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lieber das Vorkommen von Verstopfungen in den Getanen

mono- und dikotyler Pflanzen.

Von Dr. A. Wieler,
Privatdozenten der Botanik an der technischen Hochschule zu Braunschweig.

(Schluss.)

2. b. Entstehung- der g-ummseu Verstopfuug-en der Gefe.
Die Natur und die EntstehungSAveise dieser g-ummseu Gefver-

stopfungen ist zuerst an den Kirsch- und Aprikosenbumen nher
untersucht worden. Diese leiden bekanntlich hufig an einer Krank-

heit, bei welcher Gummi aus dem Stamm oder den Zweigen austritt,

au Gummosis. Die Zellwnde bestimmter Elemente des Holzes und

der Rinde werden in Gunmii umgeAvaudelt, nachdem Avenigstens im

Holzkrper vorher von den normalen abweichende Elementarorgaue

erzeugt worden sind. Das hier gebildete Gummi, Avelches schlielich

durch Spalten und Kisse in der Kinde austritt, hat die bekannte Be-

schaffenheit und das Aussehen des Kirschgummis. Die Ursache dieser

Erscheinung ist bisher noch vollstndig in Dunkel gehllt; es scheint,

dass ein groer Keichtum an Nhrstoffen und an Wasser Bedingung
dieser Krankheit ist. Hand in Haud mit dieser pathologischen Er-

scheinung geht das Auftreten von Gummiausfllungen der Gefe in

den kranken Holzpartien. Es ist das Verdienst Trecul's^j, zuerst

1) Production de la gornme chez le Cerisier, le Pruuier,
l'Amandier, l'Abricotier et le P 6c hei" (Proces - verbaux des seances

de la Soci6t6 philomatique pendant l'annee 1862, sence du 12 jiiillct 1862 et

Journal l'Institut 1862 S. 241). Zitiert nach P rillieux.
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darauf hingewiesen zu haben, rlnss dies Gummi von dem aus der

Desorganisation von Zellwnden entstellenden seiner Natur und seiner

Entstehung- naeh durchaus verschieden ist. Das Gummi stammt nicht

aus der Desorganisation der Gefwnde, sondern wird aus den an-

grenzenden lebenden Zellen in die Gefe abgesondert. Um die beiden

Gummiarten verschiedenen Ursprunges zu unterscheiden, schlgt Tre-

cul vor, das Gummi der Gefe im Gegensatz zum Cerasiu, dem soge-

nannten Kirschgummi, als Cerason zu bezeichnen. Diese Arbeit scheint

ziemlich unbekannt geblieben zu sein, denn die klare Unterscheidung
beider Gummiarten vermisst man in den s])teren Arbeiten von Wi-

gand\) und Frank^), obgleich diese Forscher das in physikalischer
Hinsicht abweichende Verhalten des Gefgummis wahrgenommen haben.

Nach ihnen soll auch dies Gummi aus einer Desorganisation der Wand

hervorgehen, was sie zum Teil durch Abbildungen erlutern. Frank

allerdings macht diese Einschrnkung, dass nur ein Teil des Gummis
aus der Membran stammen knne, da die Menge zu gro sei, die

brige Masse aus den Inhaltsstorten der Zellen herrhren msste.

Ebenso unbekannt geblieben ist augenscheinlich eine Arbeit von

Sanio, welche im Wesentlichen Trecul's Angaben besttigt, ohne

dass Sanio seine Untersuchung gekannt zu haben scheint. Sie stimmen

vollstndig mit den Ergebnissen der neueren Untersuchungen berein,

ich lasse deshalb seine Angaben hier wrtlich folgen^):

,,Wigand, der diesen Stotlt" in den Gefzelleu von Prunus Avium

sah, behaui)tet, derselbe bestehe aus Gummi und entstnde durch Des-

organisation aus den Gefwandungen. Dieser Stoff ist aber weder

Gummi, noch entsteht er aus der Zellenwand. Wre er Gummi, so

msste er in Wasser aufquellen oder sich gar lsen, was nicht der

Fall ist. Da die innerste Verdickung der Gefe bei den Amygdaleen
spiralig ist, so mssten, wenn sich dieser Stoff aus den Verdickungs-
schichten der Gefe gebildet htte, die Sj)iralen zunchst dafr ver-

braucht werden, whrend sie sich stets nachweisen lassen, selbst

wenn man diesen Stoff mittels chlorsauren Kalis und Salpetersure
entfernt hat. Bei Ulex eiiropaeiis fand icJi die in Kernholz umge-
wandelten Spiralgefe der Markkrone vollstndig mit diesem hier

karminroten Stoffe erfllt, ohne dass die Si)iralen dabei verndert

gewesen wren. Dieser eigentmliche Stoff kommt meist als mehr
oder weniger starker Wandbeleg vor, und bildet auerdem in greren
oder geringeren Zwischenrumen in den Gefen mehr oder weniger

1) lieber die Desorganisation der Pflanzenzelle, insbesondere ber die

physiologische Bedeutung von Gummi und Harz". Pringsh. Jahrb. f. wiss.

Bot., Bd. III, 1863.

2) Ueber die anatomische Bedeutung und die Entstehung der vegetabi-
lischen Schleime". 1. c. Bd. V.

3) Vergleichende Untersuchungen ber die Elementarorgane des Holz-

krpers". Bot. Ztg., 1863, S. 126.
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dicke bikonkave Scheidewnde, seltener fllt er dieses oder jenes

Gef g-anz aus (Prunus spinosa). Manchmal findet man ihn von der

Gefwandung- aus in Form eines rundlichen Troi)fens oder kleinen

Zapfens ins Innere der Gefzelle hineinragend. Bei VirgiUa lutea

sieht man auf Lngsschnitten, dass dieser 8toft* ber die ringfrmigen
Reste der die ber einander liegenden Gefzellen ti-ennenden Quei--

wnde aus einer Gefzelle in die andere kontinuierlich fortsetzt,

manchmal in doppelter Lage vorkommt, als wenn ein dopielter Erg-uss

dieses Stoffes stattgefunden htte; stellweise findet man iiin hier auch

reichlicher als halbkugelige Masse ins Lmere der Gefzelle hinein-

ragend. Alle diese Beobachtungen, namentlich auch die bikonkave

Form der Scheidewnde, welche einer in dnnen Khren eingeschlos-

seneu Flssigkeit zukommt, beweisen, dass dieser Stoff, der im trockenen

Zustande hufig Sprnge zeigt, {anfnglich flssig wai'. Bei seinem

ersten Auftreten ist er farblos, spter, wenn das Holz sich in Kern-

holz umwandelt, nimmt er verschiedene Farben an, schwefelgelb z. B.

bei Ailautus glandulosa^ karminrot bei Ulex euro/jrieus^ rotbraun bei

Prunus domesfica, sphwsd, Amygdalus communis. Meist ist er homog-en,

zuweilen aber auch granuls (Castanea vesca). Auch in den Mark-

strahlen und dem Holzparenchym, desgleichen im l^ibriform und den

Tracheiden findet man diesen Stotf. Auer bei den angefhrten sah

ich ihn auch bei Zanthoxylon fraxineum, Rhamnus cathartica, Sorbus

Ancuparia, Periploca graeca, Caragana arhorescens, Gleditsch/a tria-

canthos etc. . . . Was die Entstehung dieses eigentmlichen Inhaltes

der Gefe anbetrifft, so glaube ich nicht zu irren, wenn ich annehme,
dass er sich in den Markstrahlen und dem Holzparenchym bildet und

von hier aus in die Gefe g-elangt. Er findet sich brigens nicht

allein als Inhalt, sondern durchdringt auch die Membranen. Gegen

Reag-entien ist er sehr resistent, wird von Aetzkali nicht wesentlich

verndert, dageg-en, in chlorsaurem Kali und Salpetersure gekocht,

zuerst entfrbt und dann g-elst". Trotz der Uebereinstimmung der

Trecul'schen und San io 'sehen Angaben, gelangte diese Ansicht

doch nicht zur Herrschaft. Deshalb unterzog- Prillieux*^) 1S75 die

Frage einer erneuten Untersuchung.
Er konnte unzweifelhaft feststellen, dass die Gummimassen der Ge-

fe aus den Strkekrnern der angrenzenden lebenden Zellen stammen,
dass sie durch die Gefwand hindurch in das Lumen der Gefe ab-

geschieden werden, und dass die Membranen hierbei vollstndig un-

versehrt bleiben. Obgleich Prillieux diese Thatsache einwurfsfrei

bewiesen und seine Ergebnisse durch Abbildungen veranschaulicht

hatte, errang sich diese Ansicht doch nicht die allseitige Anerkemiung;
so beharrte z.B. Frank in seineu 1880 erschienenen Krankheiten
der Pflanze" bei seiner frheren Meinung. Abermals sehen Avir diese

1) Prillieux, Etde siir la formation de la gomme dans les arbres

friiitiers". Annales des Sciences naturelles, 6. S6r., Bd. 1, 1875.
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Frage in Aug-riff genommen, und zAvnr von zwei verschiedenen Seiten.

In unabhngig von einander angestellten Untersuchungen kommen
Gaunersdorfer ^) und Temme^) zu denselben Ergebnissen wie

Trecul, Sanio und Prillieux.

Gaunersdorf er wurde zu seiner Untersuchung veranlasst durch

die Wahrnehmung, dass verwundete Aeste und Zweige unter dem Ein-

flsse uerer Agentien nicht so leiden, als man erwarten sollte. Eine

entsprechende Prfung zeigte ihm, dass der Holzkrper durch Ver-

stopfung der Gefe mit gunimiartigen Massen gegen die Auenwelt

abgeschlossen wird. Zugleich frbt sich dieser Holzteil dunkler als

das Kernholz, welches mit ihm darin noch eine weitere Ueberein-

stimmung zeigt, dass in ihm analoge Verstopfungen der Gefe auf-

treten. Aus dem Grunde nimmt Gaunersdorfer auch keinen An-

stand, das dunkler gefrbte verletzte Holz geradezu als Kernholz zu

bezeichnen.

Als Temme Kirschbume, welche nicht von der Gummosis be-

fallen waren, verwundete, konnte er an den verletzten Stellen genau
dieselben Beobachtungen machen. Dasselbe beobachtete er an Gleditschia

frincantJios, Quercus pedunculafa^ Piim malus und Juglans regia., welche

er in analoger Weise behandelt hatte. Auf Grund seiner exjierimeu-

tellen Erfahrungen glaubte er sich berechtigt, seine Ergebnisse zu

verallgemeinern. Demnach werden im Holze in Folge der Verwundung
die Gefe verstopft, sei es durch die erwhnten Gummimassen, sei

es durch Thyllen. Er erkannte gleichfalls das Uebereinstimmende in

der Beschaffenheit dieses Schutzholzes so nannte er es nmlich

und des Kernholzes. Hieraus schloss er, dass auch die Entstehungs-

weise der Gefausfllungen im Kernholz die nmliche sei wie im

Schutzholz, wo er sie eingehend verfolgt hatte.

Nach so vielen Untersuchungen mit bereinstimmenden Resultaten

herrscht ber die Entstehungsweise der Gummiverstopfungen heute

kein Zweifel mehr. Sie nehmen ihren Ursprung in den an die Gefe
angrenzenden lebenden Zellen, indem das sie bildende Material aus

ihnen durch die Wand in das Innere des Gefes hineingelangt. Um
aber dem Leser eine Vorstellung zu geben, wie diese Ansicht bewiesen

worden ist, so lasse ich im Nachstehenden Temme 's Untersuchungen
mit seinen eigenen Worten folgen. Hieran schlieen sich seine An-

gaben ber die })hysikalische und chemische Beschaffenheit der Gummi-

massen, Namentlich aus der letzteren geht hervor, dass wir es hier,

trotz des in mancher Beziehung abweichenden Verhaltens gegenber
dem gewhnlichen Gummi mit einer wirklichen Gummiart zu thun

1) Beitrge zur Kenntnis der Eigenschaften und Entstehung des Kern-

holzes". Sitzb. d. Wiener Akad. d. Wissensch., 85. Bd., 1. Abt., 1882.

