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Untersuchungen fiber die. Lenticellen.
Von F. KOHLERT (Hamburg).

EINLEITUNG.

Uber die unter dem Nawen "Leaticellen® bekanntén pflanzlichan Organe‘liegt be-
reits eine grosse Anzahl von Arbeiten vor. Auch in neuerer Zeit haben sich ver-

- schiedene Forscher mit ihnen befasst; eine zusammenfassende Arbeit ‘ber die Lenti-

cellen ist jedoch seit langem~ nlimlich’ seit DEVAUX' "Recherches sur les lenticel-
1es8¥, welche im Jehre 1900 verdffentlicht wurden, nicht mehr erschienen. Ich habe
es daher auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. WINKLER unternommen, das vorliegen- ~
de Literaturmaterial kritisch zu bearbeiten. Gleichzeitig habe ich eigene Untersu-
chungen iiber diesen Gegenstand hingugezogen und der einzelnen Abschnitten als Er-
géanzungen angefiigt. ' -

Die nachfolgende Arbeit wurde wihrend der Jahre 1919 - 1924 im botanischen In-
stitut der Universitidt Hamburg ausgefilhrt. Es sei mir an dieser Stelle gestattet,
Herrn Prof. Dr. WINKER fiir seine vielfachen Anregungen und Literaturnachweise so-
wie Frl. Dr. STOPPEL fir Ratschléige bei der Korrektur meinen aufrichtigen Dank aus-
zusprechen. 4 :

UBERBLICK UBER DIE LITERATUR.

Vor Beginn des vorigen'Jahrhunderts sind die Lenticellen mur in allgemeinen
botanischen Werken gelogentlich erw@hnt worden. Besonderg Arbeiten iHiber diese Or-
gane erschienen dann zunkichst - bis etwa 1870 - noch vereinzelt, in dén folgenden
Jahrzehnten aber in recht betrichtlicher Anzahl. Es ist bemerkenswert, dass von
Anfang an die Frage nach dem Zweck der Lenticellen das besondere Interesse der Bo-
taniker erregte, und dass sich demgeméss die ersten Arbeitem im Wesentlichen mit
Mutmassungen iiber jhre Funktion befassten, Die in jener Zeit ausgesprochenen in-.
sizhten iber die Aufgabe der Lenticellen erwiesen sich gum Teil schon damals als
unhaltbar - so z,B, die Meimung von UNGER (6, 1836), dasg die Lenticellen den
Brutknospen der Lebermoose und #hniichen Organen im niederen Pflanzenmreich analog
seien, oder diejenige von GERMAIN DE ST. PIERRE (7, 1855), dass die benticellen
lediglich dazu dienen sollten, Risse in der Rinde zu erzeugen und so das Dicken-
wachstum des Stammes zu erleichtern., Dagegen wurde die Amsicht von BE CANDOLLE
(2,1826), dass die Lenticellen Wurzelknospen seien, zwar von MOHL (4, 1832) und
CLOS (8, 1857) widerlegt; aber es traten doch im Zusammenhang damit Fragen auf,
die spiiter noch mehrfach in der Literatur behandelt wurden. MOHL (5, 1836) und
TRECUL (9, 1871) bezeichneten die Lenticellen als “parti{elle Korkbildungen", de-

"ren Zweck letzterer in dem Schutz der darunter liegenden Gewebe gah; auch diese

Anschauung wurde noch verschiedentlich in spéteren Arbeiten diskutiert. Auffallen-
derweise ist disjenige Auffassung von dér Funktion der Lenticellen, die spiterhin
in der Literatur zur herrschenden wurde, bereits lange vor.den anderen erwidhnten
Ansichten ausgesprochen worden, nimlich von DU PETIT - THOUARS (1, 1809), welcher
die Lentidellen als Rindenporen, d,h. als Organe des Gaswechsels anmsprach, Auch
AGARDH (3, 1831) schrieb den Lenticellen eine Bedeutung fiir den Gasaustausch zu.
Diese Ansicht konnte immerhin erst nach genauercr lintersuchung der Entwicklungs-
geschichte und Anatomie der Lenticellen strenger begriindet werden.

In entwicklungsgeschichtlicher Beziehung hatten bereits UNGER und TRECUL die
Bezlshungen der Spaltdffmungen zu den Lenticellen bemerkt. Eine bedeutende Erwei-

 terung der Kenntnis der Lenticellea gab dann die Arbeit von STAHL (10), welche

vor allem ihre Entwicklungsgeschichte und Anatomie behandelte, ausserdem aber auch
den ersten experimentellen Beweis ihrer Gasdmrchlassigkeit brachte. Der Wert dieser
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Arbeit geht wohl am besten aus der Tatsache hervor, dass sie zahlreiche Forschor
zur weiteren Untersuchung der Lenticellen angerest hat. Rig¢ Entwicklungsgeschich-
te wurde in der Folgezeit besonders noch von 0,L. KJLLER (13) und von D'ARBAUMONT
(14,22) weiter bearbeitet. Nach Vervollhmnmng der Kenutnisse ilber die verkork-
ten Membranen durch v. HOHNEL (17) untersuchte XLEBAHN (25) die Anatomie der Len-
ticellen genauer. Auch die Verbreitung der Lenticellen im Pflanzenmreich und ihr
Vorkommen auf verschiedenen Orgaren wurde behandelt, z.B. von COSTERUS (11),HABER-
LANDT (12), O,L, MULLER (13) und WEISS (40). POTONIE (21) und HANNIG (41) befass-
ten sich speziell mit dem.lenticellenihnlichen "Staubgriibchen” der Baumfarne. Die
meisten Untersuchungen bezogen sich aber auch jetzt noch auf die Funktion der Len-
ticellen, besonders auf die Frage des wintéerliichen Verachlusses sowie ihrer Betei-
ligung en der Transpiration; in dieser Richtung arbeitéten COSTERUS (11). HABER-
LAXDT (12), WIESNER (18), KLEBAHN (26) und ZAHLBRUCKNER (26).

In einer grisseren Reihe von Arbeiten (32 - 34, 37 - 39, 45 - 48) hat DEVAUX
die Lenticellen und verschiedene mit ihnen in Zgsammenhang stehanda Gebiste be-
handelt, Seine Hauptarbeit- die¢ "Recherches sur les lenticelles" (48)- welche al-
le Einzelheiten ihrer Anatomie und Physiologie saugfiihrlich beriicksichtigt, wedst
in ihren Ergebnissen vielfach Gegenslitze zu den Ansichten friiherer Forschker auf.
Von diesen haben XLEBAHN (50) und HABERLANDT (64) in teilweise oder ginszlich ab-
lebnendem Sinne dasu Stellung genommen. Es wird sich auch in der nachfolgenden
Arbeit mehrfach darum handeln, die Resultate DEVAUX' kritisch zu priifen.

Nech 1900 sind vor allem Arbeiten erschienmen, die die Lenticellen in einem
speziellen Sinne behandeln. Einige von ihmen befa.ssten sich mit der Entwicklung
wie didjenigen von TERRAS (49, 53? und VOUK (60), letztere sowie die Arbeiten von
NEGER und KUPKA (73,74) mit &er Anatomie der Lenticellien. Der Nachweis und die
- Verschiedenheiten der Gasdurchlidssigkeit bildeten den Gegenstand der Untersuchun-
gen von KENOYER (61) und von WEBER (69 ,76) . Begonderes Interesse fand jedoch die
seit langem bekannte und auch vop DEVAUX eingehend untersuchte Erscheimmg der
Lentjcellen- Hypertrophie, Hiermit befassten sich Arbeitem von ZACH (59),

NIEWSKI (62), MOLISCH (63), FUCSKO (64), TUBEUF (66), SCHILLING Kusm (70)
SCHILBERSZKY (7)) sowie eine Arbeit von HAHN, 'HARTLEY und RHODE 3

' Die tibrigén zitierten Autorep dringen teila kleinere Arbeiten iber die Len-
ticellen selbat, teils behandeln sie Gegenstinde welche mit ihnen in nahem Zu-

samonha.ng stehen.

I..TIIL: VEREREITUNG DER LENTICELLEN.

A. DAS VORXOCIMEN DER LENTICELLEN Ii PFLANZENREICH.

l. Zusammenfassung der Literatur.

a. Das Vorkommen der Lenticellen in vérachtcdéncn KXlaszen
des Pflanzenreichs.

Die Lenticellen sind im Pflanzenreich weit verbreitet. Insbesondere kommen sie
bei weitem der grossten Mehrzahl aller Holzpflanzem zu, sodass man sie fast als
fur diese GewHcéhse charakteristische Organe bazeichnen kann. Imerhin treten sie
bisweilen anch an krautartigen Pflanzen auf.

Schori die geologisch iltesten unserer Holzgewachse die Baumfarne, weisen Ge-
bilde auf, die mit den Lenticellen eine gewissé Ahnlichkeit bésitzen und friuher
auch als aolche bezeichnet wurden (COSTERUS 11, O.L.MULLER 13, POTONIE 21). Diese
sogenannten *Staubgriibchen" zejgen jedoch- wie vor allem HANNIG (41) nachgewiesen
hat - in ihrem Ban und jedenfalls auch in ihrer Funktion derartige Eigentiimlich-
keiten, dass sie besser mur als den Lenticellan verwandte Organe angesprochen
werdan.

Boi den Gymnospermen sind melst Lenticollen vorphanden, wann sie auch gerade
hier nicht immer leicht zi erkemnen siund. S8ie sind bei allen hierher gehirigen
Ordoungen gefundem worden, n#mlich bei Cycadeen - hier allerdings nur an den
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knollenartigen Wurzeln von Cycas (LIFE 61) -, bei Gingkoaceen (G'mglw biloda, STAHL
10), Gnetaceen ( Ephedra, DEVAUX 48) und vor sllem bei Coniferen. Neuére urbezten
(HAHN 72, NEGER 73) machen es wehrscheinlich, dass die Lenticellen bei den Nadel-
hol zern nicht weniger allgemein sind als bei den dikotylen Holzgewhchsen.

Unter den Monokotylem ist von aeinigen Aroideen ( Philodendrom, Anthurfum, Mon-
stera) schon lange bekannt, dass sie an ihren Luftwurzein Lenticellen besitzen
(UNGER 6, COSTERUS 11), Durch WEISSE (40) sind Lenticellen auch an den Stémmen ei-
ner llonatera- Art und an verschiedenen anderem Monokotylen (peridermbildenden Li-
ljaceen) nachgewiesen worden, hamlich bei Aloe arbdorescers und bestimmten Dracae-
na- Arten an den Stémmen, bei Dracaena Jragrans auch an den Wurzeln. Nach WEISSE
fehlen eigentliche Lenticelleli ginziich bei den Pandanaceen und Palmen. GATIK - (66)
will zwar die sogenannten Pneumathoden an den negativ— geotropischen Atemwurseln
dieser Pflanzen unter den Begri.ff *Lenticellen® fassen; ein solcher Vereinheit-
lichungsversuch diirfte aber wohl etwas zu weit gehen. Es ist nimlich bereits von
JOST (27) betont worden, dass diese beiden Organe swar in der Entstebungsweise -
Bhnlichkeit aufweigen, im ijbrigen aber doch sebr verschieden sind. Da es euch -
sonst allgemein iblich ist, die Pueumathoden als Organe eigener Art zu bezeichnen,
darf.man also die Pandauceen u.nd Palm wohl mit Recht als lenticellenlos ~anspre-
chen.
~ Ihre Hanptverbroit\mg besitzen die Lenticellen bei den dikotylen Holzgew&chsen,
die mit Ausnghme einer kleinen Anzahl von Arten mit ibnen versehen sind. Naturge-
nliss bieten hier nun die lenticellenlosen Arten ein besonderes Interesse, demn es
liegt sofort die Frage nahe, ob sich nicht fiir diese Pflanzen irgend welche {/ber-
einstimmungen anatomischer oder biologischer Art feststellen lassen, die mit dem
Fehlen der Lenticellen in Zussmmeinhang stehen kdénnten. Was dera.rtige gomeinsame
Merkmgle der Lenticellsnlosen betrifft, so hat STAHL (10) an die anscheinend bei
ihnen allgemeine Ringélborkenbilfiung gedacht, er bemerkte jedoch, dass diese auch
bei Pflanzen vorkommt, welche Lenticellen besitzen. Bei verschiedenen lenticellen-
losen Holzgewhicheen bat ferper KLEBAHN (25) Binrichtungen gefunden. die jedenfalls:
als Ersatz fiir die fehlepden Lentieellen anzusehen sind; diese "Rindenporen ande-
rer Art" scheinen jedoch weder im physiologisther Bezietnmg den Lenticellen gleich~
wertig zu seim, noch kommen sie allen Lenticellenlosen zu. Ich selbst habe mun in
anderer Weise aino Ldsung der angeschnittenen Frage gesucht, wie spliter susgefiihrt

werden aoll

Das Vorkommen der Lcntiocllen an verschtiedsnen 0rgancn.

