie besitzen

an ihrer Basis 1—2, seltener 3, an den Seitenwanden bis 8 und

mehr Stiele.

Als ich gelegentlich den verbreiterten Markkomplex im Knoten

eines mehrjahrigen Stammchens von Sir, isophyllus untersuchte, fiel

es sogleich auf, daB auch an dieser Stelle kalkfreie Cystolithen mit

alien den Eigentiimlichkeiten auftraten, die MOLISCH fur die

gleichen Gebilde im internodialen Marke angibt. Dieser Befund

lieB vermuten, daB auch in diesem Falle in den alternden Mark-

zellen eine Losung des inkrustierenden kohlensauren Kalkes vor

sich geht. Die Richtigkeit dieser Deutung vorausgesetzt, ware zu

erwarten, daB auch die Cystolithen des internodialen Markes in

einem friiheren Entwicklungszustand CaC03 fuhren. Die Unter-

suchung ganz junger Internodien erbrachte den gewiinschten Be-

weis; in dieser Region sind samtliche Cystolithen im Marke so-

wohl wie in der Rinde kalkfuhrend. An alteren Internodialteilen

findet man Cystolithen in alien Stadien der Entkalkung neben-

einander und schlieBlich nur mehr kalkfreie Skelette, wie sie

MOLISCH beobachtete. Die sogenannten kalkfreien Cysto-
lithen der Acanthaceen sind somit auch hier nichts
anderes als normale Kalkcystolithen, die in einem vor-

geschrittenen Entwicklungszustand eine Entkalkung er-

fahren. DaB im Marke des Internodiums der EntkalkungsprozeB
friiher einsetzt als im Nodus ist im Hinblick auf das fruhzeitige

Absterben der internodialen Markzellen nicht tiberraschend. In

bezug auf die Inkrustation unterscheiden sich somit die

Markcystolithen der Acanthaceen in keiner Weise von
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XJber die kalkfreien Cystolithen der Acanthaceen. 4H

den typischen Cystolithen. Was indessen uaser Interesse be-

ansprucht, sind die init der Entkalkung einhergehenden histo-

logischen und mikrochemischen Veriinderungen.
_

Mit dem Schwinden des Kalkes nimmt die Konsistenz des

Zellulosegenistes ab, die Protuberanzen verlieren sich, der KOrper

schrumpft etvvas in radialer Richtung; die nur von einer dichteren

Hiille umgebene zarte Geriistsubstanz buBt ihre Festigkeit ein und

der Cystolith sinkt gewohnlich an eine Seitenwand. Gleiehzeitig

geht eine chemische Veriinderung in dor Geriistsubstanz vor sich;

H

-aC

is dem iaternodialea Marke

ait der Lithocystenmembran

der Lithocystenwand verwach
nittlerer GroBe.

die urspriingliche Zellulose erfiihrt ebenso wie (lit- Mcmbran des

Lithozysten eine Verholzung, die in erster Linie d^n zentralen Teil

des Geriistes und die sogenannten „radialen Strange" ergreift.

wahrend die iiuBere Hulle unverholzt bleibt. Rutheniumsesqui-,

chlortir ruft eine intensive Rotung des Cystolithen und der Mittel-

lamellen hervor; es ist somit auch eine Pektinmetamorphose ein-

getreten, die, wie insbesondere Querschnitte dureh die Cystolithen

zeigen, ebenso wie die Verholzung von innen nach auBen fort-

schreitet. Der Kern des Cystoiithenkorpers scheint somit in

c-hemischer II .

•• anzonehmen.

Dor! d.-r

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



ildung einer kurzen, brffckenai:ttgM W-rbmdung der beiden Wand-

site (Abb. 1 und 2)
1
) doch konnen solche Verbindungsstrange

nscheinend auch von anderen Teilen der Obertljiche der Cysto-

then zur Membran gebildet werden (Abb. 3 nnd 4). Bisweilen

rschienen sie dtinn und fadenformig. dagegen erfolgt an anderen

Abb. 8. GroBer kalkfreier Cyst., an zablreichen StellGn milder Litbocysten-

Abb. 4. Ausbiklung sekundarer Stiele an einem alten, kalkfreien Cyst.