2) lieber Schutz- und Kernliolz, seine Bildimg und seine physiologische

Bedeutung". Landw. Jahrbcher, XIV, 1885.
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haben. Frank, der In den Berichten der dentschen bot. Gesellschaft*)

ber die UntersiU'lmng-en seines Schlers Temm e berichtete, unter-

scheidet dies Gimmii als Schntzg-ummi von dem andern.

Temme stellte seine Untersuchung-en znnchst an Primus avium

an, indem er an jungen Bumen Flaclnvunden anbrachte und das ent-

stehende Schutzholz von Zeit zu Zeit i)rfte.

,,Nach 8 10 Tagen nimmt das Holz im normalen Zustande von

g-rnlichweier Farbe, an den Wundstellen eine mehr gelbliche bis

rtliche Frbung an. Ein (Querschnitt durch dasselbe zeigt erstens,

dass die Membranen der Holzzellen und Gefe hier eine sehr blass-

rtliche Farbe angenommen haben, aber so schwach, dass nur auf

dickeren <i)uerschnitten und besonders im auffallenden Lichte auf der

Holzmasse das Kolorit hervortritt. Zweitens und hauptschlich aber

rhrt die Vernderung von einer sehr intensiven Frbung der Mark-

strahlen her. Letztere haben hier eine braune Inhaltsmasse in Form

meist zahlreicher, verschieden groer, aber im Allg-emeinen sehr kleiner

brauner Krnchen, welche vorwiegend an der Zelle sitzen oder die

Strkekrner umgeben; an stark gebrunten Zellen sind wohl auch

die Strkekrner selbst zum Teil in diese braune Substanz verwandelt,

indem sie einen Saum von solcher erkennen lassen, welcher von Jod

nicht mehr violett gefrbt wird, oder sie sind auch gnzlich ver-

schwunden und durch die braune Substanz ersetzt. Letztere erweist

sich nach den unten zu beschreibenden Keaktionen als Gummi, welches

hier also als Neubildung im Zelliuhalte und zum Teil als Umwandlung
der Strkekrner entsteht. Im Laufe der Zeit nimmt die, Verfrbung-

der Markstrahlen immer mehr zu und man bemerkt nach 4 5 Wochen,
dass dieselbe nun auch auf das dazwischeniieg-ende Gewebe berge-

gangen ist, indem es liiej- und da und zwar hauj)tschlich in der Nhe
der Markstrahlen einzelne dunkle Punkte erkennen lsst. Bei nherer

Untersuchung- erweisen sich diese als die ersten Anfng-e der Gummi-

bildung in den Gefen und Holzzellen. Sie erscheinen als mehr oder

weniger gelbliche, mitunter auch farblose, scharf umschriebene, kuglige,

flache oder elliptische Ti-pfchen, die in das Zelllumen ragen und in

greren oder kleineren Zwischenrumen der dabei vollstndig intakten

Gefwand aufsitzen. Mit zunehmender Gre frben sie sich meist

dunkler, wodurch auch das Holz dunkler erscheint, flieen zusammen

und verstoi)fen bei fortschreitendem Wachstum schlielich das ganze

Gef. Mitunter lst sich der aus den zusammengeflossenen Gummi-

trpfchen entstehende Wandbelag stellenweise von der Membran ab

und erfllt dann in Form eines geschlngelten Bandes das Lumen.

Die Gummisekretion beginnt an verschiedeneu Stellen zugleich und an

diesen in der Regel mit verschieden groer Energie, und zwar treten

diese Verhltnisse sowohl auf der ganzen Wundflche wie in den ein-

1) Ueber die Gunimibildung* im Holze und deren physiologische Bedeu-

tung", Bd. II, 1884.
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zelnen Gefen zu Tag-e. Auf dem Lngsschnitt kann man fter be-

obachten, wie an verschiedenen Stellen Cerasinabsonderung-en die Ge-

fwnde zu berbrcken suchen, whrend an anderen ihnen dies

bereits gelungen ist, wodurch ein System von Gummi})froifen und

Luftblasen entstanden ist, das sich treffend m't einer Jamin'schen
Kette vergleichen lsst". Die Untersuchung de., anderen bereits er-

whnten Hlzer lieferte dasselbe Resultat, ,,uur sind die die Gef-
'umina ausstopfenden Sekretionen nicht immer wie bei den Amygdu-
'aceen einfache, homogene klare Tropfen, sondern oft aus vielen kleinen

Tropfen oder Krnchen zusammengesetzte Aggregate, die in Folge
dessen weniger hell, sondern mehr trbe, grau oder schwrzlich er-

scheinen. Dass wir es hier berall in der That mit ein und demselben

Kri)er und zwar mit Gummi zu thun haben, geht aus den nachfolgen-
den Reaktionen hervor, welche in allen untersuchten Fllen mit den-

jenigen des Gummi unserer Steinobstgehlze bereinstimmten. Diese

Krper sind unlslich in kaltem wie in heiem Wasser. Infolge ihrer

geringen Imbibitionsfhigkeit verlieren
.
sie auch selbst durch Kochen

in Wasser nichts von ihrer ursprnglichen Konsistenz. Das Gummi
erscheint dann zwar etwas heller, im brigen aber unverndert. Es

widersteht ferner den Lsungsmitteln Kalilauge, Alkohol, Aether,

Schwefelsure und bei gewhnlicher Temperatur Salpetersure, Knigs-

wasser; durch letztere drei, namentlich durch Schwefelsure, wird es

nur stark gebrunt. Dagegen geht es, wie berhaupt jedes Gummi,
beim Behandeln mit Salpetersure in der Wrme in Lsung, Avobei es

Oxalsure und Schleimsure liefert. Mit lignlnhaltiger Cellulose hat

es die Eigenschaft gemein, aus einer Fuchsinlsung den Farbstoff auf-

zuspeichern, sowie mit Phloroglucin und Salzsure bei gengend langer

Einwirkung intensiv rote Frbung anzunehmen. Dabei ist jedoch zu

bemerken, dass eiiizelne Ausfllungen in beiden Fllen oftmals die

Amiahme der Frbung iiartnckig verweigern, selbst dann, wenn man
die Schnitte lngere Zeit in den Reagentien liegen lsst. Womit dies

zusammenhngt, habe ich nicht nher ermitteln knnen; mglich ist,

dass das verschiedene Alter der Gummiausfllungen hierbei von Ein-

fluss ist. Eine interessante und berall bereinstimmende Reaktion

besteht darin, dass, wenn mau gengend dnne Schnitte etwa eine

Viertelstunde lang mit verdnnter Salzsure und chlorsaurem Kali

digeriert hat, das Gummi in den Gefen und Holzarten zwar noch

nicht aufgelst, aber in einen Zustand bergefhrt ist, der in Wasser,
Aether unlslich, aber in Weingeist sehr leicht lslich ist. Dabei er-

scheint dieser neue Krper inbezug auf Konsistenz und Form von dem

ursprnglichen gar nicht verschieden; nur seine Farbe hat etwas an

Intensitt verloren und die Chlorwasserstoff-Phloroglucin-Reaktion tritt

nicht mehr bei ihm ein. Fgt man tropfenweise Alkohol hinzu, so

sieht man ihn unter Schaumigwerden verschwinden. Setzt man aber

das Digerieren mit Salzsure und chlorsaurem Kali lngere Zeit, etwa
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eine hiilbe Stunde lang- fort, so l.st er .sieh dabei auf. Das Gummi
wird also bei dieser Behandlung zunclist in einen seiner Reaktionen

nach an die Harze erinnernden neuen Kr])er llbergefhrt, dessen

chemische Konstitution aber Avegen der .Schwierigkeiten, die sich der

Gewinnung einer g-rBeren Menge desselben in reinem Zustande ent-

gegen setzen, sich bis jetzt noch nicht hat feststellen lassen. Jedenfalls

handelt es sich um ein Oxydations})rodukt von Gummi''.

Dieser chemischen Beschaffenheit entsi)richt die physikalische. Es
sind harte feste Gummipfro])fen, die sich auch in Wasser mit der Pr-
})ariernadel als knorplige Krjtcr anfhlen.

Spter konmit Temnie noch einmal auf die Frage zurck, woher
das Gummi stammt, und in welcher Form es in die Gefe hineinge-

langt. Inbezug auf den ersten Punkt schliet er sich und Frank
mit ihm ausdrcklich den Ansicliten Prillieux's an, dass die

Gummimasse aus den an die Gefe angrenzenden lebenden Zellen

stamme, und dass die Gefwand, welcher freilich die Gummitropfen
aufsitzen, an der Bildung dieser vollstndig unbeteiligt ist. Der Stoft",

welcher zur Erzeugung des Gummis in den Elementarorganen des

Holzes dient, diffundiert aus den Icbeiisthtigen Inhalt fhrenden Zellen

durch die Membran in das Lumen jener Organe, wo man ihn zuerst

in Form ganz kleiner, meist schwach gelblich gefrbter Gummitrpfchen
auf der inneren Oberflche der Membran sich sezernieren sieht. Die

letztere erscheint dabei ebensowenig wie spter, wo die Tropfen all-

mhlicli wachsen und zusammenflieen, in Aussehen und scharfer Be-

grenzung irgend wie verndert, was ich vielmals auf den dnnsten
Schnitten und nn"t den strksten Vergrerungen sicher konstatieren

konnte. Es bleibt als<i nur brig anzunehmen, dass die Lieferanten

des Materials fr die; Gummibildung die Nachbarzellen sind. Dass dem
thatschlich so ist, dafr spricht, auer der direkten Beobachtmig,
noch Folgendes: Einmal der Ort des ersten Auftretens des Sekretes.

Es tritt nmlich immer zuerst auf an denjenigen Membranseiten dei

Gefe, die an eine Markstralilzelle oder eine Zelle der die Gefe
begleitenden Holz])arenchymstrnge angrenzen, also an Organen des

Holzkrpers, welche lebensthtig sind und der Leitung der stickstoff-

freien plastischen Stoffe dienen; zweitens der L'^mstand, dass die dis-

ponible Menge Zellstoff', wie sie in den Membranen der Gefe zu

Gebote steht, nicht ausreichen drfte, um deren Lumen vollstndig
mit Gummi zu erfllen, was bei vorgerckter Gummosis stets der Fall

ist; ferner, dass solches Holz seine anfngliche Konsistenz noch besitzt

und endlich, dass bei eintretender Gummosis die abgelagerte Strke
in den Organen sich verflssigt und aus ihnen verschwindet.

Der Frage, ob die oben beschriebenen Sekretionen schon als fer-

tiges Gummi in die Gefe und Holzzellen diffundieren oder aber erst

in denselben nach ihrem Austritt aus der Membran zu solchem umge-
wandelt werden lsst sich nher treten, wenn man die Diffusions-
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fhigkeit des Gummis in Betracht zieht. Von diesem wei man, dass

es als kolloidaler Stoif nur uerst trg-e diffundiert, und so ist denn
die Annahme gerechtfertigt, dass dasselbe erst auf der Gefmembran,
wo es sezerniert wird, aus einem zugeleiteten diffusionsfhigeu Ueber-

gangsprodukt entsteht".

2. c. Entstehung der anderen Ausfllungen der Gefe.
lieber die brigen Verstopfungen ist bislang zu wenig bekannt,

als dass ein lngeres Verweilen dabei lohnte. Von den unter e. auf-

gefhrten Fllen knnen wir aus sehr triftigen Grnden vollstndig
absehen. Die Ausfllungen der Gefe durch kohlensauren Kalk sind

urschlich noch nicht befriedigend aufgeklrt. Ueberdies pflegen sie

in den seltenen Fllen, wo sie gefunden wurden, aufzutreten, nachdem
die Gefe bereits gewisse Modifikationen erlitten haben, so dass sie

in diesen Fllen kaum den Funktionsverlust der Gefe bedingen.
Da aber nur solche Verstopfungen ein hheres Interesse beanspruchen

knnen, welche eine Funktionsstrung der betreffenden Organe herbei-

fhren, so knnen wir uns ein nheres Eingehen auf die Kalkablage-

rungen an dieser Stelle sparen und sie in den folgenden Abschnitten

berhaupt auer Betracht lassen.