'ohlentwickelta Leaticellen a}nd im Wesentlichen auf Pflanzenteile mit secundl-
rem Dickenwachstum, also hauptstichlich Axen und Warzeln, beschriéinkt. Man bat an-
fangs die. Lenticellen an Wurzeln weniger beachtet, doch ergaben bereits die Unter-
suchungen von GERMAIN DE ST. PIERRE (7), STAHL (10) und 0.L. MULLER (13), dass sie
auch ad diesen Orgemea vorkoumen, Weiterhin bat es sich horausgestellt, dass Wur-
zellenticellen ganz allgemein denjenigen Holzpflanzen zukommen, deren Spross-Axen
Lentieellen besitzen (0.L, IULL]‘.Rg JEVAUX (48) hat diese Regel fiir eine grosse
Apnzahl solcher Pflanzen bestdtigt; bei keiner der untersuchten Holzpflanzen, die
mit Stammlenticellen versehen warem, fehlten Lenticellem an den Wurzeln. Es sind
somit die Lenticellen der Holzgewikchse an den Wurzeln jedenfalls ebenso verbreitet
wie apn den Zweigen.

Wurzellenticellen kommen ebenso wie im Bodem, wo sie bis zu ziemlich grosser
Tiefe unter der Erdoberfliiche su finden sind, such an oberirdischen Wurzeln vor.
So fanden sich Leaticellen an den Stelsmzeln voR Rhizophora Manyle Bowie an den
aus dem Wasser ragenden kniafirmigen Wurzeln von anderen Mangrovepflanzen- Lumnit -
zerqg (KARSTEN 36), ebenso. Bruguisra- Artem - in derselben auffallend mhchtigen Aus-
bildung wie am Stamm dieser Gewiichse, Auch an den als “"Pneunatophoren® bezeichne-
ten negativ- geotropischen Atemwurgzeln etwaiger solcher Pflanzen kommén nach HALL-
QUIST (67) echte Lenticellen vor. Ferner besitzém Philodendron und andere Arcidecn,
ebenfalls Brostmum altoaa'brumund Pilous Schlechteri Lenticeilen an ihren Luftwur-

zein,
Es wiren hier anzuschliessen die Lenticellen an unterirdischen Sprossaxen, di:
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jedoch nicht hhnfig vorkommen. An Rhizomen scheinen sie durchweg zu fehlen. Dage-
gen sind sie bei einigen Pflanzen an den Knollen zu findem. 0.b, MULLER (13) pe-
schreibt die Lenticellen der Kartoffellmolle als ziemlich wohlentwickelte Bildum-
gen mit starkem Fillgewebe; besiglich ihrer Bmtwicklung zeigen sie Ahnlichkeit mit
den Stammlenticellen derjenigen Holzpflanzen deren Periderm aus der Oberhaut ent-
steht. Bei der Ameisenpflanze Myrmecodia echinata befinden sich nach TREUB (23)
Lenticellen in den Wandungen der die Knolle durctsfehenden Giinge. '

An einjéhrigen Organen erreichén Lemticellen naturgemiiss nicht eine so starke
Ausbildung wie an holzigen Sprossaxen und Wurzeln, wemn sie auch vielfach in man-
cher Beziehung den an verholzten Organen befiud.lichen Lenticellen #hneln, Oft fin-
det man auch an einj&hrigen Organen Bildungen, die mur die ersten Stadien einer
Lenticellenentwicklung aufwei-en, also hdchstens als Lentitellenanlagen zu bezeich—
nen sind.

An den Stengeln und Wurzelm krautartiger Pflanzem kommen Lenticellen nach
DEVAUX im allgemeimen nicht regelmzssigerweise, sondern nur gelegentlich (viel-
leicht durch besondere Bedingungen begiinstigt) vor. Immerhin ist die Anzahl sol-
cher Pflanzen, deéi denen Lenticellen gefunden worden sind, nicht gering. DEVAUX
zitiert 16 Artem, bei denen am Grunde des Stengels, und 20 Arten, bei demen an der
Wurzel Lenticellen vorkommen komnen; und zwar befindem sich bei manchen dieger:
Pflanzen Lenticelien an den Wurzels, wahrond sie am Stengel fehlen; der umgekehrte
Fall tritt jedoch nie ein. Es herrschén algo bei den krautartigen Pflanzen offen-
bar die Wurzallnticollen vor, étawotlon find.en sich auch bei krautartigen Pflan-
zen regelmissigerweise Anlagen vox Lenti.cellon. 8o sind 2.B. ‘bei Stiphium perfo-
li{gtum am Stengel die Ursprungstéllien der Lenticellen in entsprechender Weise wie
bei vielen Holzpflanséem als deutliche weisge Flecks erkemnvar, iiber denen je eine
Spaltsffnung lisgt; die Lentic¢ellenentwicklung scheint hier nicht {iber die ersten
Zellteilungen im Rindenparenchym’ hinauszugehen.

Viel ‘hiufiger sind Lenticellen an den Blattstielen von Holzgewkchsen zu finden,
wo sie in manchen Féllen asuch verhiltnisméissig gut entwickelt sind. Qie sind be-
sonders von HABERLANDT (12) niher untersucht wordén. Dieser weigt hin auf ilir Vor-
kommen an den Blattstielen einer Reihe von Bjiumen, wo sie enmtweder am ganzen Blatt-
stiel verteilt oder mur an der verdickten Basis zu finden sind. Als Hauptunter-.
schiede gegeniiber dep Stamulentitellen werden angefilhrt: geringere Grisse, langsa-
mere Ausbildung sowie schwiichere Entwicklung des Fiillgewebes., Mit dem letztersn
Umstand hingt weiterhip die Erscheinung zusammen, dass die Epidermis tiber den Len-
ticellen vielfach nicht gesprengt wird. Was das Vorkomen der Blattstiellentizel-
len betrifft, so hat 0.L. MULLER (13) die Regel aufgestellt, dass dieselben bei
allen Holzpflanzen zu finden seien, wo die Stammlenticellen -unter Spaltbffmmgen
entstehen., Diese Regel kann als giltig bezeichnet werden mit der Einschrinlung,
dass die Bildungen an den Blattstielen mancher der genannten Pflanzen mur als Len-
ticellenanlagen ansusprechen 8ind; Umgekehrt scheinen an solchen Holzgewﬁchsan,
bei denen die Stammlenticellen sich niéht unter Spaltdffnungen - oder doch nicht
unmittelbar unter solchen - entwickeln, niemals Blattstiel- Lenticellen vorzukom-
men, Diese Zusammenhinge im Vorkommen und vblligqp oder zeitweiligen Fehlen dar
Lenticellen an Grossaxen und Blattstielen werder weiterhin noch niher zu erdrtern
sein (siehe II. Teil, A,)

Ebenso wie an Blattstielen sind auch an Bliitunstielen Leuticellen nicht selten.
Sie kommen hier (nach O,L. MULLER) vermutlich ebenfalls bei allen Holzpflanzen vor,
deren Stammlenticellen unter Spaltiffmngen entstehen. Sie scheinen einen &huli-
chen Grad der Entwicklung wie die Blattstiel- Lenticellen zu erreichen.

Weniger hiufig ist das Auftretén von Lenticellen an Frijchten, Sig eind g.B, ge-
funden worden bei Pirus, Crataegus, Aeaculus und Juglans (0.L. MULLER) ; lenticel-
lendhpliche Bildungen an den Friichten ejniger Cucurbitaceen hat DEVAUX (33) be-
schrieben, Es scheinen danach Lenticellen nur an grdsseren, mit fleischiger Schale
versehenen Friichten vorzukommen, an trockenen Friichten dagegen zu fehlen; In Bam
und Entwicklung schljessen sich diese Lenticellen den vorerwihnten im Wesentlichen
en. Das: wach sie keinen hohen Entwicklungsgrad erreichen, geht z.B. daraus hervor,
dass sn reifen Apfeln nockh intakte Spalt8ffnungen iiber den Anlagen der Lenticellen
a fisd o sind.
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2. Eigene Untersuchungen: {ber das Vorkommen und ?ehlen
der Lenticellen bei dea dikotylen Holzgewachsen.

Es wurde bereita am Vorigen die Prage aufgeworfen, ob sich wohl bei den lenti-

cellenlosen Holzgewhichsen ein Zusammenhang swischen dem Fehlén der Lenticellen und
irgend welchen anderen Struktureigentiimlichkeiten feststellen liisst. Unter bertick-
sichtigung der Beobachtung von STAHL, dass verschiedene lenticellenlose Pflanzen
Ringelborke bilden, und des scheinbar allgemeinen Vorkommens von Lenticellen bei
Holzgewiichsen mit oberfllchlicher Peridermbildung vermute ich in der verschiedenen
Lage des Phellogens einen wichtigen Faktor. Ich untersuchte daher eine mbglichst
grosse Anzahl von dikotylen Holzgewlichsen auf das Vorkommen von Lenticellen und
stellte den erhaltenen Béfund inrder nachfolgenden Tabelle mit Angaben ijber die
Peridermbildung zusammen, welche teils den Werken von SOLEREDER und MOLLER, teils
éigener Unterauchung entstamen. Bei der grossen Menge der zu priifenden Arteu habe
ich nicht in jedem Ralle das Vorkommen oder Febhlen von Lentiaellen sicher entschei-
den kdnnen und dann die Lenticelien als *"fghlemd oder undeutlich" bezeichmet, -

—fabelle.
Abkiirzungen: ob, = oberfllichlich u.d.x. = unter den Knoten,
1,R = subepidermale’ = Epidermis
Rindenschicht, }'l = mittlere Rindenach,,
t,R. = tiefe Rindensch. per. = perizyklisch,
ausserhald des f.c,us = fehlen oder undautlich
Perizykels, Lei". = in Lingsreihen,

v. = vorhanden, .. x) = Angaben aus

f. = fehlen, - ' SOLEREDER oder

Blnb, = an den Blattnarben, MOLLER.
=======:=========Fz:::2=====:======a==’=='===3=.r:38::"32‘-‘::::==::=================

Familie. Art, Intstehungsort - Vorkommen
: des Phellogens [von Lenticellen.
Raminculacesde Clematis Viticella L - | per. x) f,
‘ ‘ Pasonia -Moutan sm. , per. f.
Diileniaceae Hibbertia volubilis Andr. | per. = £.q.u,
Candollea cuneiformis Labill | per. x £,0,u.
Calycanthaceae Calycantims floridus L, l1.R. x \
Magnoliaceae Drimys Winterii Forst. Ep, x v.
‘Magnolia dcumineta L. |1.R. x v.
Liriodendron tnlipifera L. - |l.R, x v.

‘ Schizandra ¢hinensis C. Koch |ob, v.
Prochodendracese | Bucommia ulmoides Oldver | Bp. X) v,
Anonaceaé- Anona muricata L, 1,R. v.
Menispermaceas Menisperum dahixricum DC, ob. u. tiefer x} v.
‘Berberideae Berberis vulgaris L per, x) v.