Abb. 5. Kalkfreier Cystolith, dessen Spitze mit der Lithocystenmembran ver-

btellen die Verschmelzung auf breiter Flache iiber eine groBere

Streeke hin. Von der Flache gesehen, erscheinen die Ansatzstellen

dieser Zellulosebriicken an die Zellmembran daher von ver-

sehiedenem Durchmesser und unregelmaRig konturiert. Bisweilen

verschmilzt sogar die Spitze des Cystolithen mit der gegeniiber-
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der Acanthaceen. 45.

liegenden Quermenibran, so daB er wie ein saulenformig aus-

gebildeter Tropfstein den Lithocysten in seiner ganzen Lange
durchzieht (Abb. 5).

Der Cystolith stent nun meist mit zahlreichen stielfOrmigen

Fortsatzen mit der Membran in Verbindung, ahnlich wie es, fiei-

lich viel weniger ausgepragt, fur die EOSANOFFschen Kristalle be-

kannt ist. Uber die entwicklungsmechanischen Griinde der Aus-

bildung soleher Zellulosebrtickvn laBt sich zunachst nichts genaueres-

aussagen; vielleicht stehen sie aber in beiden Fallen in infer

Genesis den „Stabkorpern" nahe, wie man sie bei Koniferen-

tracheiden und im Markparenchym mancher Pflanzen') antrifft.

Diese entstehen nach EAATZ (1. c., S. 594) im Holzkorper durch

Wachstum unter Zugspannung aus Zelluloseansammlungen, welche

durch Beruhrung opponierter Wande veranlaBt warden.

Den von MOLISCH beobachteten seitlichen Cystolithenstielen

liegt somit augenscheinlieh eine ganz andere Entwicklung zu

Grunde, als dem eigentlichen Stiel des Gebildes, mit dom sie nur
eine formale Ahnlichkeit haben; man konnte sie zur Unterscheidung

als „sekundare" Stiele bezeichnen.

Schwietiger gestaltet sich die Erklarung des Zustandekommens
mehrerer Stiele an der Querwand des Lithocysten,' von welchor

der Cystolith seinen Ursprung nimmt. Zum Verstiindnisse miissen

einige Worte liber den primaren Stiel der Acanthaceencystolithen

vorausgeschickt werden.

Die Literaturangaben iiber Auftreten, Aussehen und Ver-

halten des Stieles sind wenig bestimmt. Schon bei WEDELL and

SCHAOHT findet sich die Angabe, daB der Stiel immer aufierst fein

und bisweilen gar nicht zu sehen sei. Nacli S< ilACHT liegt der

Stiel bei den „Donnerkeilformen" stets an der stumpfen Seitc <1< s

Korpers; da er ihn jedoch nur bei Jus-fit,a carina mit Sicherheit

nachweisen konnte, verrautet er, daB er spaterhin verschwindet.

Auch BlOHTER bekennt sich, wenigstens bzgl. der langgestreckten

Cystolithen in Einde und Bast, zu dieser Auffassung, wahrend er

den Stiel der Epidermis- und Markcystolithen'2) ofters deutlich be-

obachten konnte. Die Anheftungsstelle soil jedoch „ganz regellos".