Die Verstopfungen durch Harz sollen in derselben Weise zu Stande

kommen wie die durch Gummi. Ist das nun auch hchst wahrschein-

lich, so ist das vorliegende thatschliche Material doch nicht aus-

reichend, um eine solche Anschauung sicher zu begrnden. xVus diesem

Grunde und mit Kcksicht atif die geringe Verbreitung der Harzver-

stopfungen drfen wir im weiteren Verlauf unserer Betrachtung von

ihrem Vorkommen ganz absehen. Sollte sich herausstellen, dass die

Bildung der Harzverstopfuugen analog ist derjenigen der GummiVer-

stopfungen, so wrden sie unter dieselben Gesetze wie diese fallen,

so dass alsdann von einer besondern Besprechung derselben gleichfalls

Abstand genommen werden knnte.

3. Vorkommen der GretssTerstopfmigen.

Auf Grund der Ausfhrungen im letzten Abschnitt beschrnken

wir uns in diesem und den folgenden Kapiteln auf die Gefverstopi"-

ungen, welche durch Thyllenbildung und Gummi:iusscheidung hervor-

gerufen werden. Wie aus der Verbreitung und der Entstehung der

Gefverstopfungen durch Thyllen und Gummi hervorgeht, bieten beide

manches Uebereinstimmende. So ist z. B. kein prinzipieller Unterschied

in der Verbreitung der beiden Arten der Verstopfung vorhanden. Bei

manchen Pflanzen kommen ganz gleichAvertig beide Verstopfungsweisen

vor; ihre Zahl ist freilich nur gering, sie betrgt 1)3 von den in unseren

beiden Listen angegebeneu Arten. Bei den meisten Pflanzen kommt

allerdings nur eine Art der Verstopfung vor, dann ist dieselbe nach
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BhmM aber fr die Pflunzeug-attimg- nicht minder charakteristisch

wie z, B. ihr Bltenban". Verg-leicht man die Pflanzen aus unseren

beiden Tabellen, so ist es unmg-lich, irgend eine Gesetzmigkeit zu

entdecken, nach welcher sich das Auftreten der Yerstojifungen bei den

Gattung-en und Familien richtet.

Eine zAveite wesentliche Uebereinstimuuing zwischen beiden Ver-

stopfuug-en liegt darin, dass sie beide aus den an die Gefe angren-

zenden Parenchymzellen ihren Ursprung herleiten. Beide entstehen

durch einen Akt der lebendigen Zelle. Bei denjenigen Pflanzen, welche

sowohl Thvllen als Ginnmiausflhuigen bilden knnen, scheint es

gleichsam in die Willkr der Zellen gelegt zu sein, was sie produzieren.

Daraus darf aber geschlossen Averden auch fr die Pflanzen, welche

nur eine Art der Versto])fung aufzuweisen haben, dass beide Vorgnge
viel Verwandtes haben.

Erwgen wir diese Analogien, so drng-t sich uns die Frage auf,

ob dieselben sich nicht auch noch auf andere Punkte erstrecken, etwa

auf das Vorkommen und die Entstehungsursache. Sind solche Ana-

logien vorhanden, so wren wir berechtigt, beide Arten Verstopfungen

2'emeinsaui in Bezug auf jene Punkte abzuhandeln. In der That

scheinen mir die Analogien gro genug zu sein, um diese Behand-

lungsform zu whlen.

Wie unsere Tabellen erkennen lassen, kommen beide Verstopfungs-

arteu bei Mono- und Dikotyledonen vor, reichlicher allerdings bei den

letzteren, doch mag das vielleicht nur scheinbar sein, indem von letz-

teren eine viel grere Zahl Arten ge})rUft wurde. Die Verstopfungs-

weise durch Tliyllen ist bei Mono- und Dikotyledonen hufiger als die

durch Gummi.

Schon aus dem Abschnitt ber die Entstehuugsweise haben wir

gesehen, dass die Verstoi)fungen sowohl bei Verletzungen als auch im

normalen Entwicklungsgange der Pflanze auftreten. Es empfiehlt sich,

das Auftreten der Verstopfungen unter normalen und pathologischen

Verhltnissen getrennt zu beobachten; es empfiehlt sich ferner, in

jedem dieser beiden Abschnitte mono- und dikotyle Pflanzen gesondert

zu behandeln. Die Notwendigkeit einer gesonderten Behandlung beider

Gruppen ergibt sich aus dem sehr ungleichartigen Bau der ihnen zu-

ehrie-en Pflanzen. Den Monokotvledouen fehlt die sogenannte sekun-

dre Holzbildung, das eigentliche Holz. In Folge dessen si)ielen sich

bei ihnen manche Prozesse iu ganz anderer Weise ab als bei den

Dikotyledonen. Dadurch wiederum sind fr beide Gruppen andere

Bedingungen fr das Auftreten von Verstojifungen gegeben.

Wir beginnen mit den Dikotyledonen, haben sie doch numerisch

das Uebergewicht in unseren Tabellen. Ueberdies sind sie besser

studiert als die Monokotyledonen. Es scheint auch, als wenn das

1) Ueber die Funktion der vegetabilischen Gefe". Bot. Zeitg., 1879,

Sp. 231.



58(3 Wie 1er, Verstopfungen in den Gefljen uiouo- und dikotyler Pflanzen.

Auftreten von Gefverstojtfungen in dieser Pflanzeugnippc von grerer
Bedeutung" ist uls bei den Monokotyledonen. Bei den in unseren

Tabellen aufgefhrten dikot_ylen Pflanzen wurde vorwiegend das sekun-

dre Holz und zAvar von Stmmen und Zweigen untersucht. Wurzeln

sind aus leicht einleuchtenden Grnden nur wenig ge[)rft worden.

So weit sie untersucht wurden (Qucrcus, Froxinus, Fagiis, Betida etc. )

ergab sieh, dass sich Thyllen bei dikotyleu Bumen nicht oder nur

uerst selten finden. In groer Menge kommen sie hingegen in

Wurzeln krautiger Pflanzen wie Pharbitis Jnspida vor. Auch in jungen

krftigen Wurzeln von Cucurbita, Urtica, Rubia etc. wurden sie be-

obachtet *). In Bezug auf Verstopfungen durch Gummi sind die Wurzeln

weniger gepift worden. Gelegentlich der Untersuchung des Holzes

sind auch die in'imren Holzteile der Axen untersucht worden; bei

den krautartigen Dikotyledonen beschrnkt sich, so weit keine sekun-

dre Holzbildung stattgefunden hat, die Untersuchung auf die primren
Holzteile. Blattei-, Blten und Frchte wurden bei den Dikotyledonen
nicht untersucht, oder so weit sie untersucht wurden, konnten in den

relativ schwach entwickelten Holzteileu keine Verstopfungen wahrge-
nommen werden. Es scheint in der That, als wenn bei den Dikotyle-

donen die Verstopfungen auf die Gefe der Axenorgane beschrnkt

sind. Bei den Monokotyledonen, denen es an einer kompakten Holz-

masse fehlt, wurden die isoliert verlaufenden Gefbndel verschiedener

Organe geprft. So weit die Untersuchung hier reicht, konnte das

Auftreten von Gefverstopfungen in Wurzeln, Axenteilen und Blatt-

stielen festgestellt werden.

:3. a. Verstopfungen derGefe im normalen Entwicklungs-
gange der Pflanze,

Eine nhere Erluterung bedarf diese Ueberschrift kaum. Es

sollen hier alle die Flle abgehandelt werden, in welchen Verstopf-

ungen auftreten iu Folge normalen Verlaufes der physiologischen

Funktionen, Dahin gehrt also auch der Verschluss von Wunden,
welche durch normalen Blatt- oder ZAveigfall, also aus inneren Ur-

sachen entstehen.

I. Dikotyledonen.

Hier sind wesentlich zwei Gruppen von Erscheinungen zu er-

whnen, bei denen normaler Weise Verstopfungen auftreten:

Kernholzbildung,

Verschluss von Wunden, die durch normalen Blatt- und Zweig-

fall entstehen.

Bei vielen Pflanzen bemerkt man auf dem Querschnitt durch ltere

Stmme und Aeste, dass das Holz nicht in allen Teilen gleiche Be-

schaffenheit hat. Der mittlere Teil pflegt dunkler gefrbt zu sein als

1) De Ba? y, vergl. Anatomie der Vegetationsorgane", 1877
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der ihn konzentriscli uiiigebeude ul.sere. Jener wird als Kern, dieser

als Splint bezeichnet. Die dunklere Frbung- des Kernes rhrt von

einer Speieherung- von Farbstoffen unbekannten Ursprunges in den

Zelhvnden her. Mit der Dunkelfrbung- des Kernholzes geht eine

Gewichtszunahme desselben Hand in Hand. Sie rhrt her von einer

Ausfllung der Gefe durch Thyllen und Gummi, namentlich durch

letzteren Stoff. Dieser Sachverhalt wurde bereits von Theodor
Hartig*) ganz richtig erkannt, wenn er auch ber die Natur des

verstopfenden Krpers im Dunkeln blieb; er bezeichnete denselben als

Xylochrom. Dasselbe ist aber identisch mit Schutzgummi", Avie aus

den bereinstimmenden Ergebnissen der Untersuchungen von Bhm''^),
Molisch^), Gaunersdorfer '*) und Temme^) hervorgeht.

Man knnte vielleicht glauben und im Allgemeinen ist das

auch die in den Lehrbchern herrschende Ansicht als wenn die

Umwandlung des Splintholzes in das Kernholz pltzlich stattfnde;
doch ist diese Ansicht irrig. Die Yersto])fung-en der Gefe treten

bereits im Splintholze auf und bei manchen Pflanzen sogar recht

zeitigt). Gesellt sich dazu kein Farbstoff", so nimmt man mit unbe-

waffnetem x\uge diese Vernderung natrlich nicht wahr. Einige Be-

obachtungen an lteren Stmmen werden das erlutern.

1) Rohinia pseiidacacia, 27 Jahresringe, von denen 4 Si)Iintringe

sind. Die Gefe sind bereits im letzten Hinge verstopft").

2) Eine 110jhrige Eiche mit 20 Splintringen. Die groen Ge-

fe des vorletzten Ringes waren bereits verstopft^).

3) Querem americana
^

20 Jahresringe mit 3 Si)lintringen; die

Gefe sind bereits im letzten Ringe verstopft^).

4) Aesculus Hippocastanum, 32 Jahresringe, Yersto])fungen bereits

im vierten Ringe von auen. Die Zahl der Splintringe ist

nicht angegeben, jedenfalls ist sie grer als 4').

1) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 1857.

2) Bot. Zeitung, 1879.

3) Vergleichende Anatomie des Holzes der Ebenaceen und ihrer Ver-

wandten". Sitzuugsber. d. Wiener Akad. d. Wiss. math.-phys. Klasse, 8U. Bd.,

1. Abt., 1880.

4) 1. c.

5) 1 c.

6) Bhm, lieber die Funktion der vegetabilischen (jlefe". Bot. Ztg..

1879, Sp. 231; Ungenannter, Untersuchungen ber die zellenartigen Aus-

fllungen der Gefe", Bot. Ztg., 1845, Sp. 250; Sanio, Bot. Ztg., 1863, S. 126.

7) A. Wieler, Ueber den Anteil des sekundren Holzes der dikotyle-
donen Gewchse an der Saftleitung und ber die Bedeutung der Anastomosen
fr die Wasserversorgung der transpirierenden Flchen". Pringsh. .Jahrb. f.

wiss. Bot., XIX, S 23 d. S. A.