Lardizabala biternata. Ruis. 1.R.u, tiefer x) v.
Decaisnea Pargesii Franck |1R. x v,
. ‘Akebia quinata Decne. 1.n. : v.
Cruciferae Iberis semperflorems L, L.R. . fyo.u.
‘ Capparideae Capparis flexuosa Bluma ob. u, tiefer x)} v,
Thylachium pandurufomo 1,R. Y.
_ Cleome gigantea L, 1,R. v,
Cistineae Cistus polymorphus Willk, E{ 1 v,
_ ' Helienthemum canariense Pers, |ob. v.
Violarieae Melicytus ramiflorus Forst. odb. v.
Hymenanthera dentata R,Br,  |ob. . v.
Canellaceae Canella alba Murr. l.R, x v.
Bixineae " | Kiggelaria africana L, , l1.R. x v.
" | Alberia caffra Harv., 1.,R. x) - v.
Azara dentata Ruiz 1,R. x v,
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’ Entstelungsort Yorkommen

Familie. Art. des Phellogens. vop benticellen.
Rhamneae Gounia domingensis L, 1.R. v.
Colletia spinosa Lam, ob. Ve
Spyridium globulosum Benth. ob. \L
Ampelidaceae Vitis vinifera L, per. x £,
|{Vitis hederacea Ehrh, l.R, x§ v.
‘Sapindaceae Sapindus Saponaria L, 1,R. x Ye
Serjania cuspidata Cambess. ob. x \ O

Dodonaea cuneata Itu.dge per. x f.o.u,

Hippocastanaceae |Aesculus Hippocastamum L. 1,R. x)- V.
Aceraceas Acer platsnoides L. 1,R, x) v,
~ Negundo aceroides Moench 3.-6.R, x) v,
Staphyleaceae Staphylea pinnata L, * Ep. xg V.
Anercardiaeae Schinus longifolius Rome 1,Rs x) v,
Pistacia Lentiscus L, 1R, x v.

. Rhus typhina L, 1.R, x | .
Leguminosae g Gytisus scoparius Link. Ep.’ x v.
1,Papilionaceaa Sophora tetrapters J., Mill, l1.,-6.R., x v,

Laburnum anagyroides Medic. 2,-6.R, x \L
Cercis camadensis L, 2.-6.R, x \L
Robinia Pseudacacia L. 2.-6.R, x \ L

Amorpha fruticosa L, 2,-6,R. X v. '
Medicago arborea L, m.o.t.Rex \ £
Caragana arborescens Lam, t.R. x \ £
|Wistaria chinensis DC. t.R., x v.
Colyutea arborescers L, per. x) v.

Anthyllis Hermanniae L. per. f.o.u.

2., Caesalpinaceae |Caesalpinia sepiaria Roxbd, odb, v,
Tamarindus indica L. l.R. x)° 1 v.
. Gleditschia triancanthos L, 2-3 R. x) V.
3. Mimosesae |Acacia Melanoxylor R.Br, . ob, v.

‘ Albizzia lophanta Benth, ob, Y.
Rosaceae g Spireea japonica L, per, | £.0.u.
1,8piraecideas Spiraea Thunbergil: Siebold per, Vo

: Spiraea Aitchisoni Hemsl, m.R, v,
Stephananira Tanakae Franch, per, f.o0.u.
2. Pomoideae Pirus commmnis L. Ep., x v.
Amelanchier vulgaris loench. Ep. x | v.
Crataegus Oxyacantba L, Ep. x) v,
Cotoneaster moupinensis Franck.| ob x) '
Stranveesia glaucescens Lindl. | ob. \L
Raphioclepis bvata Briot odb. \ L) ¢
3. Rosoideae | Rosa damascena L. 2p. x) V.
Rabus Idaeus L, per. x £,
Potentilla fruticosa L. per. x) f.o,u,
4. Prunoideas Prumus Gerasus L, l1.,R. x Ve
Saxifragaceae Cunonia caponail L, ob. .X Ve
Brexia madagascariensis Thou. ob, \
Rides sanguineum Pursh. t.R. x) - v.
Hydrangea paniculata Sieb. per. x Ve :
Escallonia rmbra Pers. per. x) f,0.u.
Philadelpmus coronarius L. per. x) f.
Deutzia scabra Thbg. per., x £,
Hamamelideae Hamamelis japonica Sieb. 1.n. xg v,
Liquidambar styraciflua L, .R, x v.
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. ntstebungaort orkommen
Familie. Art. des Phellogens.von Lenticellen.
Hemamelidease Distylium racemosum Sieb. l.R, x) v,
Corylopsis pauciflora Siebdb. ob. Ve
Bruniaceae Berzelia abrotancides Brongn, |.1.R. :g .
Rhigophoraceae Rhizaophora Méngle L, ob, X v.
Bruguiera eriopetala Wight ob. . Va
Myrtaceae Barringtonia racemosa Roxb. ob. x) v.
Gustavia Ruiziana Berg ' ob, x) v.
Metrosideros robuste A,Cumm. ob f.o.u.
Tristania laurina R,Br. ob., - f.o.u.
Tugenia myrtifolia Roxb. 3.-4.R. f.o.u.
Tucalyptus robusta Sm. m.R. x) f.o.u.
Calothaame Schaueri Lekm. | m.R, f.o.u.
Pgidium montanum Sw. per. v.
Myrtus commnis L. per. X) f.o.u.
Bugenia apiculata D C. .per. f.o,u.
Leptospermum lasvigatum F. Maell,per. f.o0.u,
Callistemon speciosus D C, " | per. f.o.u.
. Melaleuca genistifolia Sm, per. xg f.o.u.
Lythrarieas Nesaea salicifolia H;B. 1 per. x £,

_ Punice Granatum L, m.R. v.(Blnb).
Onagrarieae Fucheia globosa Lindl, per. xg f.o.u.
Passifloraceae Passiflora casrulea L. lL,R. x v.
Caricacese Carica Papaya L. ob. ve(u.d.X.)
Begoniaceae Begomnia acerifolia H.B. l.R. x \ 8
draliaceae Aralia quinguefolia Decne. l.R. x v,

: Hedera Helix L. l1.R, x Ve
Acanthopanex sessiliflorum Seem. 1,R. x v.
Pseudopanax craseifolium
- C. Koch aQb. v,
_ Bleusherococcus senticosus Maxin.ob. v.
Cornaceas Cornus Mas L, ‘ l.R, x Vo
Corpus sanguinea L Ep. x Ve
Griselinia littoralis Raoul ob. x v.
Garrya elliiptica Dougl. ob, Y,
Caprifoliaceae Viburnum Lantana L. Ep, x v,
Viburpum Opulus L, 1.R, x v.
Sambucus nigre L. | 1aRe x v,
Diervillea floribunda Siet. poér. x v,
Lonicera tatarica L. per. x) v.
Lonicera Caprifolium L, per. X f.
Symphoricarpus racemosus Michx, | per. x v,
Rubiaceae Coprosma lucida Forst. per. x v,
Coffea arabica L. per. ) f.0.u.
Compositae’ Dahlia imperialis Roezl, Ep, v,
Artemisia argentea L'Hérit 1.R, v.
Brachylasma wmereifclia R.Br, 1.R, Vo
Gonospermum truticosum Less, 1.R, V.
Semecio angulatus L, ob. v.
Brachyglottis repanda Forst. m.R. Ve
Olearia Haastii Hook. t.R. f.0.u,
Aster fruticosus L. per, f.0.u.
Cassinia leptophylla R,Br, per. f.o.u.
Goodeniaceae Scaevola Koenigii Vahl 1.R, x) v,
ob. v,

Goodenia ovata Sm,
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- o : Entstelmngeort o rkommen
Fanilie. Art. des Phellogona voy Lenticellen.
Vaccinisceae Vaccintum corymbosum L. per. « X) U
: - Gaylussacia resinosa Porr. per. £,
! Ericaceae Erica mediterranea L, : ' per. X) £,
: Rhododendron arboreum Sm, per, X ' 29
Rhododendron ferrugineum L. per, x ve(Bladb,
| Ledun palustre L, : per, x vi(Binb;
Kalmis angustifclia L. per, X v, (Blmb.
Clethra arborea Soland per. x £. B
Zenobia speciosa D.Don, . per. x f.
Pieris Mariana Benth, - per. % 2.
* Arbutus Unedo L. per. 1,
Oxydendrum arboreum D C, ob. .
Epacrideae | Leucopogon Richei R, Br, per. X) f.0.u.
Plumbagineae Plumbago capensis Thbg. ob. ' V.
Myrsineas Myrsine semiserrata Wall. Ep. V.
Aegiceras majus Gaertn. Ep. v.
Sapotaceae .Achras sapota L, l1.R, x V.
Chrysophyllum Cainito L. i.R. x Ve
Mimsops globosa Gaertn, 1R, v.
Ebenaceas Diospyros Ebenum Koen. 1.R, x ’ \L
Royena lucida L, per, x v,
Styraceae Styrax jyponicum Sieb, per. x \Z]
Oleaceae Forsythia ‘suspensa Vahl Ep, x v..
Olea europaea L, : 1,R. x Iv.
Jasmimg odoratissimum L. l.R, x '
/ Ligustrum vulga.re L. 1.R, x) v.
Syringe vulgaris L " l.Rg x Ve
Fraxinus pxceisior L, i.R, x Ve
Chionanthas virginica L, l,R. x v,
' Phillyrea decora Boiss. ‘1R, x v,
Salvadoraceae Salvadora persica L. ,3‘, x v.
Apocynaceae Nerium Oleander L, x V.
Thevetia nereifolia Juss, ,l.R. \L
Chonemorpha macrophylla ¢, Don.| ob. v,
Mascarenhasia elastica K, Schum{ ob, v.
Asclepiadeas Marsdenis erecta R, Br. odb. xg v,
Stephanotis floribunda Broagn ob, x v.
Hoya carnosa R..-Br, : . ob, x v,
Periploca graeca L. ‘ob, X ve
Loganiaceae Chiljanthus oleaceus Burch, per. x f,0.u.
Boragineae Echium fastuosum Jacq. per. x) f.o.u.
Solanaceae Solanum jasminoides Paxt. ¥p. x Y.
‘ Datura sanguinea Ruiz. ‘Bp. X v,
Cestrum Parqui L'Hérit 1L,R, x \
Withania aristéte Pang. ob, Vo
_ Lycium caroliniamum Walt. I‘L;R{ xg v,
Scorphiarineae Paulownia imperialias Si.%. 1,Ry x v
Veronica Traversii Hook. oﬁ, v. (Blub, )
‘ Calceolaria adsgendens Lindl. per. f.o.u,
Gesderaceas Rhytidophyllam @uriculatum Hook{ per. x fio,u.
Bignoniaceae Catalpa bignopoides Walt. 1 l.Re X Ve
. Crescentia Cujete L. 1.R. x v,
Jacaranda ovalifolia R. Br. 1,R, x v.
Tecoma grandiflora Loisel. m.R, v.
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' ' tstehungsort orkommen
Fanilie. Art. Eﬁs Phelloggns.vom Lenticellen,
Globulariaceae Globularia salicina Lam. per. £f.
Acanthaceae Acanthus arboreus Forsk. ob. , v.
Thunbergia erecta T, Anders. ob. xg Ve
Jacobinia magnifica Lindau l1.R, x v. (Lgr,
Daedalacanthus strictus T. Andérxs,ob. ve. (Lgr.
Sanchezia nobilis Hook. _ob. v, (Lgr.
Myoporineae Myroporum serratum R. Br, 1.R. x) Ve
Verbenacease Clerodendron Fergesii Dode. 1.R. V.
Gmelina arborea Roxb, obdb. v,
Callicarpa japonica Thbg. ob. Ve
Lippia chamaedrifolia ‘Steid, per. v.
Labiatas Plectrantus fruticosus L'Hérit l.R. x) Ve
Coleus Penzigii Schweinf, 1.R. x§ v,
Salvia recognita Fisch, per. x feoou.
Rosmarinus officinalis L, per, x f.o.u.
Lavendula vera D C. per. x f.o.u.
Nyctagineae Pisonia longirostrie Teijsm. lL.R, x V.
Bougainvillea glabra Choisy 1.R. x \L
Phytolaccaceae Phytolacca dioica L. l1.R. x) Ve
Ercille volubilis A, Juss. Ep. v,
Villamilla octandra Hook. 1.R. Ve
Polygonaceae Polygormum baldsclmanicum Regel 1.R, xg \£
Coccoloba grandiflora Jacq. 1.R. x Ve
Miihienbeckia varjans Meissn. 1.R. Ve
Aristolochiaceae | Aristolochia sipho L'Hérit. ob. xg v,
Piperaceas Piper Bredemeyeri Jacq, ob, x) v,
Monimiaceae Doryphora Sassafras Endl. ob, v.
Lanrineae Laurus nobilis L. , ob. x) \L
Ginnamomum Camphora T, Nees. ob. x) Ve
Phoebe ba.rbusana Webb. ob. Ve
: Crytocarya triplimervis R, Br, ob. ve(u.d.X.)
Proteaceae Banksia marginata R. Br. 1,H, x v
Hakea suaveolens R, Br. 1,R. x v,
Stenocarpus simuatus Endl, 1,R. x v,
Leucadendron tortum R.Br. obs v,
Thymelaeaceae Daphne Mezereun L, Bp. X v.(Blud.
Passerina filiformis L. 1sRi x v, (Blnb,
Wikstromemia viridiflore Meissn) Ep. x v.(Blnb.)
Lagetta lintearia Lam. "Eps x v
Llaeagnaceas Eleagnus pungens Thbg. ob. v,
. Hippophaé rhamncides L. L;R x) Ve
Buphorbiaceue Euphorbia aphylla Brouss. ob: v.
E. Rggis- Jubae Webb. ob; . v.(Blmb,)
Manihot utilissima Pohl ob. V.
Antidesma venosum E. Mey. odb. v,
Acalypha margineta Spreng. 1.R. v.
Hura crepitans L. 1.R. x) v.
Phyllanthus angustifolius Sw, 1.R, Y.
Jatropha Curcas L. l.- 3.R, x) v,
Securinega fluggeoides Muell, 3.~ 4.R, v, '
Buxaceas Buxus sempervirens L, lokal ob., v.
dann per, x)
Urticaceae ) Ulmus campestris L, 1.R. x) V.
1. Ulmaceae) Celtis occidentalis L. 1.R, g Ve
Zelkova acuminata Pianch. 1.R. v
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An oberen ]hde eines Interodiums findet sich andereraeits vielfach ein Maximum der
Lenticellenanzahl, besogen auf die Fllchemeinheit.