,,an ganz verschiedenen Punkten der Oberfliiche des Cystolithen"

Ich faad sie gelegentlich auch
L
im Marke v<

ijh in der RichtUDg der Langsacbse durch

•i) Wahrscheinlich hat aber RlCHTER, wie man aus einer Stelle des

Textes (S. 8) schlieBen kann, hier nur die allerdings sehr deutliche Anheftung

der kalkfreien CystolitheD, nicht aber den eigentlichen Stiel gesehen.
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46 K. LtNSBAUKR:

(S. 8, 11) gelegen sein und auch beziiglich der Anheftungsstelle

an der Zelhvand soil keine RegelmaBigkeit erkennbar sein. Auch

KOHL glaubt an eine Resorption des Stieles im Alter, so daB die

Cystolithen frei in ihrer Tragerzelle liegen (S. 136). Die Angaben

iiber die Anheftungsstelle und ihre Beziehung zur Form des Cysto-

lithen lauten aber hier wesentlich bestimmter. Bei den „Donner-

keilformen", wie sie in Rinde und Maik auftreten, liegt der Be-

festigungspunkt, wie auch aus den eingehenden Studien HOBEINs
hervorgeht, jedenfalls am stumpfen Ende 1

). Die Unmoglichkeit,

den Stiel an alterem Materiale aufzufinden2
) fuhrt auch ihn wie

CHAREYRE zu der Vurstellung von der Verganglichkeit dieses

Oebildes.

Cystolithenstiele aus einem ausgewachsenen Blatte

Ich selbst konnte bei meinem'Materiale iiber diese Frage lange

nicht ins Klare kommen. Griinstige Ergebnisse erhielt ich schlieB-

lich durch Uberfarben von mit Javelle vorbehandelten zarten

Schnitten und nachtragliche Differenzierung oder an Mazerations-

praparaten (gewonnen durch Kochen mit NH3), die mit Chlorzink-

jod behandelt wurden. Mit diesen Methoden habe ich schlieBlich

die Cjstolithenstiele in alien Geweben und in verschiedenen Alters-

stadien, wenn auch nicht in jedem Falle nachzuweisen vermocht.

Eine Resorption der Cystolithenstiele oder besser gesagt ihrer An-
satzstelle an die Membran konnte somit, wenn iiberhaupt, nur

gelegentlich vorkommen. Die Schwierigkeit ihres Nachweises

1) Die Angabe bei Haberlandt (S. 495), der Stiel der Acanthaceeo-
Oystolithen ware B seitlicb" inseri-it, gilt nur fur einzelne Ujstolithenformerj,

wie sie insbesond«-re oft in der Epidermis zu beobacbten sind, aber darcbaus
nicht allien ein Jnd jedenfalls nicht fur de „Donnerkeil a-Pormen.

2) Bisweilen findet man in Lehrbiichern freilich auch bei den Donner-
keil-Formen die Cystolithenstiele recht deutlich abgebildet; in solchen Fallen

hat aber zweifellos die Phanthasie bei der Zeichnung Pate gestandan.

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



tFber die kalkfreien Cystolithen der Acanthaceen. 47

liegt vorwiegend in ihrer Substanzarmut, so daB sie oft trotz der

Farbung nur wie ein leichter Schatten erscheint.

Die Art des Ansatzes moge aus den Abb. 6 entnommen
werden Die Masse des Stieles erscheint gleichmaBig oder es laBt

sich mit Gentianaviolett ein dunkel tingierbarer zentraler Strang

differenzieren. Ob diese Verschiedenartigkeit ein Ausdruck ver-

schiedenen Alters des Cystolithen ist, vermag ich nicht zu sagen.

Mit fortschreitender Entkalkung der Markcystolithen tritt

auch im Ansatz eine Veranderung auf; an breiteron Ansatzstellen

beobachtet man wie am Cystalithenkorper, daB die Peripherie des

Geriistes eine festere Konsistenz besitzt, wahrend der zentrale Teil,

von seiner Basis beginneud, eine weitgehende Degeneration er-

fahrt; es bildet sich anscheinend ein mit feinkOrniger Substanz

erfullter Hohlraum (Abb. 7). Offenbar unterliegt auch hier das

Innere des Geriistes einer gummi- oder pektinartigen Metamorphose.

Die erhalten bleibenden peripheren Anteile machen dann den Ein-.

druck von meistens zwei Stielen (Abb. 3 und 7), die somit gleich-

falls als sekundar bezeichnet werden miissen.