8) A. Wieler, Ueber den Urt der Wasserleitung im Holzkrper dikotyler
und gyranospermer Holzgewchse". Ber. d. d. bot. Ges., 1888, S. 427.
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Wie zeitig- diese Verstopfuiig-eii brig-eus schon in den Gefen
des plintholzes auftreten, zeigen Untersuchungen mit kernfreien

Zweigen, die zur Ermittlung dieses Zeitpunktes augestellt Avurden*).

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in der folgenden Tabelle zu-

sammengestellt worden. Links stehen die Pflanzennamen, in der zweiten

Rubrik ist die Zahl der vorhandenen Jahresringe, in der dritten die

der verstoi)ften aufgefhrt Avorden.

PHanzennanie
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ein exaktes Zhlen Avar uumg-lich, da die Riug-e sehr schmal

waren und unreg-elmig" verliefen von denen die vier ersten Ringe

Verstopfungen enthielten. Ein 3jhriger Seitenzweig aus grerer
Hhe zeigte den ersten King mit Verstopfungen erfllt. Hier ist also

ein King verstopft, der tief unten frei von Verstopfungen ist, ja wo

sogar noch ltere Kiuge keine Verstopfungen aufweisen.

2) Ein anderes Beispiel von Acer platanoides. 20 cm ber der

Schnittflche sind drei Jahresringe vorhanden, von denen die i)rimren

Gefgruppen und die ersten Gefe des sekundren Holzes verstopft

sind. Gl5 cm ber der Schnittflche sind zwei Jahresringe vorhanden,

von denen die ltere Partie des sekundren Holzes aus dem ersten

Ringe verstopft ist. Hier ist also ein halber Ring verstopft, der 40 cm
tiefer unverstopft ist.

3) Ein weiteres lehrreiches Beispiel bietet Fraximis. 5 cm ber

der Schnittflche ist von vier Ringen nicht einmal der ganze erste

Ring verstopft. 43,5 cm ber der Schnittflche ist fast alles mit Aus-

nahme des letzten Ringes verstopft.

4) Aehnliche Verhltnisse weist Juglans auf. 13 cm ber der

Schnittflche sind die drei letzten Ringe unverstopft; 3U cm hher sind

mir der letzte Ring und das Herbstholz des vorhergehenden unverstopft.

5) Whrend bei einem untersuchten Samhua(S-Zwe\g im unteren

Teile fast beide vorhandenen Ringe unverstopft sind, ist in hherer

Region der erste derselben verstoi)ft.

Die aufgefhrten Flle mgen zur Hlustration des Behaupteten

gengen.
Zu den normalen Verstopfungserscheinungeu gehrt auch die Ver-

stopfung der Gefe an allen Stellen, wo sich Bltter und Zweige
normal ablsen. Die so entstehenden Wunden werden ganz analog-

geschlossen wie die knstlich angebrachten. In der That findet man
unter jeder Blattnarbe die hier unterbrochenen Blattspurstrnge in

ihren Xylemelementen ,
besonders in ihren Gefen durch Gummi-

pfropfen verschlossen, die sich vorwiegend in der durch das Blatt-

polster im Bogen nach auen gewendeten Strecke der Blattspurstrnge

bilden, so dass die letzteren hier regelmig eine quer durch sie hin-

durchgehende gummifizierte Zone erkennen lassen" ^
). Die natrlichen

Zweigbruchstellen werden in derselben Weise verschlossen. An den

Fruchtstielnarben des Birnbaums konnte eine Verschluss der Gefe
durch Gunmii nicht beobachtet werden, indem die Wunde hier in einer

ganz anderen Weise geschlossen wurde.

Mglicherweise stehen mit dem Blattfall auch die im Holzkrper

resp. in den Gefbndeln der Annuellen beobachteten gummsen Ver-

stopfungen der Gefe im Zusammenhang. Bisher hat die Wissen-

schaft auf diesen Punkt ihr Augenmerk noch nicht gerichtet.

1) Temme, Ueber Schutz- und Kernholz, seine Bildung und seine physio-

logische Bedeutung". Landw. Jahrb., XIV, 1885, S.473.
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IL Monokotyle denen.

Inwieweit Gefverstopfung-en bei den Monokotyledonen normaler-

weise auftreten, ist unbekannt. Nach Molisch') ollen in den Ge-

fen alter Blattstiele von Musa Thyllen normal auftreten. Auch
scheinen dieselben in den Gefen der Wurzel reichlich aufzutreten,

denn von dem Ungenannten ^j werden sie fr Musa paradisiaca und

von Wittmack*) fr Musa Ensete erwhnt.

3. b. Pathologisches Auftreten der Gefverstopfungen.
I. Di kotyledonen.

Jede Verletzung oder Verwundung des Holzkrpers, welcher Art

sie auch sein mag, ruft eine Verstopfung der Gefe hervor. Das so

vernderte Holz gleicht so sehr dem Kern, dass diese pathologischen
Teile geradezu von manchen Forschern als Kern bezeichnet werden.

In Folge von Frost tritt nach Th. Hartig*) und Nordlinger^)
pathologischer Kern auf. Letzterer beobachtete eine derartige partielle

Kernbildung in Folge Erfrierens an der gemeinen Platane^ der Ulme

und Colutea. Vom GUerbaiim und dem Papiermaidheerbamn meint

Nrdlinger, dass aller Kern, welchen sie bei uns bilden, nur patho-

logischer Kern sei.

Dieselbe Wirkung haben hohe Wrmegrade, wie aus Untersuchungen
von Weber^) zu ersehen ist.

Er wollte prfen, ob die Sachs 'sehe Wasserleitungstheorie, nach

welcher sich das Wasser in den Wnden anstatt in den Hohlrumen
der Gefe bewegt, richtig ist. War sie es, so musste die Wasser-

bewegung sistiert werden, wenn die Membranen in ihrer Beschaffenheit

durchaus gendert Avurden, whrend die Anordnung der Elemente

dieselbe blieb. Diese Beschatfenheitsnderung erzielte er dadurch, dass

er die Zweige, whrend sie an den Bumen blieben, auf eine bestimmte

Strecke hin verkohlte. Fahren nach dieser Behandlung die Zweige

fort, normal zu transpirieren, so musste sich das Wasser im Hohlraum

der Gefe bewegen. Nach einigen Tagen zeigte sich aber, dass die

oberhalb der verkohlten Stelle befindlichen Bltter vertrockneten. Eine

mikroskopische Untersuchung lehrte bald, dass dieser Versuch nicht

zu Gunsten der Sachs'schen Wasserleitungstheorie gedeutet werden

1) Zur Kenntnis der Thyllen, nebst Beobachtungen ber Wundheilung in

der Pflanze". Sitzber. d. mathem. - naturw. Klasse d. Wiener Akad. d. Wiss.,

97. Bd., 1. Abt., 1889, S. 226.

2) Bot. Zeitung, 1845.

3) Musa Ensete. Ein Beitrag zur Kenntnis der Bananen". Gott. Dissert,
Halle 1867.

4) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 1857.

5) Technische Eigenschaften der Hlzer". Stuttgart 1860. S. 33

6) lieber den Einfluss hherer Temperaturen auf die Fhigkeit des Holzes,
den Transpirationsstrom zu leiten". Ber. d. d. bot. (ies., HI.



Wielei-, Verstopfungen in den Gefen mono- und dikotyler Pflanzen. r)91

durfte, denn es zeigte sich, dass in dem gesunden Teil des Holzes, wo
er an den verkohlten grenzte, die Gefe vollstndig mit Verstopf-

ungen ausgefllt waren. 80 blieb also immer noch die Mglichkeit,
dass nicht die unterbrochene Leitung in der Wand, sondern im Hohl-

raum des Gefes das Vertrocknen der Bltter herbeigefhrt hatte.

Verletzungen des Holzkiirpers durch Druck und Sto, selbst wenn
er nicht einmal blo gelegt wird, ruft schon pathologischen Kern her-

vor. Beim Perrckenstrauch bewirkt jedes Hagelkorn, das die Kinde

jngerer Aeste trifft, das Auftreten eines Fleckchens gelben Kernes^).
Nach R. Hartig*^) kommt es zuweilen vor, dass bei Eichen-

stungen durch die Leiter ein Druck auf das Cambium durch die Kinde
hindurch ausgebt wird. Dann stirbt das Cambium an dieser Stelle

ab, und im Holzkrper bildet sich ein kleines Stck pathologischen Kernes.

Aehnlich wirkt das Absterben der Wurzel auf die Verstopfung
des Holzkrpers des Stammes. Als in Wasserkulturen von Populus
canadensis und Vicia Fabu das Wurzelsvstem, in dem einen Fall wahr-
scheinlich durch Alkalischwerden der Lsung, im anderen durch zu

hohe Konzentration der angewandten Lcisung starb, wurden die Gefe
im Stamme, resp. im hypokotylen Gliede verstopft. Beim Absterben

der Eichenste bleibt die im Stamme steckende Basis gesund, sie fhrt
fort in die Dicke zu wachsen. An der Stelle im Ast, an welcher ge-
sundes und abgestorbenes Holz zusammenstoen, werden die Gefe
nach K. Hartig^) verstopft, so den Holzkrper gleichsam abschlieend.

Dies ist brigens nur ein spezieller Fall der allgemeinen Kegel
worunter schlielich alle bisher aufgefhrten Flle fallen dass

die Gefe berall dort mit Tliyllen oder einer gummiartigen Substanz

gefllt sind, wo gesundes Holz an abgestorbenes grenzt'' *). Vielleicht

darf man diese Kegel noch erweitern und sie auch auf absterbendes

Gewebe ausdehnen. Dann Avrde wenigstens verstndlich werden,
warum bei den Amyyclaleen die Gefe mit dem Schutzgummi erfllt

werden, wenn der Baum an der Gummosis leidet, ohne dass eine Ver-

wundung stattgefunden hat.

Verstopft werden die Gefe berall dort, wo eine ottene Wunde
vorhanden ist. Das wird bewiesen durch die Untersuchungen von

Bhm^), Gaunersdorfer) und Temme'^). Auch PraeP) und

1) Nord! in^er 1. c.

2) Die Zersetzungseischeiuiuigen des Holzes der Nadelholzbume und der
Eiche". Berlin 1878. S. 140.

3) 1. c. Abschnitt: Zur Eichenastung".

4) Bhm, lieber die Funktion der vegetabilischen Gefe". Bot. Ztg.,

1879, Sp. 231.

5) lieber Funktion der Genesis der Zellen in den Gefen des Holzes".
Sitzber. d. Wiener Akad d. Wiss. mathem.-naturw. Klasse, 55. Bd , 2. Abt., 1867.

6) 1. c.

7) 1. c.

8) Vergleichende Untersuchungen ber Schutz- und Kern -Holz der Laub-
bume". Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 19, 1888.
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Molisc'li^) luiben neuerdings besttigen knnen, dass Verletzungen
des Holzkrpers ,,leschleunigend und vermehrend anf die Thyllen-

bildung wirken und Thyllen auch da hervorrufen knnen, wo in

normalem jungem Holz keine Thyllen vorkommen" 2),

Als Moliseh^) 1jhrige Triebe verschiedener thyllenbildender

Pflanzen wie Sambuciis nigra, V/'tis vlnifera, Ampelopsis hederacea,

Aristolochla Sipho, RobUia Fseiid-cacia, Morus nigra, Maclura auran-

tiaca^ Uhus typhina, R. Cotinus, Broussonetia papgrifera, Glycine sp.,

Dahlia variabiUs, Boehmeria polystachia, Salix-Ai'ten und Sparmannia

africa)ia im Freien oder im Gewchshaus beschnitt und nach 4 bis

(3 Wochen untersuchte, waren alle Gefe oder wenigstens ein groer
Teil derselben mit Thyllen, teihveise auch mit Gummi verstopft.