Eine bil-etlen vorkonmende besomdere Amordmung der Lenticellen ist diejenige
in Lingsreihen, welohe ich z. B. am Zweigen bei verschiedenen Arten Vom Pelargoni-
um und bei mehrerem Acamthaceen (Jacodinia, Daedalacanthus und Sancherta) gefum-—
dea habe. Auch am Wurselm konnen die Lemticellem (nach VOUCK (%0) z.B. bei Pilia)
{a Qieeer Weise angeordmet seia.

Eine Besonderheit in der Amordamung der Lenticellen ist 1hre Hiufung oder ihr
alleiniges Vorkommem an besonders vorjestimmten Steliem eines pflamzlichen Orgams.
. So sind die Stammlemticellen fast stets umterhalb der Blattimsertionen ir relativ
grleserer Anzehl zu findes sls an den iibrigen Teilen eines Intermodiums. Diese Hiéu-
fung zeigt sich - nach DEVAUX - bei gegenstiindiger Blattstellung ziemlich gleich-
miissig nings um den Stemgel, wenn die Bldtter alteraierem - ist dagegem mur auf der
Blattseite die Zahl dor Lenticellen unter dem Knoten grésser als darijber, wihrend
aaf der anderem Seite vielfich sogar das umgekehrte Verhiilitmia besteht. Es spielt
bior jedenfalls eime Bezielmng zwischen den Lemticeliem umd dem Blitterm- oder bes-
ser den Blattamlagen- mit, dig auch durch friihzeitige Entfernung der jumgen Bliétter
wioht mehr verimdert wird (vergl, IV. Teil, B 4). Bisweilen liegen sogar samtliche
odar fast alle Lenticellen in Querreihe unter dem Knoten, do z. B, bei Cryptocarya
triplinervis, Picus Vogelit, X. panduraefoliaund Carica Papaya Bei einigen Hols-
pfismsen wchiiesslich emtstehen sogar mur ummittelbar am den Blattnarbem Lenticel-
ien einzeln oder au aweiel. Derartige Faile sind bereits von STAHL (10) fir 4btes
peetinataund vor DEVAUX (48) fur verschisdene Artem von Dwohneumd Weronica zi-
tiert worden, Wie aus meiner friher gegebenen Ubersicht hervorgeht, scheimt diese:
Lunticellenordmung in gewissen Familien hiufiger vorsukommen, o z. B. bei den Ca-
ryophyllaceen, Rutaceen und Thymeiaeuceen, Im einzelnen sind die hierher gehorigen
Atsen folgende: .

Chryqphyllaceaa: Dianthus fruticosus,
Silene fruticcea

Rutaceas:’ Agathosma imbricatum,
Coleonsma album
Barosma SJoetidiseimon,

Scrophulariaceas: Veronica Traversii,

’ Veronica Godefroyana,
LytAraceae: Punica Granatum
Thymelaeaceas: Daphns Mezereunm,

Passgerina filiformis,
Wixstroemtia viridiflora,
Buphordiaceas: Buphordia Regla— Jubae.

Bel den 3 erstgenannten Familien entwickeln sich die Lenticellen ziemlich spiat
und liegen einzeln an den Blattnarben; bei den 2 letztgenannten entstehen sie friih-
zeitig und liegen zu zweien ,neben den Blattmarber..

Eine gewisse Abweichung weisen noch einige Bricaceen saf, deren Lenticellen
nicht unmittelbar an den Blattnarben, sondern etwas daruber liegen. Es sind dieses
folgende Artem: Rhododendron ferruginewn, Ledim palustre, Kalria.auguatifolit.

Eine &hnliche Bezichung wie die zwischen Stammlenticellem und Blattinsertiomen
besteht zwischen ién Wurzellentizellen und den Austrittsstellen der Nebemwurzeln.
DEVAUX hat gezeigt, dass in dcr gréssten Mehrzahl der Fiéile die sogenannten primi-
ren Lenticellen der Wurzeln - bei Holzgewhichsen wie auch bei krautartigen Pflanzen-
paarweise neben den Seitemwurzelnm euctstehen, In gleicher Weise bilden sich die Len-
ticellan an den Stengeln einiger Pflanzen, wslche reselmissig Adventivwurzeln bil-
den, zu je zweien an den Imsertionsstellen der letzt:ren; dies ist nach TERRAS(49)
z. B. bel Sclanum dulcamara der Fall, wahrend KLEBAHN (3.) angenommen hstte, dass
hier dieo Wurzein aus den lenticellen austreten.

Eci den einzelnen Pflanzenarten ist die im Durchschnitt auf die Fliécheneinheit
konmenls Zahi ven Lenticellen naturgembiss verschieden. Sie schwankt nach DEVAUX fiir
Zwoigicenticeilen etwa zwischen i1 und 100 iro qem und ist im allgemeinen umso gris
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je geringere Grisse die einzeine Lenticelle besitzt. lit zunehmendem Alter scheint
sich diese Zahl wenig zu veréndern, was auf eine stéindige Neubildung von "sekundi-
ren® Iaenticellen entsprechend der Oberfl&chenvergrﬁseerung des Zweiges achlioasen
1ksst.

2. Die Verteihmg der Lenticellen an horizontal gewachsensn Zwelgen.

Wahrend an vertik&l oder fast' vert:lkal wachsenden Zweigen die Lentioellon hn
allgemeinen ringsun gleickmkissig verteilt sind, finden si¢h bei horizontalen und
sdhriigen Zweigeh mehr oder- weniger grosse Unterachiede zwischen der Zahl der Lenti-
cellen auf der Ober- und Unterseite, HABERLANDT (12), welcher einige Holzgewichse
daraufhin untersuchte, fand bei diesen stets auf der Unterseite mehr Lenticellen
als auf der Oberseite und nahm diese Verteilungsweise als allgemein verdbreitet umd -
fiir die Lenticellen charakteristisch an. DEVAUX (48) bestitigte die Richtigkeit dde-

. ser Annalme mur fiir etwa die¢ Hdlfte einer Reihe von untersuchten Holzpflanzeni bei

4 von 12 Pflanzen bYestand das umgekehrte Verhiiltnis, und bei zweien war die Anzahl
der Lenticellen anf Ober- und Unterseite etwa gleich, Daraus geht schom hervor,'
dass man von einer Regelmiissigkeit d¢r Lenticellen~ Verteilung in dem genannten Sin-
ne wohl kaum sprechen kann, und es ist leider nicht recht einzusehen, warum DEVAUX
trotz diesem Ergebnis die Regel von HABERLANDT noch als “giltig mit gowissen Aus-
nahmen® bezeichnet, Auch meine Zihlungen an @iner grisseren Anzahl von Pflanzen ha-
ben ergeben, dass die Verteilungsweise der Lenticoilen auf der Ober- und Unterseite
der Zweige sehr verschieden sein kann - und zwar so verschieden, dass eine guch. pmr
einigermassen allgemein giltige Regel bjeriber nicht aufzustellen ist.

Es migen zun#ichst die Resultate dfeser Zshlungen folgen, bei denen (aowoit es
sich ermdglichen liess) auch das Alter der Zweige bericksichtigt worden. ist, Die .
Reihenfolge der Arten habe ich so gewhhit, dass zuerst diejenigen aufgefithrt wer—
den, bei denen suf der Oberseite mehr Lenticellen vorhanden sind ale auf der-Unter-
seite, dann solche, bei diesen Zahlen etwa gleich sind und schliesslich diejenigems,
bei denon wenigstens an &lteren Zwoigen die Lenticellen auf der Unterseite vorherr-
schen. Die Ergebnisse habe ich durch den Quotienten aus der Anzahl suf der Obersei-
te dividiert, durch die auf der Unterseite dargestellt, da dieser nach meiner An-
-sicht die natﬂrlichen Verhiiltnisse klarer wlodergibt als der von HLBERLAM und
DEVAUX gewahlté umgekehrte Wert.

~ Verteilung der Lanttcellen auf der Ober- und
Unterseite der Zwedge.

=:‘.£:============?======§.===‘7====:2‘222228"“32:: =uE= .222288333‘72232B.’:;’q-:=38!=88_8
Art. Alter der Zweige. + U, Bemerkungen.
Pagus silvatica 1. - 3. Jabr 1,3 Lenticellen der
' .t 6. = 1,2 Oberseite sthxker
= 9., -10, * 1,1 ausgedbildet.
Aegculus Hippocastanum v l.-4 » k,2 ,
Prumas Amygdalus : 10, " ' 1,1 Lenticellen der
: ' ‘ Unterseite grisser.
Sambucus nigra _ 1. -2, 1,0-1,1 : '
Ulmus campestris 0 l, -4, u, 10J. 1,0
Cornus sanguinaa ' 2, Jahr 1,0
‘Corylus Avellana ‘ 1. -4, » unrege lnkiss.
0,7 - 1,4
Porsythla intermedia 5. -4, ® ufiregelmiss.
. 0,6 - 1,7
Tilda cordata - ‘ i, » 1,3
2, 1,1
3, 0,8
' 4, » 0,7
Pirus commnis 1, = 1,1 -1,2
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Art. Alter der Zweige. 0 : U. Semerkungen.
Pirus communis. 2. Jabr 1,0
‘ 3, * 0,8 - 0,9
4, " 0,6 - 0,9
Pirus aucuparie 1, = 1,0
6.-8, " 0,7
Prupus serrulata i, *» 1,0
2., * 0,7 - 0,8
3. " 0,8
4, * 0,6 - 0,6
Aesculus Pavia 1, = 1,0 .
. : 2-- 4. b 0.9
Negundo aceroides : 4.,u.l2, * 0,9 Lenticellen der
Unterseite griaser.
Gleditschia japonioa 2.- 4, * 0,2 -0,4 Nach dem 4.Jahr
. ‘ ‘ 5. " 0,2 ~ fast keine Lentic,
L suf 4., Oberseita.
SRS EECTCZETEECoESSCSIRSREEINSsE st==:=x::::8:'::B:=‘===lala'-8======litzct===zz=st:::::at

Ia der Mehrsahl der untersuchten Fille war das Verhiilénis swischen den Lenti-
cellenzahlen auf der Ober~ und Untersefte nur geringen Schwankungen unterworfen.
Dies mdgen £ Beispiele zeigen, bei denen die einzelmen Zihlungen angefithrt werdea.

Agcer Péeuﬁgplatamn. A | Tilia cordata,

TTXFP=IIT T aa::::=au§::=:==s:¥!:F:==et¢==zt'f:::.g-.::s::[:a:::::ts SWB=B=E== ==i==.===82
dAlter 4, Ober- Unter- Quotient Alter 4. ]| Ober- Untor- Quotient
Sweiges. Seite. Seite. 0:U | Zweiges. | Seite Seite. 0:U
1 Jahr 148 116 1.3 1l Jabr | 60 44 1,4)
101 86 1,2 86 64 1.3
68 62 1’1 36 29 1,2
21 26 o.sft? 51 37 WA
63 56 11 26 19 1,4
57 63 1,1 18 15 1,
2 Jahre 67 48 i, 2 Jahre| 64 70 0,9
(i 70 1.1 56 48 1,1 1.1
55 44 1,291 a2 27 1,
88 78 1,1 3 Jahre| 69 66 0,9
| 67 80 0, 40 50 0,8 }0,8
3 Jahre 26 20 1,3 22 30 0,7
s 85 1,001,1 | 4 Jahre| 55 77 0,7 , 4
40 38 1,1 47 72 o,7f 9
- b o ol c o S = o - .