Mit der Verholzung und der Ausbildung der sekundaren

Stiele des Cystolithen ist indessen die Altersveranderung des Litho-

cysten noch nicht abgeschlossen. Namentlich die in der Peripherie

les M tikes gelegenen Lithocysten wachsen betrachtlich heran und
nehmen den Charakter von Sklerenchymfasern mit stumpfen, bis-

weilen gegabelten Enden an (Abb. »). Ihre Membran ist deutlich

gestreift und tragt linksschiefe spaltenformige Tiipfel. Gleich-

zeitig erfiihrt sie durch Anlagerung neuer Membranlamellen eine

betrachtliche Verdickung — wie msbesondere aus den Querschnitts-

bildern zu ersehen ist (Abb. 9). Endlich verholzt sie (speziell in

der Mittellamelle) wie die iibrigen Markzellen.

Damit ist ein sehr auffalliger und vollkommener
Eunktionswechsel des Lithocysten vollzogen: aus einem
Exkretbehalter ist eine Stereiide geworden. Verwachst der

Cystolithenkoiper dazu mit der Membran der Tragerzelle, so tragt

auch er zu ihrer Verstarkung bei.

Wie eine Bastzelle kann schlieBlich auch der Lithocyst fine

Facherung erfahren, d. h. durch Bildung von Querwanden in eine

Anzahl von Zellen zerlegt werden. Tritt die Bildung solcher

VVande im Bereiche des Cystolithen auf, so setzen sie an den seit-

lich verlagerten Cystolithen an, wodurch ein hochst a

mikroskopisches Bild zustandekommt; man gewinnt den Eindruck,

als wiirde der Cystolith mehrero Zellen durchsetzen. Auch diese

Bildung hat MOLISCH bereits beobachtet, aber andt-rs grdt-utet,
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indem er annahm, dafi mehreie iibereinanderliegende Cystolithen

aufeinanderstoBen, verschmelzen und anscheinend einen einzigea

auffallend langen Cystolithen bilden, der die Querw&nde der Zellen

durchsetzt.

. 7. Haafigste Formen sek. Stiele an der Ansatzstelle der Oystolithea.

. 8. Zu langer, faserformiger Zelle herangewachsener isolierter Lithocvst

vereinzelt noch anhaftenden Markpareachymzellen; am Grande der nut

der Membran verwachsene kalkfreie Oystolith.

9. Querschnitt durch einen alten, zur Sklereide gewordenen Lithocysten

dem 10. Internodiam), exzentrisch gelagerten Cystolithen und sek.

Membranverdicknngen zeigend.

Soweit ich aus der einschlagigen Literatur ersehe, ist bisher

nur ein einziger analoger Fall bekauntgevvorden : er betrifft die

von BEHM beschriebene und auch bei SOLEREDER (1. c, S. 830) ab-

gebildete Umwandlung eines Doppelcystolithen irn Baste von

Champereia. Auch sie beginnt mit der Auflosung der Kalk-

inkrustation; gleichzeitig beobachtet man eine Sklerosierung der

Lithocystenmembran, die auch auf den peripheren Teil des Cysto-

lithen iibergreifen kann. Bisweilen verschmelzen die sklerosierten
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liber die kalkfreien Cystolithen der Acanthaceen. 49

Teile miteinander, so daB die ursprtingliche Tragerzelle zu einer

Steinzelle wird und somit einem gleichen Funktionswechsel unter-

liegt wie im Marke der Acanthaceen.

Das Schicksal der Cystolithen ist somit je nach Organ und

Gewebe, in dem sie auftreten, verschieden. Die Pflanze entledigt

sich ihrer beim Laubfall oder, sofern sie im pheripheren Gewebe
des Stammes liegen, durch Periderrubildung, oder sie erfahren, wie

in den oben erwahnten Fallen, eine Entkalkung unter Sklerosierung

des Lithocysten.

Giaz, pflanzenphysiologisches Institut.
g
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