Natrlich ist es nur ein spezieller Fall, wenn die Stecklinge, die

doch nur Zweigstlicke mit zwei Schnittflchen sind, die Gefe oben

und unten verstopfen, wie bei der Weide nach Bhm^), wo der Ver-

schluss durch Thyllen stattfindet. Doch beobachtete Mo lisch*) eine

Beschleunigung der Thyllenbildung in dem oberen Teile des Steck-

lings unter der in die Luft ragenden Schnittflche gegenber dem in

den feuchten Sand oder dem in das Wasser tauchenden Teil.

Nach dem Gesagten muss erwartet werden, dass das Bluten aus

Schnittflchen blutender GcAvchse mit der Zeit aufhrt, weil die Schnitt-

flche versto])ft wird. In der That gibt Bhm^) an, dass alte Schnitt-

flchen von Rebzweigen durch Thyllen verstopft sind. leh^) beobach-

tete, dass bei dekapitierten blutenden Holzpflanzen (Ribes rubrum,

Vitis vinifera^ Ampelopsis quinqucfolia, Salix alba, Popjuliis canadensis^

Betida alba) Verstopfungen der Gefe an den Schnittflchen auftreten.

Die mit der Zeit eintretende Verminderung der Blutungsmeugeu drfte

zum Teil auf solche Verstopfungen von Gefen zurckzufhren sein.

Bekanntlich hrt ja auch mit der Zeit das Bluten aus Bohrlchern

auf, wahrscheinlich weil die Wunde in dieser Weise verschlossen wird.

Ebenso wie in den Stamm-, Ast- und Zweigstmpfen treten Ver-

stopfungen auch in den abgeschnittenen ZAveigen auf, wenn dieselben

in Wasser oder in eine wsserige Lsung gestellt werden. Zum Teil

darf das schon aus dem Verhalten der Stecklinge gefolgert werden,

doch liegen ber diesen Punkt noch spezielle Angaben vor.

1) Zur Kenntnis der Tliylleu, nebst Beobaclitungen ber Wundheilung in

der Pflanze". Sitzber. d. matliem.-naturw. Klasse der Wiener Akad, d. Wiss.,

97. Bd., 1. Abt., 1889.

2) Molisch 1. c. S. 283.

3) Bot. Zeitung, 1879, Sp. 231.

4) 1. c. S. 284.

5) Bot. Zeitung, 1879.

6) Wieler, Das Bluten der Pflanzen"
; Cohn, Beitrge zur Biologie der

Pflanzen, Bd. 6, 1892, S. 150.
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Um zu ermitteln, in welchem Teil des Holzkrpers die Wasser-

beweg'img vor sich geht, stellte ich*) zwei Reihen von Versuchen an;
ich presste eine wsserige Fuchsinlsung- unter bekanntem Druck durch

den seiner Bltter beraubten Zweig- hindurch und stellte bebltterte

Zweige in eine wsserige Methylenblaulsung, die in Folge der Tran-

spiration der Bltter im Holze aufstieg. So weit der Holzkrper
Wasser leitete, frbte er sich, denn diese Farbstotfe werden von der

Holzmembran gespeichert, whrend die nichtleitenden Teile unge-
frbt blieben. Hierbei stellte sich heraus, dass im Wesentlichen m-
der letzte Jahresring leitet, dieser also auch nur gefrbt ist. Ueber-

raschender Weise ist derselbe aber nicht in seiner Totalitt gefrbt,
sondern die jngsten Teile desselben pflegen ungefrbt zu bleiben.

Die Ursache des Ausbleibens der Frbung liegt wie die mikroskopische

Untersuchung ergab, in dem Auftreten von Verstopfungen in den Ge-

fen, welche whrend des Versuches entstanden sind. Von den zu

den Druckversuchen verwendeten Zweigen wurden mit Sicherheit Ver-

stopfungen nachgewiesen bei Acer platanoides, Tilia europaea, Aesculus

Hippocastanmn, Sambiwus nigra, Juglnns cinerea^ Sorbits Aucuparia,
nicht nachgewiesen bei Fraxinus excehior^ Gleditschia triacanthos und

Quercus pedunculata^ obgleich gewiss auch hier Verstopfungen vor-

handen waren, vielleicht Aveiter aufwrts, an einer Stelle also, wo
nicht untersucht wurde. In welcher Hhe des Zweiges die Verstopf-

ungen auftreten ist gleichgiltig, die Wirkung inbezug auf die Nicht-

frbung ist die nmliche. Die Verstopfnngsmasse war vorwiegend

Schutzgummi, sicher bei Acer, Tilia, Aesculus, Rohinia und Samhucus'

zweifelhaft bleibt ihre Natur bei Juglans und Sorbus. Von den Zweigen
aus den Transpirationsversuchen wiesen mit Ausnahme von der Buche

alle untersuchten Verstopfungen auf: Ahoru, Linde, Bosskastanie, Vogel-

beere, Apfelbaum und Magnolia.
Diese Verstopfungen treten nicht unmittelbar ber der Schnittflche,

sondern ziemlich hoch oben im Zweige auf. Sie erscheinen zuerst in

den jngsten Elementen des Holzkrpers und schreiten von dort nach

dem Zentrum des Organs fort. Werden die Versuche aber lange genug

fortgesetzt, so ist schlielich die ganze wasserleitungsfhige Zone ver-

stopft, die Wasserleitung also unterbrochen und damit eine Veran-

lassung zum Blattfall gegeben. Eine ausgezeichnete Illustration zu

dem Behaupteten lieferte mir ein Versuch mit der Rosskastanie. Ein

groer bebltterter Zweig war zum Transpirieren in eine wsserige

Fuchsinlsung gestellt worden. Nach einigen Tagen waren smtliche

Bltter abgefallen; die Gefe in der leitenden Zone waren, wie die

mikroskopische Untersuchung lehrte, vllig mit Schutzgummi verstopft.

1) Wieler, Ueber den Anteil des sekundren Holzes der dikotyledonen

Gewchse au der Saftleitung und ber die Bedeutung der Anastomosen fr
die Wasserversorgung der transpirierenden Flchen. P r in gsh. Jahrb. f. wiss.

Bot, Bd. XIX, 1888.

XIII. 38



594 Wieler, Verstopfungen in den Gefen mono- und dikotyler Pflanzen.

Die Gefverstopfimg-en knnen sehr schnell auftreten, wofr

einige Beispiele angefhrt werden mgen:
1) Am Morgen (etwa 10 Uhr) des 21. Augusts 1886 wurden

mehrere Zweige der Rosskastanie aus einem Garten, der von dem
Institut etwas entfernt lag, geholt. Um 10 Uhr 15 Min. wurde der

erste Druckversuch angestellt; er dauerte bis 12 Uhr. In dieser Zeit

sind in der leitenden Region reichlich Gefausfllungen gebildet. Um
12 Uhr 50 Min. wurde ein zweiter Versucli angestellt; er dauerte bis

3 Uhr 15. Min. Der leitende Teil weist reichlich Gefausfllungen
auf. Ein dritter Versuch dauerte von 3 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr Abends.

In den drei letzten Jahresringen sind zahlreiche Gefausfllungen
vorhanden. In einem krzeren als dreistndigen Zeitrume sind bei

der Rosskastanie also die Gefe durch Gummibildung in groer Zahl

verschlossen worden.

2) Am 24. August Morgens wurden aus derselben Quelle Zweige
von der Robinie geholt. Um 11 Uhr gleich nach Empfang derselben

ward der erste Versuch mit halbstndig-er Dauer angestellt. Von

Gummiausfllungen ist nichts zu bemerken. Der zweite Versuch whrte
von 12 Uhr 30 Min. bis 1 Uhr. In den nicht gefrbten Teilen des

jngsten Jahresringes sind Thyllen und Gummiausfllungen vorhanden.

3) Am Morgen des 23. Augusts wurden analoge Versuche mit

^orw-Zweigen augestellt. Um 11 Uhr 15 Min. wurde der erste Ver-

such von einstndiger Dauer angesetzt. In dem nicht gefrbten Teil

des jngsten Jahresringes sind einzelne Gefausfllungen zu bemerken.

Der zweite Versuch dauerte von 3 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr. Im unge-
frbten Teil des jngsten Jahresringes sind viele Gefe mit Gummi

erfllt; auch im gefrbten Teil finden sich bereits Ausfllungen.

4) Am 25. August Morgens wurden Linden-Zweige geholt und in

Wasser gestellt. Von 3 Uhr 45 Min. bis 6 Uhr und von 6 Uhr 15 Min.

bis 7 Uhr 15 Min. waren zwei Versuche im Gange. In beiden Fllen

waren in den ungefrbten Gefen Ausfllungen vorhanden.

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass ein sehr kurzer Zeitraum

gengt, um die Gefausflluugen hervorzurufen. Den Prozess selbst

stellt man sich vielleicht nicht unrichtig folgendermaen vor. Sobald

der Zweig aus seinem Verbnde gelst ist, wird in dem jngsten Teil

des sekundren Holzes auf eine bestimmte Strecke hin die Bildung
von gummsen Massen oder von Thyllen beginnen. Ersterer Vorgang
drfte voraussichtlich ebenso verlaufen wie der von Temme fr die

Schutzholzbildung beschriebene. Wird ein solcher in der Gummibildung

begriffener Zweig mit Fuchsinlsung injiziert, so werden zunchst in

der unteren Partie die Markstrahl- und Parenchymzellen gettet; hier

knnen also keine Gummiausfllungen resp. Thyllen gebildet werden.

In den hheren Teilen hingegen kann die Bildung ruhig fortschreiten

und vollendet sein, ehe das Fuchsin bis zu ihr vordringt, da es be-

gierig von den Membranen aus der Lsung aufgespeichert wird. Sind
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die Gefe jedoch erst einmal verstopft, so ist ein weiteres Steigen

der Lsung- ausgeschlossen. Deshalb sind diese Ausfllungen meistens

auch nicht durch Fuchsin gefrbt. Geht jedoch der Verschluss der

Gefe etwas langsamer von Statten, oder steigt das Fuchsin in Folge
strkeren Druckes schneller in die Hhe, so treten auch gefrbte Aus-

fllungen auf^ doch finden sieh alsdann in hherer Kegion immer noch

ungefrbte. Dass diese Verstopfungen thatschlich whrend des Ver-

suches entstehen, ergibt sich daraus, dass beliebig abgeschnittene

Zweige solche Ausfllungen nicht aufweisen, und dass in den ver-

stopften Gefen die Flssigkeit weit hinaufgestiegen ist, was unmg-
lich sein drfte, wenn die Verstopfungen bereits bei Loslsung des

Zweiges von der Mutterpflanze existiert htten.

Aus den aufgefhrten Versuchen ergibt sich, dass abgeschnittene

und in Wasser gestellte Zweige anfangen, derartige Verstopfungen zu

bilden. Es steht zu erwarten, dass abgeschnittene Zweige, welche an

der Luft liegen, gleichfalls wenigstens bis zu einem bestimmten Grade",

solche Verstopfungen bilden.

Es ist schon lange bekannt, dass wenn man Wasser durch abge-
schnittene Zweige filtriert, die Filtrationsmeugen immer geringer werden,
bis sie schlielich gleich Null sind. Werden die Zweige nicht in der

Luft, sondern unter Wasser abgeschnitten, so wird die Verminderung
der Wassermengen freilich auch beobachtet, aber dieselbe wird ver-

zgert. Eine zeitweilige Vermehrung der filtrierten Mengen hat statt,

wenn von der Schnittflche aus eine Lamelle abgetragen wird. Diese

letztere Beobachtung erklrt Sachs folgendermaen. Durch die Her-

stellung einer Schnittflche an den fr die Versuche erforderlichen

Zweigen wird eine Reihe von Zellen verletzt; ihr Inhalt verbreitet

sich ber die Schnittflche, wobei Verstopfung der Gefe unvermeid-

lich sein soll. Bei lngerer Berhrung mit Wasser findet auf diesem

Boden eine ppige Bakterienentwickluug statt; der so entstehende

Bakterienschleim soll sich gleich Pfropfen in die Lumina der GefBe
setzen. Stellt mau nun eine neue Schnittflche her, so entfernt man
fr einige Zeit diesen Bakterienschleim, wodurch die Filtration wieder

etwas lebhafter vor sich gehen kann.