. Aus den ZiHlungen entnehme ich folgendes Ergebnis: Das Verhlltnis der Lenmticel-
lerzahl auf der Ober- und Unterseite wagerechter 2weige ist je nach der Pflanzenart
verschieden; es kann die Anzahl auf der Oberseite oder auf der Unterseite grisser
sein, oder beide Werte kinnen etwa gleich sein, Letzteres schéint besomders fiir jiin-
gere Znige zuzutreffen, wihrepd mit sgunehmendem Alter hiiufig, aber durchaus nicht
tmmar die Anzahl suf dor Unterseite - anscheinend infolge Verkiimmerns von Lenticel-
len der Oberseite - mehr oder weniger {iberwiegt; von einem Ausgleich der Unterschie-
de (der mach HABERLANDT hi#ufig eintreten soll), also einer Ver&nderung im umgekehr-
ten Sinme habe ich dagegen bei keiner der untersuchten Pflanzen etwas bemarkt. Die
Unverschiede zwischen Ober- und Unterseite sind fast immer mur derart, dass die Wer-
te des Quotientem =wischen 1,3 und 0,6 liegen. Erhedlich kleinere 'orto wie 8in
~.B. vei @leditschia vorkomen sind aber von HABERLANDT zu stark botont worden und
srugen erheblich dazu bdei, dans or eine Amsicht entwickelte, welche dem Tatsacmea—
nicht ganz gurecht wurds. Es ist von Wichtigkeit, dass in einigon Féllen auch dte
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6rdsse der Lenticellen variieren kann und zwar scheinbar hiufiger in dem Sinne,

dass die der Unterseite stlirker entwickelt sind. Dass auch &ussere Faktoren und un-

gleiches Wachstum noch auf die Verteilung der Lenticellen auf Obver- und Unterseite

einwirken kdnnen, erscheint nicht ausgeschlossen; diese Miglichkeit wiire noch gu

- priifen. Es diirfte aber angesichts des verschiedenen Verhaltens der einzelnen Pflan-
tenarten schwiérig sein, in dieser Beziebung etwas allgemein giltiges festzustel-

len,

II. TEIL: ENTWICKLUNG DER LENTICELLEN,
A. ORT UND ZEIT DER LENTICELLENBILDUNG.
1, Zusammenfassung der Literatur.

Die Entstebungsweise der Stammlenticellen, insbesondere ihr Zusammenbhang mit
Spaltéffmingen ist durch die Arbeiten von TRECUL (9) und STAHL (10) bekannt gewor-
den. Die genannten Forscher zeigten, dass diese Lenticellen in vielen Fiillen - und
zwar regelmiissig bei den Holzgewlichsen mit oberfllichlicher Poridormbildung - sus
dem Rindenparenchym unter den Spaltdffmungen ihren Ursprung nehmen; ausserdem famd
STAHL, dass bei tieferer Lage des Phellogens sowie ganz allgemein an Hlteren Biu-
men und Stréuchern Lenticeilen aus dem Phellogen entstehen kinnen. Der genannte
Forscher unterschied demnach zwischen einer ®"Entwicklung der Lenticellen unter
Spaltdffrungen® einerseits nnd "Entwicklung aus dem Phellogen® andererseits. Es
erwies sich aber bald als notwendig, diese Klassifikation in bestimmtem Sinne ab-
zuandern. Bereits 0, L, MULLER (13§ und spiter DEVAUX (48) seigten niimlich, dass
auch bei einer Peridermbildung in einer tieferen Rindenschicht die Lenticellen
gleichwohl unter Spaltdffmungen entstehen kinnen, und swar wies MULLER eine derar-
tige Bildungsweise der Lenticellen fiir Gingko biloba (von STAHL als Beispiel fiir
die “Entwicklung sus dem Phellogen" bemutzt) und DEVAUX fir Arten von Disrvillea
und Spiraeac nach. Die Entdeckung der Lenticellenbildung unter Spaltéffmungen in
einer tieferen Rindenschicht veranlasste MULLER, den Unterschied zwischen "primii-
ren und sekundiren Lenticellen" einzufijhren, welchen DEVAUX apiiter genau umschrieb.
Danach sind als primbre Lenticellen diejenigen zu bezeichnen, die frifhseitig an
vorvestimmten Stellen eines Pflanzenteils (und im allgemeinen aus einem Primiiren
Gewebe) entstehen, als sekundlire Lenticellen diogonigon, welche spliter an beliebi-
ger Stelle (durchweg aus einem selundiiren Géwebe) entstehen. "Primiire Zweiglenti-
cellen® sind daher zuniéchst alle diejenigen, welche unter Spalt8ffmungen entate-
hen, aber auch solche an Blattnarben oder an den Insertionsstelisn von Adventiv-
wurzeln, wihrend von den Wurzellenticellen - wie bereits erwibnt- die an den Aus-
trittestellen der Nebenwurzeln gebil.deton als primiire zu bYezeichnen sind, An ande-
ren Organen finden sich naturgemiiss nur primlire Lenticellen,

Die Unterscheidung der Lenticellen nach ihren Entstebungsorten ergidbt also fol-
gende Ubersicht:

A, Primére Lenticellen:

1, an Sprossaxen,
a. unter Spaltdffoungen und zwar im direkt darunter liegenden Gewebe

(vei oberfliichlicher Lage des Phellogens) oder in einer tieferen
Rindenschicht (bei tiefer Lage des Phellogens), :
b, an I)BIattnarben (vei Fehlon der Spaltbffmgon an den jungen Trie-
ben
¢, an den Insertionsstellen von Adventivwurczeln,
2, an Blattstielen, Bliitenstielen und Friichten unter Spaltbffmmgen
3, an Wurzeln paarweise an den Insertionsstellen der Nebemrzeln,
B. Sekundire Lenticellen:
an Sprossaxen und Wurzein an beliebigen nicht vorbestimmten -Stellen.
Den Umstand, dass an Wurzeln die primliren Léenticellen fast immer an der Basis
der Seitenwurzeln entstehen, sucht TERRAS (53) auf mechanische Faktorem zur{ickzu=
fihren. Danach ‘spielen allgemein bei der Lenticellenbildung mechanische Faktoren
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eine Rolle; ein Phellogen bildet da, wo es unter dem Druck der Epidermis steht,
gewdhnlichen Kork, dagegen an Stellen, wo der Druck verringert ist, Lenticellenge-
webe, da hier offenbar bessere Bedingungem zur Zellteilung vorliegen. Solche Stel-
len sind nun an den jungen Trieben die unter den Spaltdffmungen liegenden Telle
des Rindenparenchyms, bei den Wurzeln - wie TERRAS im einzelnen nachweist - die
{'bergangszonen zwischen Haupt~ und Nebenwurzeln und swar (susgenommen bei sehr
diinnen Seitenwurzelm) in besonderem Masse die Partien rechts und links von den
letzteren. Die hier kurz angefilhrte Theorie von TERRAS erscheint wohl geeignet,
die Bildung mancher lLenticellen an gans bestimmten Stellen begreiflich zu machen;
sie versagt aber offenbar bei anderen Bildungsartem, vor allem fiir selundiire Len-
- Was d1e Zeit der Lenticellenbildung anbetrifft, so entetehen die primiiren Len-
ticellen im allgemeinen frijhgeitig. In jedem Falle werden sie vor dem Begimm der
Peridsrmbildung angelegt; ihre erstem Entwicklungestadien sind demnach dei den
Holzpflansen, die im ersten Jahre Periderm bilden, d.h. bei der Mehrzahl dersel-
ben, -schon &n sehr jungen Trisben zu finden. Meiatens beginat die Lenticellensst-
wicklung einige Zeit nach der Entfaltung des jungen Triebes aus der Knospe oder
nach der Keimung (Sambuous, Acer u,8.), bisweilen sind aber schon die soeben sus
Knospe oder Samen hervorgegangenen Triebe mit deutlichen Lenticellemanlagen ver-
sehen (Assculus). , i .

In den Plllen, wo die Lenticellen spliter als im ersten Jahre gebildet werden,
ist die Britwicklung ebenso wie die des Periderms im allgemeinen eine ziemlich lang-
same; stet@ sind aber auch hier die Lenticellen etwas friilher ausgebildet als das
Periderm, Vielfach geht daxm die Peridermbildung von den Ldnticellen sus und er-
streckt sich allmiihlich fortschreitend iiber die ganze Stammoberflliche, °

Sekundiire Lenticellén diirften {iberall da, wo primire worhanden sind, sich wohl
erst einige Zeit epliter, jedenfalls nicht mehr im erstem resp. gleichen Jahr bil~-
den. Bei Pflansen, die keine primiiren, dagegen sekundlire Lenticelien besitzen, ent-
wickeln eich die letzterem vielfach bis zum sweiten Jahre v8llig; bisweilen scheint
aber ihrs Ausbildung auch lénger su deusrn, B -

.2 iesiﬁhu.ngen swischen Lenticellen und Spal t8ffmungen,

Die verbreitetste Entstebungsweise der Lenticellen an Sprossaxem ist -~ ent-
sprechend der Haufigkeit der oberfliichlichen Peridermbildung - diejenige unter
Spaltsffmngen. Dadbei sind die Beziehungen zwischen Lenticellen und Stemata (wie
STAHL (10) gezeigt bat) verschiedener Art., Bei don meisten der in Betracht kommen-
den Pflanzen findet sich eine Lenticellenanlage unter jeder der vorhandenen Spalt-
8ffoungen (Gruppe I); saltener entsteht eine Lenticelle unter einér .Gruppe von
mehraren Spalt8ffoungen (Gsruppe II: Juglans regta, Hedera- Artem), und in einigen
Fillen schliesslich bilden sich mr unter einigen der vorhandemen Spaltéffnungen
Lenticellen, wihrend unter dsn meisten keine Verdnderungen vor sich gehen (Gruppe
111), Hinzu kommen die von STAHL nicht beriicksichtigten Félle, wo primire Lenti-
cellen in einer tieferen Rindenschicht entstehén, die meisten hierher gehdrigen
Pflanzen bilden unter Jeder Spalt¥ffuung eine Lenticelle, schliessen sich alsc der
Grupps I an, (z.B. Diervillea- und Spircea-Arten), wihrend Gingko nach 0,L,MULLER
in dem Verhéltnis der Spaltdffmungen zu den Leaticellen der Gruppe III entepricht
Die¢ Pflanzen schliesslich, denen priuiére Lenticellen fehlen, scheinen durchweg
sehr viele Spaltdffnungen an ihren jungen Trieben zu besitzen (Rides,. Barbderis,
Caragana, Colutea), .

Der von STAHL zuletzt genannte Fall (Gruppe III) bietet nun ein besonderes
Interesse durch die nahelisgende Frage, ob iie Fzbigkeit der Lenticellembildung
hier auf eine kleine Anzahl von Spaltdffnunsca resp. das darunter liegyende Gewebe
beschrinkt 1st, oder ob sise im Grunde allen Spaltiéffnurgen sukommt. Die Beantwor-
tung dieser Frage bietet nur bei einer der in Bestracht kommenden Pflanzen, nimlich
bel Ampelopsis quinguefolia (und &anderen Arten der Gattung) keine Schwierigkeiten,
de hier diejenigen Spalt8ffmungen, unter denen Lenticellen entstehen, sich durch
talsutendore Grisse von den viel zahlreicher vorhandenen iitrigen Spalt¥ffnungen



Kohlert, Lenticellen. 307.

gans dsutlich unterscheiden (D'ARBAUMONT 14, 22). In einem anderen hierher gehdri-
gen Falle, namlich béi. Vidurrum Opulus, besteht dagegen keine derartige Verschie-
denheit zwischen den Lenticellen bildenden und den, ﬁbrip;en Stomaten. Wghrend nun
STAHL , dem Augenschein Rechmung tragend, angibt, dass hier "die meisten Spaitdff-
nungen mit beginnender Peridermbildung verkiimmern, ohne dass unter ihnen die sonst
die Lenticeilenbildung einleitenden Verinderungen vor sich gegangen whren*, formu-
liert DEVAUX in dem Bestreben, gine Vereinheitlichung herbeizufijhren, don gesamten
Befund iiber die Beziehungen zwischen Lenticellen und Stomata folgendermassen: "Die
Entstebung der Lenticellen unter Spal t8ffnungen ist allgemein; mur bei einer sehr
grossen Anzahl von Spaltdffnungen verkiimmern die Lenticelien zum Teil (Viiurnua
Opulus) oder alle (Rides 1.a.)". Diese Auffassung kann ich nicht teilen; ict bin
vielmehr der Ansicht, dass éin Unterschied besteht zwigchen den Stomata, unter de-
nen sich Lenticellen bilden, und denjenigen, die unvertndert bleiben, - auch in
solchen Féllen, wo #usserlich nichts davon zu bemerken ist. Hierfiir sprechen fgi-
gende Griinde: .

1., Unter den Lunticellen bilden Spaltdffnungen befindet sich ein viel umfang-
reicheres lockeres Parenchym (meist Husserlich als weisser Fleck erkennbar) als
unter den ibrigen.

2. Unter den sich nicht veréindernden Spaltdffnungen ist aueh von den ersten
Anféngen einer Lenticellenbildung {Zellteilungen) nichts wahrzunehmen.

3., Bei Verguchen mit Vidurmum Opulus ist es mir unter keinen Bedingungen ge-
lungen, andere als die urspriinglich dafiir bestimmten Spaltdffnungen zur Bildung von
Lenticellen zu veranlassen (vergl. IV, Teil,B 2, 4). ‘

Diese Unterschiede in dem Verhalten der an den jungen Prieben befindlichen
Spaltdffmingen hangen offenbar mit ibhrer sehr verschiedenen Anzahl zusammen. Dicse
ist namiich, auf 1 qcm Oberfléiche berechnet, meistens entweder sehr gering (etwa
1 bis 50, selten bis 100) -oder sehr gross (etwa 1000 bis 5000), wihrend mur in we-
nigen Fallen eine dazwischen liegende Zahl vorkommt. (Dies geht auch aus Ziéhlungen
von DEVAUX hervor). Es erscheint nmatiirlich, dass da, wp ihre Anzahl sehr gross ist,
zum mindesten nicht unter allen Spaltdffmungen Lenticellen gebildet werden - wie
bei WViburmuom Opulus; bei Ribes und den sich éhnlich verhaltenden Pflanzen mag das
v6llige Fehlen primirer Lenticellen mit der tiefen Peridermbildung und dem dadurch
tewirkten frilhgeitigen Absterben der primiiren Rinde zusammenhiingen. In der Mehrzahl
der Fhlle ist jedoch die Anzahl der Spaltiffnungen eine geringe, und es entsteht
dann meist unter jeder derselben eine Lenticelle. Wenn die¢ Spaltsffmingen schliess-
lich an den jungen Trieben villig fehlen, kinnen Lenticellen an den Blattnarben
entstehben. : ‘ :

. Die Beziehungsn zwischen Spaltdffmungen und Lenticellen lassen sich demnach

durch folgende Ubersicht veranschaulichen:

LS S i T g S T A S R ==
Geringe Anzahl [von Spalt- Grosse Anzahl von Spalt-
Offmngen ‘ Of faungen
(1-50 pro qem, {selt.bis 100)| (#dber 100, meisy 10C0-5000
. pro gem |-
Unter jeder Unter jeder J Unter einigen [Unter keiner
Spaltdffmung |[SpaltéffnunggrSpaltéffnungen [Spaltdffmung
eine Lentic. |[Gruppe eine | Lenticellen- Lenticellen-
Lentic, bildung. bildung.
: . _..-__---_.._..-_...L-.._-..,;.._'_...-.. - -
Oberfllichliche Peri- Sambucus,  [(Juglans, Ampelopsis, [
dermbildung Aesculus, Hedera. Viburmum opulus
Tiofe Peridermbildung. | Diervillea ‘
‘ Lonicera ————————— Gingko Ribes,
tatarica Colutesa
-““2::2::::::::::==:==='ﬂ====,=========ﬁ=============LI=============3==*=====:='—“::’:::.‘
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Yenn das Periderm spéter als im ersten Jahre entsteht, bilden sich in einigen
Pidllen trotzdem die Lenticellen in der ersten Vegetationsperiode v8llig aus (Cor-
nus sanguinea, Aucubda japontoa, Sophora japonida, Phytolacca dioica), héufiger
koamt jedoch dann eine spédtere Lenticellenbildung vor (4ristolochia Stpho, Rosa
mosohata, Kvonymus europaeus u.a.). lch vermute, dass auch diese Verschiedenhsiten
wieder mit der Spaltdffnungszahl zusammenhirgen; diejenigen PflanZen mit spéter
Peridermbildung niimlich, welche friihgeitig Lenticellen bilden, besitzen mur wenige
Stomata, die iibrigen dagegen im allgemeinen senr viele. Erstere schliessen sich
zweifellos der 3TAHL'schen Gruppe I an. Ob letztere, wie STAHL annimmt, der Grup-
pe 111 zuzurechnen sind, erscheint mir zweifelhaft; inhre Entstebungsweise weicht
némlich von derjenigen von Vibdurmes Opulus und Ampelopsis ziemlich ab, vor allem
insofern als bel 4Aristolochia usw. offombar keine von Anfang an als Zentrum der
Lenticellenbildung kenntlichen Stomata vorhanden sind.

Die Lenticellen der Blattstiele entstehen ebenso wie die Zweiglenticellen un-
ter Spaltdffrmungen, und zwar finden sie sich - nach 0.L,MJLLER (13) - bei allen
Holzpflanzen, wo die Lenticellen der Sprossaxen unter Spaltdffnungen gebildet wer-
den, d.h., in der Hauptsache bei Pflanzen mit oberflédchlicher Peridermbildung, Die
Ubereinstimmng geht so weit, dess auch die vorgenannten Beziehungen zwischen Len-
ticellen und Stomata an den Blattstielen der betreffenden Pflanzen sich wiederfin-
den; im allgemeinen entateht also auch hier unter jeder Spaltdffnung eine Lenticel-
le, bei Juglane z.B. unter jeder Gruppe von Spaltéffnungen eine Lenticelle, widh-
rend z.B. bei Ribes und C(olutea viele Spaltdéffnungen vorhanden sind, abaer keine
Lenticellen sich bilden. Bei Vidurnum Opulue ist die Anzahl der Spaltdffpungen an
d7n Blattstielen im Gegensatz czu. derjenigen an den Zweigen ganz gering, und unter
Jeder von ihnen beginnt die Lenticellenbildung; umgekehrt sind bei @ingko bdiloda
aia Blattstiel erheblich mehr Stomata vorhanden als am jungen Zweig. Fiir die bodiden
zuletzt genannten Pflanze:’' besteht also die erwihnte Ubereinstimmmng nicht; solche
Augnahmen scheinen jedoch ziemlich selten zu sein.

Die Lenticellen an Bliitenstielen und Friichten scheinen sich in ihren Beziehun-
gen zu den Spaltéffmungen edbenfalls entsprechend wie die Zweiglenticellen der be-
treffenden Art zu verhalten. '

B, ENTSTEHUNGSWEISE DER LENTICELLEN.
1. Zusammenfassung der Literatur.

Die Entwicklung der*Lenticelien zeigt entsprechend den verschiedenen Entste-
hungsorten gewisse Unterschiede, Am verbreitesten ist- was die Stammlenticellen an-
belangt~ die .Bildung unter Spaltéffrungen bei oberfliédchlicher Lage des Periderms.
Bine derartige Entwicklungsweise hat -STAHL (10) fir Sambuocus nigra beschrieben. Dis
ersten Veriinderungen, welche die Lenticellerdiiiung einleiten, bestehen in einer
Vergrosserung und Teilung der Parenchymzellen unter der Spaltdffmng; gleichzeitig
verschwindet der griine Farbstoff in den verlinderten Zellen. Die Teilungen greifen
weiterhin auf benachbarte Kollenchymzellen tiber und treten anfangs noch ganz unre-
gelmissig an beliebigen Stellen auf, bis sich schliesslich in dem verhiltnismiissig
grossen Komplex von in Teilung begriffenen Zellen eine besondere Schicht, die soge-
nannte *Verjiungungsschicht® ausbildet, die durch fortgesetzte Teilung neue Zellen
erzeugt. Der Entstehungsort der Lenticelle ist wihrend der genannten Veriénderungen
auch kusserlich an der von der Intercellularenluft herriirenden weissen Farbe der
betreffenden Stellen leicht zu erkemnen. Von der Verjingungsschicht aus werden mun
rach aussen diinnwandige, meist radial gestreckte Zellen - die "Fi{llzellen", nach
innen Korkrindenzellen (Phelloderm) gebildet, welche mit den gleichbenannten aus
dem Phellogen ontstehenden Zellen eine gewisse Ahnlichkeit besitzen. Die Hauptmasse
des Lunticellengewebes wird von den Fijilzellen gebildet, die in grcsser Anzahl ent-
stehen, die Atemhdhle ausfitilen und weitere dussere Verdnderungen bewirken. Infolge
des sterken Drucks der Filllzellen wird die Epidermis vorgewdlbt und weiterhin ge-
sprengt, nachdem die Schliesszellen der Spaltdffnung bereits weit auseinandergeriickt
wnd ascorganisiert sind. Die Fillzellen treten nach aussen, und die Lenticelle ist
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*Korkfliijgel®, welche bald die gensmmten Streifen v8llig bedevken,. Aine nkhere Un-
tersuchung zeigt nun, dass diese Korkfliigel durchaus dep B¥H von ‘Lenticellen be- .
sitsen, und dass das erwahnte darunter liegende Kollenchym bis suf swei am dem Sei-
ten liegende Zell-
gruppen verschwunden
und durch ein diinn-
,{{, wandiges Parenchym
AN o ersetzt ist (Fig.4).
,/ N\, Zwischenstadien zei-
/ < A gen das allmihliche
" X , Verschwinden' des
/ 3 Kollenchyms unter
: ' den Lingsatreifen
(?ig.3). Das Beson-

. YL 3
£fe=- ; % R T iy o dere besteht in die-
2O AEX ‘ Y sem Palle darin,
- ‘ dass die Lenticellen
T ' N o 'Ver:r: 125. richt- wie es sonst
I durchweg der Fall
. ‘ ist - am den gas- -
. _ durchliissigsten
Fig.4. Evonymus europaseus, Ursprungsatelle und Stellen der Rinde,d.
Entwicklung einer Lenticelle. k= Kollenchym; ‘h.anter den Spaltf- \
p= Parenchym unter den Langsstreifem; cp= chlo~- 8ffnungen, sondern
rophyllhaltiges Parenchym ausserhald der Lings- - gerade an den ur-~
streifen; 1= Lenticelle. spriinglich besonders

undurchliissigen kol-
- lenchymatischen Par-
tien entstehen, Wihrend hier diec beschriebenen Verhndenmgen erfolgen, werden an-
dererseits die simtlich ausserhald der Lingsstreifem befindlichen Spal t8ffnungen
durch die Korkbildung ausser Funktion gesetzt, d.h. es tritt in diesem Falle ein
Wechse) der gasdurchliélgsigen Riudenpartien ein,

III, BAU DER LENTICELLEN.
(Kritische Literaturzusmenfassung und . eigene Untersuchungen)

. MORPHOLOGIS.

Die fertigen Lenticellen verholzter Organe sind Gébilde von ziemlich verschie-
dener Grdsse und Gestalt, Bisweilen sind sie so klein, dass sie keum mit blossem
duge wahrnehmbar sind, z.B, bei Platanus; im allgemeinen besitzen sie jedoch eine
Grésse von 1 bis 3 mm in der Lingsrichtung, sodass sie leicht zu erkennem sind, Al-
tere Lenticellen k¥nnen erheblich grdssere Dimensionsen erreichenm, so hat VOUK (60)
an'den Wurzeln einer Linde Lenticellen von etwa 1,6 qem Fléche (19 mm Linge, 9 mm
Breite) gefunden. Sehr grosse Lenticellen besitzen an ihren Stimmen z,B. altere
Exemplare von verschirdenen 4desculus-, Prunus- und Betwulo- Arten. Die Lenticellen
der Birke (Betula alba) und der Sauerkirsche (Prurms oerasus) kiunen bis zu etwa

.10 em Ausdehnung in der Querrichtung erreichen.