V. H h n e 1
'

) hat sich bemht, fr diese Behauptung den exakten

Beweis zu erbringen, und wie er glaubt mit Erfolg. Vergleicht mau

jedoch seine Zahlen, so kann man sich dieser Ansicht nicht an-

schlieen. Durch geeignete Versuchsanstellung schloss er die Bak-

terien aus; nichts desto weniger lassen seine Zahlen eine deutliche

Verminderung der Filtrationsmengen erkennen, wie aus nachstehender

Tabelle ersichtlich ist. Diese mssten aber bei Ausschluss der Bak-

terien vollstndig konstant Averden, denn die durch Anschneiden leben-

der Zellen freiwerdenden Plasmamassen verstopfen ja sofort die Ge-

1) Ueber die Ursache der raschen Verminderung der Filtrationsfhigkeit
von Zweigen fr Wasser". Bot. Ztg., 1879.

38*
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fe und knueu nicht erst nllmlilicb zu einer fortschreitenden Ver-

stopfung Veranlassung- geben.
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Molisch ^) konnte in Folg-e von Verwundung Gummiaustullung- bei:

Phaseohis niultiflorus (Hyi)Ocotyl) Fittonkt argyroneiira

Helianthus anniius (Hypocofyl) Rnellia ochroleuca

Cineraria eruenta Artemisia sp.

Prinnda sinensis Sanseviera sp.

und ThvHen bei: Boehmeria jiolystachya

argeutea beobachten.

II. M n o k 1 y 1 e d n e n.

Dass sich die Mouokotyledonen in Bezug auf Gefverstopfungen
als Folge von VerAVundungen genau so verhalten, wie die Dikotyle-

donen erhellt aus den Untersuchungen von Molisch \).

Schneidet mau Stengel von Cr/ n'/-Arten in Dezimeter lange Stcke

und behandelt dieselben zAvei bis drei AVochen lang im Warmhaus als

Steckling, so sind die Gefe erfllt mit Thylleu in den verschiedensten

Entwicklune-sstadien. Auerdem wird auch noch Gummi in die Gefe
und in die Intercellularrume abgeschieden.

Verstopfung der Gefe durch Gummi bei Verwundungen beobachtete

er auer bei Canna bei Pliilodendron 'pertusum^ Saccharum officinarum

und Latania bourbonica. Ich lasse hier mit des Verfassers eigenen

Worten die Darstellung der Verhltnisse beim Zuckerrohr folgen.

Ich kehre nun wieder zur Versto])fung der Gefe mit Gummi

bei krautartig-en Pflanzen zurck. Ungemein lehrreich erwies sich in

dieser und noch in anderer Beziehung- die Untersuchung verletzter

Stengel von Saccharum officinarin. Wurde der Stengel einer im

Gewchshause gezogenen Pflanze quer abgeschnitten, so bildete sich

in der Kegion der Wunde nach etwa fnf Tagen ein auffallend roter,

den Membranen angehriger Farbstoff; etwa vier Wochen nach der

Verletzung waren die meisten Gefe auf weitere Strecken vollstndig

mit Gummi verlegt, welches sich mit Phlorogluciu & HCl deutlich rot

frbte. Nicht nur die Gefe, auch Siebrhren und Bastparenchym
waren verstopft. Noch eine andere, meines Wissens bisher nicht be-

obachtete Thatsache lie sich feststellen; das unterhalb der Wunde

liegende Parenchym nimmt nmlich in Folge der Verletzung nach und

nach ein kollenchymatisches Aussehen an.

Im normalen unverwundeten Parenchym sieht man davon nichts,

hier bilden die Zellen zAvischen sich luftfhrende, auf dem Querschnitte

dreieckig erscheinende Intercellularen. Nach der Verwundung secer-

nieren die Zellen in die letzteren Gummi und erhalten, die Intercellularen

allmhlich ganz verstopfend, das Aussehen von CoUenchymzellen. Die

gewhnlich an den Kanten von CoUenchymelementen auftretenden Ver-

dickungsmassen werden hier durch Gummi reprsentiert" 2).

1) Zur Kenntnis der Thyllen, nebst Beobachtungen ber Wundheilung in

der Pflanze". Sitzber. d. math.-natiirw. Klasse der Wiener Akad. d. Wiss.,

97. Bd., 1. Abt., 1888.

2) 1. c. S. 291.
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Aelmlich wie die verletzten h^teng-el des Zuckerrohrs verhalten

sich die Blattstielsttimpfe von Latonia hotirbonka. Die weiten Gefe
werden mit Thyllen, die eng-en mit Gummi verstopft.

4. Die Ursaclien der Entstehung der Gefssverstopfungen.

Bisher haben wir die Verbreitung- der GefausfUungen durch

Thyllen und Gummi kennen gelernt, haben wir uns davon berzeugt,

dass sie einem Akt der lebenden Zelle ihren Ursprung- verdanken,

haben wir gesehen, in welchen Pflanzenteilen sie vorkommen und unter

welchen Bedingungen sie entstehen, nun haben Avir uns zu fragen,

wodurch sie hervorgerufen werden.

Die Fhigkeit, Thyllen oder Gummi zu bilden, ist auf bestimmte

Zellen beschrnkt, auf die parenchyma tischen Elemente der Gefteile

und des sekundren Holzes. Diese Fhigkeit kommt aber nicht immer

zur Geltung; manche Zellen bilden whrend ihres ganzen Lebens

weder Thyllen noch Gummi, andere bilden normaler Weise das eine

oder andere, nachdem sie ein bestimmtes Alter erreicht haben. Immer

jedoch kann diese Fhigkeit zur Geltung kommen als Reaktion auf

gewisse uere Eingriffe. In allen diesen Fllen muss der bis dahin

existierende funktionelle Zustand der Zelle eine Aenderung erleiden.

Die Zelle muss also ein gewisser Ansto treffen, Thyllen oder Gummi

zu bilden. Solchen x\nsto bezeichnen wir als Reiz, auf den die Zelle

in dieser bestimmten Weise reagiert. Manche Zellen werden im Laufe

ihrer normalen Entwicklung nicht von einem derartigen Reiz getroffen,

andere werden davon getroffen z. B. in der Kernholzbildung. In allen

Fllen reagieren aber die Zellen in der angegebenen Weise, wenn sie

von einem solchen Reize getroften werden. Man darf gewiss voraus-

setzen, dass derselbe immer von derselben Beschaffenheit sein wird,

ob die Gefverstopfungen unter normalen oder pathologischen Ver-

hltnissen entstehen. Worin besteht nun dieser Reiz ? Auf diese Frage
ist keine befriedigende Antwort zu geben, da sie einer sorgfltigen

experimentellen Prfung bisher nicht unterzogen wurde. Es liegen

weiter nichts als Mutmaungen vor, Bhm\) geht zur Erklrung der

Erscheinung zunchst von dem Auftreten der Verstopfungen an ver-

wundeten Teilen des Holzkrpers aus. Bekanntlich fhren die Gefe
auer Wasser verdnnte Luft; werden dieselben angeschnitten, so

strzt die atmosphrische Luft in sie hinein, bis der Luftdruck in den

Gefen so gro ist, wie in der umgebenden Luft. In dieser Spannungs-

nderung der Luft sieht Bhm das Reizende; da aber der Stickstoff"

der Luft auf die lebende Zelle ohne Wirkung ist, so ist in dem pltz-

lichen Anwachsen der Partirpressung des Sauerstoffs der eigentliche

1) Uober Funktion und Genesis der Zellen in den Gefen des Holzes".

8itzber. d. math.-phys. Klasse d. Wiener Akad. d. Wiss., 55. Bd., 1867, 2. Abt.;

Ueber die Funktion der vegetabilischen Gefe", Bot. Ztg., 1879.
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Reiz zu suchen. Die Verstopfuug-en des Kernholzes sollen in ganz
derselben Weise zu stnde kommen. Bhm will gefunden hben,
duss in den Gefen des Kernholzes gleichfalls Luft g-ewhnlicher

Spannung vorhanden ist, wodurch dann auch hier wieder das Auf-

treten der Verstopfungen bedingt sein wrde. Dieser seiner Meinung
schliet sich inbezug- auf die Thylleu Unger*) au: Wir sehen hier

also die Luft und wahrscheinlich vorzglich den Sauerstoff derselben

als Erringer einer Zellwucherung, als welche die Aussackung bereits

gebildeter Zellen jedenfalls angesehen werden muss". Molisch^)
lsst seine Ansicht auch gelten, findet sie nur nicht ausreichend, um
alle Erscheinungen zu erklren.

Gegen die B hm 'sehe Ansicht lsst sich Verschiedenes einwenden.

Wenn durch die Steigerunii- des Luftdiuckes in den Gefen Thvllen

hervorgerufen werden, so msste hierdurch ein strkeres Wachstum
veranlasst werden als unter Einwirkung der verdnnten Luft. Hierfr

fehlt jeglicher Anhalt. Viel eher drfte man das Gegenteil erwarten;
denn wir wissen, dass, falls die Verdnnung nur nicht auerordentlich

stark ist, eine Beschleunigung des Lngenwachstums bei verdnnter

Luft gegenber dem normalen Luftdruck statthat^). Wie der Luft-

druck resp. der Sauerstoft'gehalt der Luft auf die Produktion des

Gummis aus dem Strkemehl der Zellen wirkt, ist vllig unbekannt.

Mit Recht macht Mo lisch*) Folgendes gegen die Ansicht von

Bhm geltend: In einem verletzten Zweige bilden sich Thyllen etwa

V4 1 cm unterhalb der Wunde sehr hug, etwas weiter unten schon

bedeutend seltener, um schlielich, oft 2 3 cm tiefer gar nicht mehr

zu erscheinen. Wenn die Aufhebung des negativen Luftdruckes in

den Gefen die einzige Ursache der ThvUeubildung wre, dann msste
dieselbe mit Rcksicht auf die bekannte Thatsache, dass die Gefe
zumeist auf viel weitere Strecken, oft meterweit in offener Kontinuitt

stehen, sich auch auf viel tiefere Entfernungen geltend machen. Dies

ist aber wie wir gesehen haben, gewhnlich nicht der Fall". Nicht

minder spricht gegen Bhm die Beobachtung Prael's^), dass der

Verschluss der Gefe durch Schutzgummi unterbleibt, wenn die Wunde
sofort knstlich verschlossen wird. Wenn der Experimentator auch

noch so schnell verfhrt, das Eindringen der Luft in die Gefe wird

er nicht hindern knnen.
Ebenso spricht gegen Bhm die Thatsache, dass bei manchen

Pflanzen (Musa Ensete^ Selaginella- Arten) an der verwundeten Stelle

1) Sitzungsber. d. mathem -phys. Klasse der Wiener Akad. d. Wissensch,,

56. Bd., 1. Abt., 1867.

2) 1. c. 97. Bd., 1. Abt., 1888.

3) A. Wieler, Die Beeinflussnug des Wachsens durch verminderte Partir-

pressung des Sauerstoffs". Unters, a d. bot. Institut zu Tbingen, I, 2, 1883.

4) 1. c. 97. Bd., 1. Abt., 1888.

5) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19, 1888.
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Parencliymzellen iu die Intercelhilargng-e hineinwachsen, wo sich der

Luftdruck durch die Verwundung- nicht gendert hat'). Bei einer

Anfhurium- Art beobachtete Moli seh sogar ein Hineinwachsen der

Parench}Tnzellen in die Schleimgnge ^). Auch werden bei Sacc.harum

nach seinen Angaben die Intercellulargnge an der Wundflche durch

Gummi verschlossen*). Also tritt die Gummibildung- auch an einer

Stelle auf, avo ein Wechsel im Luftdruck nicht stattgefunden hatte.