- Sehr regelmiissig ist anfangs die Gestalt einer Leamticelle, welche in der Rich-
tung der Axe gestreckt ist und etwa Linsenform desitzt (dahor der von DE CANDOLLE
.stammende Nams *Lenticelle = linsenfrmiges Gebilde"). Die grossere Ausdebnung der
Lenticelle in der Lingsrichtung. hiingt jedenfalls damit sugsmmen, dass ihre Entwick-
lung gerade in der Zeit des Lingenwachstums erfolgt (AGARDH, 3). Spkter kinnen die
Lenticellen ein verachiedenes Aussehen erhaltem. Bei vielen Pflanzen, besonders
deutlich bei Betula nehmen die Lenticellen infolge des Dickenwachstums eine quer-
gestreckte Form an; dies wird stets dann eintreten, wenn die iéusseren Rindenschich-
ten dem Dickenwachstum léngere Zeit folgem, und somit auch die Lenticellen verhilt-
nismissig langlebig sind. Im gegenteiligen Falle kndern die Lenticellén ihre
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anflingliche Gestalt mur wenig, da sie schon frtihzeitig mit der Borke sbgeworfen
und ‘durch neu entstandene ersetst werden, welche wieder dasselbe Schicksal erlei-
‘den. Das #ussere Bild der Lenticelle ist im iibrigen je nach der Pflamzenart und
nach dem Entwicklungsstadium etwas verschieden. In den meisten Fiilen ist aber das
Aussehen ein ganz charakteristisches; der Rend ist wulst- oder lippenartig erhoben
und umgibt den vertieften, hiufig aus sehr lockeren Elementen bestehenden Teil.
Ein Gebilde mit den letztgenannten Kemnzeichen kann man auf den ersten Blick als
Lenticelle bezeichnen, Wenn dagegen diese Merkmale undeutliich sind oder ganz feh-
~len, ist eine solche Entecheidung nicht ohne weiteres zu treffem, da manche loka-

le Korkwicherungen und andere Gebilde- die in der Arbeit von STAHL (10) erwéhnt
sind - den Lenticellen Husserlich derart Khmeln, dass eine sichere Unterscheidnng
nur durch anatomischa Untersuchung méglich ist,

B. ANZTOEIE.
l, Gemeinsame anatomische Herkmale.

Eine fertigo Lenticelle l4sst bei einer Betxachtung im Querschnitt folgende
Teile erkenmen: aussem das mehr oder weniger einheitlich gebaute Fiillgewebe, wel-
ches nach innen allmghiich in die meristematische, meist uhrglasférmig eingesenk-

* te Verjingungsschicht {ibergeht, und unterhald dieser das Phelloderm. Die gesamten
Zollen der Lenticelle sind durchweg in deutlichen radialen Reiben angeordnet, ent-
sprechend threr Entstehungsweise aus den einzelnen Zellen der Verjiingungsschicht,

Nach der von KLBBAHND%25) vorgeschlagenen Nomenklatur, die hier beibehalten
werden soll, gind simtliche susserhaldb der Verjﬁngungasch¢vht liegenden Zellen
als "Filllzellen" zu bezeichnen. Diess granzen an den seitlichen Réndern der Len-
ticelle an den "Kork" oder, genausr ges an den aueserhald des Phellogens ve-
findlichen Teil des Peridenns welchen H (17) "Phellem" nennt, Die radiale
Ausdehnung dieses Fiillgewebes ist meist erheblich gr8sser als die der benachbarten
Peridermschichten, was sich sowohl an der Eineenkung der Lenticelle in das Rinden-
gewebe wie such an der Erllebung ihrer Riinder nach aussen zeigt. Das Fiillgewebe be-
sitst bei den Lenticellen verschiedaner Pflanzen verschiedenen Bau, auf den bei
Behandlung der einzelnen vorkommenden Bautypen nkher einzugehen ist. ’

Die iibrigen Teile der Lenticelle, Verjungungsschicht und Phelloderm, sind. da—
gegen im wesentlichen H#berall gleichartig gebaut, Die erstere besteht wie das -
Phellogen, in welches sie an den Riinderm iibergeht, aus diinnwandigen, meist in ten-
gentialar Richtung gestreckten Zellen, welche jedoch hier nicht wie im Phellogen
liickenlos aneinander schliessen, somdern feine Intercellularen zwischen sich frei-
lassen, Die Verjiingumgsachicht ist nicht in allen Flllen deutlich erkennbar; viel-
mehr treten béufig-die Teilungen - wie schon STAHL bemerkt hat - nicht in einer
einzigen Zellenlage, sondern mehr"- oder weniger unregelm&ssig in mehreren Schichten
auf,

‘Dar unterhald der Verjingungsschicht liegende Tefl der Lenticelle wird - eben-
so wie das entsprechende Gewebe des Periderms -~ als Phellodern bezeichnat Es 18t
ein parenchymatisches, mit deutlichen Interceliularen versehenes Gewsbe, welches
sich von dem darunterliegenden Rindenparenchym meist durch geringerse Zellgrbsle
sowie durch die Anordnung der Zellen in radialen Rejhen unterschiedet. Seine Zel-
len enthaltenm biufig - wie andere Rindenzsllen - StHrkekdrner oder Kristalle von
Calciumoxalat, biaweilen auch Fettrdpfchen; an oberirdischen Pflanzenteilen fiihren
sie Chlorophyll Im Gegensrta zu dem aus dem Phellogen hervorgehendem Phelloderm
zeigt dasjenige der Lencitelle eine viel stdrkere Entwicklung; es findet sich auch
bei sclchen Pflanzen, deren Phellogen iberhaupt keine Xorkrindenzellen bildet. In
manchen Fiéillen, 2,B. in den Stammlenticellen von @ingko (STAHL 10) und den Wursel-
Lenticellen von PTtlia (VOUK 60) kann es eine Michtigkeit von mehr als 30 Zell-
schichten erreichen., -
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In einer Abhandlung iber die Lenticellen der Coniferen haben NEGER und KUPKA
(73) einige besondere Fille angefidhrt, die¢ Abweichung von dem typischen Ban auf-
weisen. Zunfichst kommt in den Lenticellen von Igrix und Cedrus ein sklerenchyma-
tisches Gewebe vor, welches nach Analogie mit dem "Choriphelloid" XLEBAHNs als
»Sklerophelloid® bezeichnet wird. Einen eigenartigen Bam besitzen ferner die Len-
ticellen verschiedener Cupressineen., Bei ihnen besteht die Hauptmasse des Fiillge-
webes sus liickenlos zusammenschliessenden verkorkten Zellen; nur an den R&ndern
der Lenticelle finden sich wenige diinnwandige, durch Interceilularen. getrennte
Zellen, welche schmale Zuginge zum.Rindcnparenchym.bilden. Einen &hnlichen Bau be-
sitzen nach NEGER (74) auch die Lenticellen der Aroideen.

Pir die verschiedenen Lenticellen ergibt sich danach folgende Einteilung:

1, Typus: achte Korkzellem und unverkorkte Fiillzellen (Aesculus) .
2, l‘yyus,
ag our abgerundete Korkzellen (Myricq),
?bgertsdete Korkzellen und - wenige unverkorkte Fdllzellen
Sali
- Ubergiinge:echter Kork und sbgerundete Korkzellen (Gingko),
Abweichender Bau:

a nur unverkorkts Fiillzellen ("Wasserlenticellen"),
Sklerenchymzellen neben anderen Zeilarten (Zarix, Cedrus),:
liickenloser Kork, nur am Rande der Lenticelle wenige unver-

korkte Zellen (Cupressineen) ,

Bei der vorstehenden Einteilung habe ich mich im Wesentlichen an NEVAUX ange-
schlossen, da ich auch eine Unterscheidung der beiden Arten von verkorkten Zellen
fir notig halte. Es muss jedoch betont werden, dass die Verschiedenheit in den bei-
' den Einteilungen von KLEBAHN und DEVAUX nur in dem Unterscheidungskriterium be- -
stebt. KLEBAHN wahlt als solches die Verkorkung und unterscheidet daher einfach
zwischen den Lenticellen, deren Fiillsubstanz nur aus verkorkten Zellen besteht,
und denen, welche ausserdem unverkorkte Schichten besitzen. DAVAUX hingegen stellt
den histologischen Unterschied zwischen echtem d.h. dem des Periderms sehr #hnli-
chen Kork und den abgerundeten Zellen ("Fﬂllzellen") , welche nun ihrerseits unver-
korkt oder verkorkt sein kdnnen, an die Spitze und erhéilt so seinen Typus .1, der
Lenticellen mit echtem Kork enth&lt und Pypus 2, in den'die dieser Gewebeart er-
mangelnden Lenticellen eingereiht werden. Das Ergebnis ist aber in beiden Féllen,
abgesehen von kleinen Abweichungen, dasselbe. Dass die Einteilung der Lenticellen
durch eine rein emtwicklungsgest¢hichtliche Betrachtung der verschiedenen Schichten
noch. vervollkommnet werden kamn, wird von VOUK (60) bei einer Besprechung der ver-
schiedenen Einteilungsweisen in treffender Weise hervorgehoben; denn in dieser Be-
ziebung ist auch durch die frither angefiihrten entwicklungsgeschichtlichen Untersu-
chungen von DEVAUX noch keine vdllige Klarheit geschaffen,

0

C. DI® Bﬂmmw DER LENTICELLEN 2U DEN BENACHBARTEN GEWEBEN.
1. Beziebungen zum Periderm.

Die Lenticellen zeigen gewisse {/bereinstimmungen mit dem sie ringsum ein-
schliessenden Gewebe, dem Periderm. Wie bereits frijher ausgefiihrt wurde, grenzen
die einzelnen Teile der Lenticellen seitlich an entsprechende Partien des Peri-
derms, nimlich das Fiillgewebe an den Kork (Phellem), die Verjiingungsschicht an das
Phellogen und das Lenticellen- Phelloderm an dasjenige des Periderms. Diese Lage-
beziemngen legen den Gedanken nahe, dass zwischen Lenticelle und Periderm eine
woitgehende Analogie in der Entstehungsweise und dem Beu der einzelnen Teile be-
stinde, KLEBAHN (25) hat versucht, diese Analogie vBllig bis auf die Einzelheiten
durchzufﬁhren doch sprechen nach’ meiner Ansicht verschiedene Erwligungen dagegen.

"Eine z:lemlich grosse Amlichkeit besteht nach dem Fritheren zwischen dem Phel-
loderm der Lenticelle und dem des Periderms. Abgesehen von der stérkeren Entwlck-
lung zeichnet sich das erstere hauptsiichlich durch Reichtum an Intercellularen
aus. Dieser Umstand hat VOUK veranlasst, es als "lockeres Phelloderm" zu bezeich-

nen.
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Auch das Phellogen und die Verjitngungsschicht besitzen noch eine gewisse Ahn-
lichkeit, doch ist hier ein gr¥sserer Unterschied in der bereits erwidhnten hgufi-
gen Bildung einer meuen Verjingungsschicht unterhald der alten vcrhanden. Cb die-
ser Vorgang, wie VOUK annimmt, zu der Borkebildung in Parallele zu stellen ist,
méchte ich besweifeln, denn es besteht bei der Lenticelle Jedenfalis eine Besonder-
heit darin, dass mur kleine Zellgruppan abgeschniirt werden und asuch dann noch lin-
gere Zeit am Leben bleiben, da offenbar hiqr die Verbindung mit der inmeren Rinde
nicht vdllig unterbrochen 1st.