Nach alledem scheint es mir hchst fruglich, ob auch nur in einem

einzigen Falle die Aenderung in der Partirpressung des Sauerstoffs

in den Gefen als Keiz fr die Bildung unserer Verstopfungen wirkt.

Definitiv kann diese Frag-e erst durch eine experimentelle Untersuchung
entschieden werden.

Trotzdem Molisch die schwerwiegenden Einwnde gegen die

B hm 'sehe Ansicht geltend gemacht hat, lsst er dieselbe doch gelten,

sucht sie sogar durch Hinzunahme eines Wuudreizes" fr die Flle,
wo sie nicht zutrifft, zu sttzen. Der W^mdreiz wirkt auf das in der

Nhe der Wunde befindliche Plasma und wird von demselben auf ent-

ferntere Kegionen von Zelle zu Zelle bertragen. Wenn wir uns auch

vorlufig ber die Natur eines solchen Wundreizes noch keine plausible

Vorstellung macheu knnen, so wird uns doch wenigstens einigermaen

begreiflich, warum die Thyllen in der Nhe der Wunde so hufig,
entfernter davon aber immer seltener entstehen". Hiermit wird nichts

gewonnen; dass ein Ptciz vorliegt, versteht sicli von selbst, und es thut

nur wenig- zur Sache, wenn man ihn Wundreiz" nennt. Dass er von

der verwundeten Stelle ausgeht, musste gleichfalls vorausgesetzt Averden.

Hier handelt es sich darum, worin besteht dieser Keiz. Wenn ich

Molisch richtig verstehe, so Avill er sagen, dass in den Fllen, wo
die Thyllen als Reaktion auf eine Verwundung- entstehen, die Natur

des Reizes noch unbekannt ist, dahingegen in den Fllen, wo sie ohne

solchen ueren Eingriff entstehen, durch die Aenderung der Partir-

pressung des Sauerstoffs hervorgerufen werden. Aus dem oben Ge-

sagten kann ich mich dieser Ansicht nicht anschlieen. Obendrein

behandelt Mo lisch ausschlielich die Thyllen, und doch sind die Ver-

stopfungen durch Gummi nicht von diesen zu trennen und unterliegen

inbezug auf ihre Bildung- denselben Gesetzen wie jene.

Derjenige, welcher diese ganze Frage einer erneuten Untersuchung
unterziehen sollte, mag auf eine Beobachtung aufmerksam gemacht

werden, welche ich gelegentlich meiner Untersuchung 2) ber den Ort

der Wasserbewegung in sekundrem Holz wahrnahm. In den Druck-

versuchen traten die Verstopfungen viel eher ein als in den Tran-

spirationsversuchen. Jene wurden mit Fuchsin-, diese mit Methylenblau-

lsung angestellt. Mglicherweise hat die Natur dieser Stoffe auf die

Geschwindigkeit des Auftretens der Stopfungen einen Einfluss gehabt.

1) Molisch 1. c.

2) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 19, 1888.
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5. Folgen der Verstopfungen der Gefasse.

Bei Besprechiuig- der Folgen der Gefverstoi>fiiug- kunen wir

von der Natur dieser Verstopfungen Abstand nehmen auer, wenn sie

in Wasser lslich sind; wir brauchen uns deshalb nicht mehr so ngst-

lich auf die genauer beschriebenen Thyllen und Gummiverstopfungen

zu beschrnken. Die Verstopfungen durch kohlensauren Kalk kommen

auch hier aus den frher angefhrten Grnden nicht in Betracht.

Die ersten Verstopfungen, Avelche man kennen lernte, waren die

Thyllen; da man die anderen sehr viel spter kennen lernte und so

das Gleichartige in diesen Erscheinungen nicht zu wrdigen vermochte,

so konnte es nicht fehlen, dass mau die Thyllen als ganz besondere

Gebilde betrachtete und sich ber ihren Zweck den Ko])f zerbrach.

Der Ungenannte aus der Botanischen Zeitung M, welcher zum ersten

Male die Thyllen umfassender und eingehender untersuchte, schrieb

denselben die Funktion der Strkespeicherimg zu. Sie sollten also

gebildet werden, damit die Pflanze an diesen Stellen ber mehr Raum

zur Speicherung verfgen konnte. Dem gegenber betonte B hm 2)

dass die Funktion der Thyllen darin bestehe, die Gefe zu verstopfen,

damit die durch die Verletzung aufgehobene Luftverdnnung, seiner

Meinung nach ein wesentlicher Faktor fr die Wasserbewegung, in

ihnen wieder hergestellt werden knnte. In der That lieen nach

seinen Versuchen die so verstopften Gefe weder Luft noch Wasser

unter Druck durch. An dieser Ansicht hielt Bhm trotz des Wider-

s])ruches von Reess^) fest und dehnte dieselbe auch auf die Gummi-

verstopfungen aus, nachdem er sie kennen gelernt hatte*). Die sp-
teren Untersuchungen von Gaunersdorfer^) , Temme^), PraeP)
und mir^) besttigten lediglich, dass die Verstopfungen durch Thyllen

und Gummi einen luft und wasserdichten Verschluss bilden. Hiernach

mutet es etwas sonderbar an, wenn Mo lisch) gelegentlich seiner

Untersuchungen ber die Thyllen wieder die Frage nach der Funktion

derselben aufwirft. Hierbei kommt er zu dem Schluss, dass den

Thyllen eine doppelte Funktion zufllt. Auf Grund seiner nach dem

Muster von Bhm angestellten Versuche muss er zugeben, dass sie

Verstopfungen der Gefe sind; anderseits mchte er ihnen auch die

Funktion der Strkespeicherung vindizieren, da sie hutig reichlich

mit Strke erfllt sind. Mir scheint die Berechtigung zu fehlen, von

1) 1845.

2) Sitzb. d. math.-phys. Klasse d. Wien. Akad. d Wiss., 55. Bd., 2. Abt., 1867.

3) Bot. Zeitung, 1868.

4) Bot. Zeitung, 1879.

5) Sitzb. d. math.phys. Klasse d. Wien Akad. d. Wiss., 85. Bd
,

1. Abt., 1882.

6) Landw. Jahrbcher, 14. Bd., 1885.

7) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19. 1888.

8) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19, 1888.

9) Sitzb. d. math.-phys. Klasse d. Wien. Akad. d. Wiss., 97. Bd., 1. Abt., 1888.
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einer besonderen Funktion der Strkespeicherung bei den Thyllen zu

sprechen. Da diese nur einen Teil der Parenchymzellen der Gef-
teile oder des Holzes bilden, die Zellen aber die Fhigkeit besitzen,

Strke zu speichern, so wre es sonderbar, wenn nicht auch in ihnen

Strke auftreten wrde. Dass aber Thyllen gebildet werden, damit

das Gewebe im stnde wre, mehr Strke zu speichern, was allein

berechtigen wrde
,-

von einer speichernden Funktion zu reden, ist

durchaus unw^ahrscheinlich und ist auch nicht von Molisch bewiesen,

ja nicht einmal behauptet worden.

Sicher feststeht auf Grund einwandsfreier experimenteller Unter-

suchungen, dass die bisher bekannt gewordenen Gefverstopfungen
die Gefe luft- und wasserdicht zu verschlieen vermgen. Zweifel-

haft kann nur bleiben, ob der von Bhm vorausgesetzte Zweck der

richtige ist, ob die Gefverstopfungen entstehen, um eine Wieder-

herstellung der Luftverdnnung /u ermglichen. Dies ist nicht wahr-

scheinlich, denn wir sehen die Verstopfungen auch im Kernholz auf-

treten; in ihm wird aber die frhere Luftverdnnung nicht wieder

hergestellt. Wir haben die Verstoi)fungen ausschlielich als die Folge

gewisserVorgnge aufzufassen; werden dadurch Verhltnisse geschaffen,

welche wieder eine Luftverdnnung in den Gefen herbeifhren, so

kann das der Pflanze nur ntzlich sein, wenn die Wasserbewegung
davon wirklich wesentlich abhngen sollte. Fr die wissenschaftliche

Betrachtung kommt aber einzig das Verhltnis von Ursache und

AVirkung in Betracht, und auch nur hierfr sind Gesetzmigkeiten

ausfindig zu machen. Das Hineintragen von Zweckmigkeiten richtet

immer Verwirrung an. Wir haben uns deshalb auch hier ausschlie-

lich die Frage vorzulegen, welche Folgen sich fr die Pflanze aus

dem Auftreten der Verstopfungen in den Gefen ergeben.

Sind Gefe verstopft, so ist der Wassertransport durch sie hin-

durch unmglich geworden oder stark vermindert, wenn der Verschluss

etwa nicht vollkommen sein sollte. In allen den Teilen der Gef-
bndel oder des sekundren Holzes findet ein Wassertransport nicht

mehr statt, wo die Gefe verstopft sind. Das Kernholz ist also von

der Wasserleitung ausgeschlossen, ebenso das Splintholz, soweit es

verstopfte Gefe besitzt. In Folge dessen ist bei unseren Holzgewchseu
die Wasserbewegung auf den letzten Jahresring, resp. auf wenige der

letzten Jahresringe beschrnkt. Es ist demnach die leitende Zone der

Teil des Holzkrpers, welcher in unmittelbarer Verbindung mit den

Blttern steht, denen ja das Holz das Wasser zuzuleiten hat^).

Entsteht irgendwo im Holzkrper eine Verletzung, sei es im nor-

malen Entwicklungsgange der Pflanze etwa durch Blatt- oder Zweigfall,

sei es unter pathologischen Verhltnissen, so werden an dieser Stelle

die Gefe verschlossen. Hierdurch wird das Eindringen von Parasiten

1) Wieler, Priugsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 19, 1888.
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verhindert, und die Gewebe werden vor der nnmittelbaren Einwirkimg:

der Atmos])lirilien geschtzt.

Als notwendige Folge des Auftretens von Gefausfllungeu ergibt

sich also bei den Dikotyledonen je nach dem Ort des Auftretens eine

Verhinderung der Wasserleitung und ein Abschluss des Organs gegen

uere schdliche Einwirkungen. Dass dieser im Allgemeinen vorteil-

hafte Selbstschutz in manchen Fllen fr die Pflanze verhngnisvoll

werden kann, ergibt sich aus Beobachtungen an transpirierenden

Zweigen, welche in Wasser resp. in wsserige Farbstott'lsungen ge-

stellt worden waren. Durch den Verschluss der Leitungsbahnen ist

freilich der schdliche Einfluss von auen abgewehrt, zugleich aber

auch die Wasserzufuhr abgeschnitten; in Folge dessen fallen bei diesen

Zweigen die Bltter vor der Zeit ab. Besonders schn konnte ich das

an einem Bosskastanienziceifj beobachten, der in Fuchsinlsung tran-

spirierte'). Ausfhrlicheres ber vorzeitigen Blattfall bei abgeschnit-

tenen Zweigen findet sich bei Wiesner^). Er wollte feststellen, ob

bei in Wasser gestellten Zweigen normale Entlaubung stattfindet. Aus

der folgenden Tabelle, welche der Wiesn er 'sehen Publikation ent-

nonmien ist, ergibt sich, dass die Bltter der abgeschnittenen Zweige
eher abfallen als die der an den Pflanzen verbliebenen Kontrollzweige.

Abgeschnittene
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Eraehteiis nuch aus dem Auftreten von Gef verstoi)fung-eu. Allerdings
hat Wiesner seine Zweig-e daraufhin nicht untersucht; eine Nach-

prfung seiner Exi)erimente mit anschlieender mikroskopischer Unter-

suchung wrde unstreitig meine Ansicht rechtfertigen. Zuflliger Weise

ist von den fnf vorstehenden Pflanzen nur Celtis occidentaUs auf das

Vorkommen von Verstopfungen untersucht worden, und hier kommen
sie in der That vor. Es kann kaum erAvartet werden, dass sie in den

anderen vier Species fehlen, dann drften sie aber gewiss auch in

unseren Fllen aufgetreten sein.

Im Wesentlichen muss das hier fi- die Dikotyledonen Entwickelte

auch fr die Monokotyledonen gelten mit den Abweichungen, welche

sich aus dem verschiedenen anatomischen Bau beider Pflanzengruppen

ergeben. 8chon oben habe ich darauf hingewiesen, dass ber Be-

ziehungen zwischen dem Auftreten von Verstopfungen und bestimmten

physiologischen Funktionen bei der unverletzten monokotylen Pflanze

nichts bekjmnt sei. Treten Verstoifungen in smtlichen Gefen aller

Gefbndel, Avelche in ein Blatt fhren, auf, so muss dasselbe ver-

trocknen; bei partieller Verstopfung mag ein Teil des Blattes ver-

trocknen oder die Menge des zugefhrten Wassers gerade ausreichen,

um den Transpirationsverlust zu decken. Bei noch im Wachstum be-

griffenen Blttern muss unter diesen Umstnden in Folge der ver-

minderten Wasserzufuhr das Wachstum verlangsamt werden, weshalb

die Pflanze alsdann Bltter von geringerer als der normalen Gre
hervorbringen wrde.

In Bezug auf die pathologischen Verhltnisse muss natrlich fr

die monokotyledonen Pflanzen dasselbe gelten wie fr die dikotyledonen.

Wunden werden hier in derselben Weise geschlossen, wodurch die

darunter befindlichen Gewebe gleichfalls gegen schdliche Einwirkungen
von auen geschtzt werden.

Unsere Abhandlung ber das Vorkommen von Verstopfungen in

den Gefen mono- und dikotyler Pflanzen" zeigt, dass diese Ver-

stopfungen in beiden Abteilungen weit verbreitet sind. Sie drften

vielleicht bei jeder mono- und dikotylen Pflanze zu finden sein, wenn

auch nicht immer unter normalen Verhltnissen, so doch wenigstens

unter pathologischen. So erwhnt MolischM z. B., dass er Thyllen

bei Fagus silvatica im Holze niemals normaler Weise, sondern nur im

Wundholz ( Schutzholz) beobachtet habe. Aehnlich drften sich andere

Pflanzen verhalten. Die Verstopfungen selbst knnen in zwei Gruppen

eingeteilt werden, in solche, welche durch die Lebensthtigkeit der

an die Gefe angrenzenden Parenchymzellen hervorgerufen werden,

und in solche, welche auf rein physikalischem Wege entstehen. Zu

letzteren gehren die Ablagerungen von kohlensaurem Kalk, zu den

ersteren die Thyllen, die Verstopfungen durch Gummi und harzartige

1) Sitzb. d. math.-phys. Klasse d. Wien. Akad. d. Wiss., 97. Bd., 1. Abt., 1888.
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Stoffe. Von physiologischer Bedeiitimg- sind nur die drei letzteren.

Die Verstopfungen treten entweder als normale Bildungen auf, so im

Kern- und Splintholz vieler Holzgewchse und als Verschluss der

durch normalen Laub- und Zweigfall entstehenden Wunden, oder als

pathologische Bildungen zum Verschluss zuflliger Wunden. In diesem

Falle ist von MolischV) die Beobachtung gemacht worden, dass eine

analoge Verstopfung durch Gummi auch in den Siebrhren von Sac-

chanmi officinarum vorkommt. Etwas Aehnliches gibt Ar th. Meyer 2)

fr die Rhizome von Veratrum albmn und V. nigrum an. Hier treten

derartige Verstopfungen auer in den Gefen auch in den obliterierten

Siebrhren auf. Ob dies Vorkommen verbreiteter ist, entzieht sich der

Beurteilung, da fr Monokotyledonen derartige Untersuchungen nur in

sehr beschrnktem Mae ausgefhrt worden sind. Fr Dikotyledonen

liegen keine einschlgigen Angaben vor, doch hat sich ihr Vorkommen

hier mglicherweise der Beobachtung entzogen, da die rumliche Ent-

fernung zwischen Gefen und Siebrhren bedeutend grer ist als im

Gefbndel. Immerhin wre knftig auf diesen Punkt zu achten.

Was fr Konsequenzen sich daraus fr die Pflanzen ergeben, lsst sich

nicht bersehen, wo nur eine einzige Angabe bisher vorliegt. Die

Folgen der Gefverstopfungen fr die Pflanze sind sehr klar; durch

sie werden einerseits die Wasserbahnen gesperrt, anderseits durch Ver-

schluss der Wunden die Gewebe gegen schdliche Einwirkungen von

auen geschtzt.
Die gummsen Verstopfungen sind in chemischer Hinsicht noch

auerordentlich ungengend bekannt. Von den einen wird dieser

Krper als Gummi angesprochen, weil er beim Behandeln mit Salpeter-

sure in der Wrme Schleim- und Oxalsure liefert, von anderen

(namentlich von Sanio und Arth. Meyer) wird seine Zugehrigkeit

zu den Gummiarten angezweifelt, da er in Wasser unlslich ist und

kaum (juillt.
Zum Unterschiede von den gewhnlichen Gummiarten

und dem Holzgummi wurde es von Frank als Schutzgummi, von

Trecul als Cerason bezeichnet. Eine chemische Untersuchung dieses

Krpers ist dringend erwnscht.

Die Verstopfungen durch Thyllen, Gummi und harzartige Stoffe

entstehen durch die Thtigkeit lebender Zellen des betreffenden Ge-

webes; Mikroorganismen sind an ihrer Bildung vollstndig unbeteiligt.

Dasselbe steht zu erwarten von den Verstopfungen unbekannter Natur.

An der Bildung der Ablagerungen von kohlensaurem Kalk sind sie

gleichfalls nicht mitthtig. Nur in einem einzigen Falle werden auer

den erwhnten Verstopfungen solche durch Bakterienschleim wahr-

genommen, und dies ist ein Fall, der in der Natur gar nicht vorkommt,
nmlich wenn abgeschnittene Zweige in Wasser transpirieren. Auf

1) Sitzungsber. d. math. -phys. Klasse d. Wien. Akad. d. Wlss.
, 97. Bd.,

1. Abt., 1888.

2) Bar. d. d. bot. Ges., II, 1S84.
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den Plasmamassen, welche beim Anschneiden der Zellen hervorquellen
finden die Bakterien einen guten Nhrboden, auf welchem sie sich

reichlich entwickeln. Dieser Bakterienschleim wird zusammen mit dem
Wasser durch den Druck der Luft in die Gefe getrieben und trgt
zu ihrer Verstopfung- bei. Das das wirklich der Fall ist, geht aus

den Exi)erimenten v. Hhnel's^) hervor. Er konnte die Filtrations-

meugen vermindern, wenn er solchen Bakterienschleim auf frische

Schnittflchen strich. Die Kenntnis dieser Verhltnisse ist natrlich

fr die Methodik notwendig, fr die i)hysiologischen Verrichtungen dei'

Pflanze existieren sie aber nicht; denn sie sind etwas rein Zuflliges
und Nebenschliches.

Die Hauptergebnisse unserer Betrachtung lassen sich in folgende

Stze kurz zusammenfassen:

1) Verstopfungen der Gefe kommen bei Mono- und Dikotvle-

donen vor.

2) Alle Arten Gefe knnen verstopft werden: King-, Spiral-

und Tpfelgefe.
3) Die Verstopfungen sind sehr verschiedener Art:

Thyllen
Gummi

harzartige Massen

Ablagerungen von kohlensaurem Kalk

Verstopfungen noch unbekannter Art.

4) Die Verstopfungen durch Thyllen und Gummi entstehen durch

einen Lebensvorgang der an die Gefe angrenzenden Paren-

chymzellen. Die Verstopfungen durch harzartige Massen sollen

eine analoge Entstehung wie die gummsen haben. Ebenso

drften sich die Verstopfungen noch unbekannter Natur ver-

halten. Dahingegen entstehen die Ablagerungen durch kohlen-

sauren Kalk wahrscheinlich rein physikalisch.

5) Bakterien sind an der Bildung der Verstopfmigeu nicht be-

teiligt.

G) Die Gefverstopfungen sind entweder normal oder patho-

logisch.

7) Normal sind die im Entwicklungsgange der Pflanze auftretenden

Verstopfungen in den Gefbudeln, dem Kern- und Splintholz,

in den Narben abgefallener Bltter und Zweige; pathologisch

die Verstopfungen, welche in Folge von auen wirkender Ver-

hltnisse auftreten.

8) Die Verletzungen treten vorwiegend in den Axenorganen auf,

selten in Wurzeln und Blattstielen.

9) Die Ursachen der Gefverstopfungen sind noch vollstndig

unbekannt.

1) Bot. Zeitung-, 1879.



Imhof, Bemerkenswerte Vorkommnisse von Rotatorien. 607

10) Die Verstopfungen machen die Gefe zum Wassertruusport

ungeeignet. In Folge dessen wird bei den Holzgewclisen
die Wasserbalm im Holz auf den letzten Ring oder auf wenige
der letzten Jahresringe eingeengt und fallen die Bltter an

abgeschnittenen und in Wasser gestellten Zweigen eher ab

als am unversehrten Gewchse.

11) Die Verstopfungen schlieen an verwundeten Stellen die Ge-

webe gegen die Auenwelt ab und schtzen sie vor den

schdlichen Einflssen der Atmosphrilien und dem Eindringen
von Parasiten.

12) Bei Saccharum ofcinarum^ Veratrnm album und V. nigriim

sind auch Verstopfungen der Siebrhren durch Gummi am
verwundeten Halm beobachtet worden.

13) Wo in den Siebrhreu Verstopfungen auftreten, ist natrlich

ihre Leitungsfhigkeit gleichfalls aufgehoben oder wenigstens

vermindert.

Hamburg, den 10. Oktober 1892.

Bemerkenswerte Vorkommnisse von Rotatorien.

Eurhyaline liotatorien der Alpenseen.

Von Dr. Othmar Emil Imhof.

Aus der ersten Ordnung der Rotatoria, Rhizota habe ich zwei

Species zu nennen, die bis jetzt wohl nur in England aus den ersten

Fundorten bekannt sind. Nmlich:

Floscularia regulls Hds. Aus Torfwasser bei llobenhauseu beim

Pfffikersee. Hudson gibt als Aufenthalt: Seen und klare

Gewsser, selten, Birmingham, an. Diese Art kommt danach

in Wasserbecken von sehr verschiedener Natur vor.

Melicerta Janus Hds. Katzensee. Torfgebiet.

Hudson und Gosse trennen die Arten des Genus Anuraea in

zwei Gattungen: Anuraea s. str. und Notholca. Die kritische Ver-

gleichung der Diagnosen dieser zwei Geschlechter ergibt als einziges

unterscheidendes Merkmal die Struktur der Krper-Rckendecke. Die

Species der Gattung Ainiraea haben danach den Rckenpanzer getfelt

oder gefeldert; die Arten des neuen Genus besitzen eine mit lngs-
laufenden Rippen und zwischenliegendeu Rinnen und Furchen ausge-

stattete Rckenoberflche.

Die Formen squamula Ebg., biremis Ebg. und hypelasina Gss.,

deren Rckeuflche glatt und die Species /a^cM/aia Ebg. und die noch

nher zu charakterisierende tuherosa Imh., deren Rcken gleichmig

gekrnt oder mit anderen Erhabenheiten gleichmig rauh erscheint,

passen danach in keine der beiden Gattungen. Die systematische

Trennung der Anuraeadae in mehrere Gattungen bedarf wohl einer

neuen Bearbeitung, die ich anderwrts versuchen werde.
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