Grdssere Untorschiede bestehen mn - jedenfalls teilweise durch die ebden or-
wihnte Verschiedenheit von Verjiingungsschicht und Phellogen mitbedingt - zwischen
dem Piillgewebe und dem benachbarten Kork. Um dabei dis verschiedenen Schichten,.
die im Fiillgewebe vorkommen kinnen, zu beriicksichtigen, hat KLEEBAHN samtliche
verkorkten Zellen der Lenticelle (Porenkork) dem gewhnlichen Kork, andererseits
die unverkorkten Zellen (Choriphelloid) dem im Periderm bisweilen vorkommenden
Phelloid an die Seite gestellt. Die Berechtigung dieser Analogisierung ist aus
verschiedenen Griinden anzuzweifeln. Zuniichst ist das Phelloid iiberbhaupt in eginem
Vorkommen zismlich beschriinkt - "Massenphelloide* in Korkfliigeln und dhnlichen
Bildungen, "Tremnungsphelloide® beim Abwurf der Borke -, und nur in séltenen Pil-
len besteht ein direkter Ubergdng von den unverkorkten Schighten der Lenticells
zu einem.solchen Phelloid innerhalb des Periderms. Meist ist eine dsrartige Beszie-
hung aber nicht vorhanden, und damit fehlt schon ein Hauptkennzeichen der friher
angefiihrten Analogien. Aber auch wenn man von diesen Lagebeziehungen absieht, kann
man den Vergleich bei weitem nicht derartig durchfiihren, wie fiir die beiden Arten
dea Phelloderms oder fiir das Phellogen und dfe Verjungungsschicht. Es liegen hier
nimlich zwei sehr verschiedene Gewebe vor; Dgs Phelloid ist als eine Modifikation
des gewdhnlichen Korkgewebes zu betrachten, die sich von diesem lediglich durch
die fehlende Verkorkung der Membranen unterscheidet die unverkorkten Fillzellen
besitzen dagegen ihren ganz -besonderen Bau und stehen dem Phelloid, abgesehen von
dem einen gemeinsamen Kriterium, ebemso fern wie dem Kork. Scbliesslich bedingt
noch die friiher ausgefiihrte Bildungsweise der Fiillsellen aus abgeschniirtem Phellc-
derm einen weiteren Unterschied gegeniiber dem durch zemtripetale Teilungen des
Phellogens entstehenden Phelloid. Hinsu kommt, dass die von KLEBAHN gsgebene phy-
eiologische Begriinjung seiner Anschauung, wonach die unverkorkten Zellen die blos-
se Rolle eines Trennungsphelloids spielen sollen, ihnen eine Bedeutung zuweist,
die im Vergleich zu ibrer eigenartigen Ausbildungeweise und ibrem of{ zahlreichen
Vorkommen zu geringfiigig orscheint. Es sprechern also verschiedene Momente gegen
die Analogie "Phelloid-unverkorkte Ftillsellen". Damit entféllt natiirlich auch die
parallele Analogie zwischen gewﬂhnlichem Kork und "Poremkork", welche iijberdies bei
der notwendig gewordenen Unterteilung des letzteren Begriffs nicht mehr durchfiibr-
bar ist. Bar zwischen dem “echtem Kork" der Lenticelle und dem Peridermkork. be-
steht eine weitgehende Ahnlichkeit. Im ﬁbrigen sprechen aber die vorigen Ausfith-
rungen dafiir, die Millzellen als ein fiir die Lenticelle charakteristisches Gewebe
zu betrachten und von einer Analogisierung der Husseren Lenticellenschichten mit
Teilen des Periderms abzusehen.

2. Beziehungen zu den darunter liegenden Geweben.

Das "lockere Phelloderm" der Lenticelle geht unmittelbar in das aus etwas gris-
seren Zelien bestehende, im iibrigen aber dhnlich gebaute Rindenparenchym iiber. Die-
ses zeichnet sich unter den Lenticellen stets durch besonderen Reichtum an Inter-
cellularen vor dem iibrigen Rindengewebe aus - ein Merkmal, welches in zweifelhaf-
ten Fillen geradezu als Erkennungszeichen fiir eine Lenticelle dienen kann. Beson-

" ders deutlich wird dies in den Fiillen, wo die &usseren Rindemschichten kollenchy-
matische Ausbildung besitzen und dann unter den Lenticellen in leicht erkennbarer
Weise von Parenchym durchbrochen werden,

Die erwiihnte Beziebung deutet offenbar auf eine Inte*cellularenverbindung der
Lenticelle mit der tieferen Rinde hin. Die Fortsetzung dieser Verbindung bis in
die innersten Teile der Pflanze geschieht durch die Markstrahlen, welche durchweg
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A. ENTWICKLUNG DER LENTICELLEN UNTER
VERANDERTEN AUSSEREN BEDINGUNGEN.

1. Entwicklung der Lenticellen im Dunkeln.

Uber die Lenticellen etiolierter Pflanzen liegt bereits eine Bemerkung von
MACDOUGAL (B2) vor. Danach sollen an im Dunkeln gekeimten Stmlingen von Aesculus,
Adcer u.a. besonders im unteren Teil des Stengels mehr Lenticellen vorkommen als
normalerweise, whhrend an anderen Pflanzen keine derartige Vermehrung und biswei-
len sogar eine schwlichere Entwicklung der vorhandenen Lenticellem zu bemerken ist.

Ich selbst habe, um die Entwicklung der Lenticellen im Dunkeln zu untersuchen,
verschiedene Versuche mit den wegen der Grdsse des Samens hierzu besonders geeig-
neten Rosskastanien- Keimpflanzen (4esculus Hippocastanum) angestellt. Zundchst
liess ich Samen unter Lichtabschluss keimen, und zwar zum eipen Teil in einem gros-
sen Dunkelzimmer, zum anderen unter einem Blechaturz, in dem letzteren Falle ist
- also neben dem Einfluss der Dunkelheit auch der der erhShten Luftfeuchtigkeit in-
betracht zu ziehen. Beil einem weiteren Versuch wurden die jungen Pflanzen in einem
balbdunklen Kellerreum aufgezogen, um fiir den Vergleich der normalen mit den etio-
‘lierten Pflanzen gegebenenfalls Werte zu erhajten, die etwa in der Mitte liegen.
Wahrend bei den genannten Versuchen die verédnderten Bedingungen von Anfang an be-
standen, war dies bei einem letzten Versuch nicht v6llig durchfiihrbar; dieser be-
stand darin,.dass die jungen Stengel mbglichst frilhzeitig und entsprechend ihrer
Verlédngerung fortlaufend mit Staniol umwickelt wurden.

‘Was die Zahl der Lenticellen pro Flécheneinheit betrifft, 'so scheint sie an den
etiolierten Pflanzen durchweg grdsser zu sein als normalerweise. Dabei ist jedoch
zu beriicksichtigen, dass an Keimpflanzen die relative Zahl der Lenticellen erheb-
lich stéirkere Schwankungen aufweist, als an den Trieben, die spiter aus Knospen
entstechen -~ was vielleicht damit zusemmenhiingt, dass die jungen Pflangzemn durch gu-
fillige Bedingungen eine verschieden starke Entwicklung nehmen k¥nnen, und dass je
nach der erlangten Grdsse des Stengels die Lenticellen sich auf eine grdssere oder
kleinere Oberflliche verteilen. Diese Tatsache liess sich durch Zhihlungen auch an
‘der Rosskastanie feststellen. Die Zahl der Lenticellen auf 1 cm Internodienliinge -
am Grunde des Stengels - schwankte danach bei normalen Pflanzen etwa zwischen 15 -
25; bel etiolierten liegt sie meist um den hSchsten der vorhergenannten Werte (25),
bisweilen noch dariiber ?40 und mehr auf 1 cm), in dern oberen Teilen des Stengels
wird sie bedeutend kleiner. Da die etiolierten Pflanzen diinnere Stengel haben,

. kommt somit auf die Flécheneinheit bei ihnen wohl stets eine grissere Anzahl von
Lenticellen. Das Gleiche scheint fir Pflanzen, die im Halbdunkel gewachsen sind,
zuzutreffen.

Auch in anatomischer Beziehung veriindern sich die Lenticellen bei allen genann-
ten Versuchen. Schon an zwei bis drei Monate alten etiolierten Pflanzen weisen die
T.enticellen eine ziemlich starke Bildung von unverkorkten Fillzellen auf, in beson-
derem Masse bei denjenigen, welche zudem bei erhdhter Luftfeuchtigkeit aufgewachsen
sind, Hier ist vielfach am unteren Teil des Stengels das Fiillgewebe aus den Lenti-
cellen als bramhe pulverige Masse ausgetreten. Eine anatomische Untersuchung zeigt,
dass es nur aut fhverkorkten Zelld:, besteht; es besitzt also grosse Ahnlichkeit
mit dem Piillgewwuwe der friiher beschriebenen Wasserlenticellen. Bringt man die Sten-
gcl der etioiierten Pflanzen in Wasser, so tritt sehr schnell das charakteristische
weigse Wuchergewebe heryor, welches bei mormalen Lenticellen der Rosskastanie nur
verhiiltnismiissig langsam gebildet wird, Wenn die mdglichst lange im Dunkeln gehal-
tenen Pflansen spdter unter normalen Bedxngungen weiter kultiviert werden, so las-
sen sich auch nach liingerer Zeit ~ etwa einem Jahre - die darin befindlichen Len-
ticellen noch leicht von denen der Vergleichspflanzen unterschejden; die ersteren
besitzen dann nur eine oder zwei intakte Korkschichten, die letztsren ausserdem
noch mehrere gesprengte (1. Bautypus. Fig.6 und 7). Dass die eingetretenen Verén-
derungen nicht allein der Wirkung der erhthten Luftfeuchtigkeit zuzuschreiben sind,
geht aus Versuchen des folgenden Abschnitts hesrvor.

Auch die Lenticellen, welcha sich untzr Staniolbedeckung entwickelt haben,
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weichen von den mormalen ab, und zwar iadurch, dass hier Korksellen in grisserer
Menge gebildet werden als unter gewdhnlichen Bedingungen.(Vergl. IV A 3).

2. Entwicklung der Lenticellen in Wasser oder in feuchter Luft.

Die Entwicklung in Wasser wurde an Stamm- und Wurzellenticellen untersucht. An
jungen Rosskastanienpflamzen, die in Wasserkultur gezogen wurden, entwickelten sich
die Wurzellenticellen schon bald zu hypertrophischen Wucherungen. Bei dem Stengel
besteht nun eine Schwierigkeit darin, ihn friihzeitig mit Wasser in Bertihrung zm
bringen. Teilweise keimen zwar die Samen im Wasger., aber die Entwicklung kommt dann

' bald zum Stillstamd., Ich ha~
be daher Sémlinge, an denen
der Stengel wenige Zentimeter
Léinge erreicht hatta, so in
einem mit Wasser gefiillten
breiten Glasrohr angebracht,
dase mar der Stemgel sich da-
rin befand; dieser wurde zu.
dem Zweck durch einen durch-
bohrten Korkem - unter was«
serdichtem Verschluas der
Offaung - von unten in das
Robr eingefithrt, wikhrend die
Wurzel sich irn Erde befand.
Das Wasser in iem Rohry wurde
dann auf solcher Hthe gehal-
ten, dass seine Oberfliiche
sich dicht unterhaldb des er-

Pig. 8. Aesculus Hippocastamum, Lenticellem sten Blattpaares befand. So-
am Anfang des 2. Jahres. FNormale Pflanse. weit die Pflanzen nun diese
k= echter Lenticellenkork; f= unverkorkt Behandlungsweise ertrugen -
Millzellen. - verachiedene gingen dabei

ein -, war von einer abnor-

men Entwicklung der Lenticel-
len lange Zeit hindurch nichts zu bemerken; erst nach mehreren Monaten bildeten
sich allmiihlich hypertrophische Wache n. Das gleiche Verhalten zeigten auch
dhorn- Keimpflansen (Acer Pseudoplatanus), die in derselben Weise behandelt wurden,
Trotzdem bei den letzteren die Lenticellen bei Beginn des Versuchs bedeutend weni-
ger entwickelt waren als bei den Rosskastanien- Sémlingen, halte ich es doch fiir
sehr wohl mdglich, dass das Ergebnis bei beiden Pflanzen ein durchaus anderes wire,
wenn es gelédnge, die Entwicklung der Lenticellen von Anfang an in Wasser vor sich
gehen zu lassen. Diese Vermmtung dilrfte vor allem durch die Resultate der folgen-
den Versuche gr¥ssere Wahrscheinlichkeit erhalten.

"Bei der Kultur verschiedener Keimpflanzen, teilweise auch etwas #lterer Pflan-

zen, im feuchten Raum — unter der Glasglocke - ergab sich, dass die Lenticellen
sich 4n allen Figllen viel weniger stark emtwickelten als an normalen Pflanzen. Die-

. 8¢ Erscheinung war bei Adesculus, Acer und Quercus schon dusserlich leicht festsu-

stellen; die jungen Lenticellen waren sogar teilweise mur schwierig mit freiem Au-
go aufzufinden. Bei Vidurmeom Opulus war sogar im zweiten Jabre moch tiberhaupt kei-
ne Lentfcellenbildung erfolgt. Unter dem Mikroskop zeigte es sich, dass hier noch
simtliche Spalt8ffmungen unveréindert waren, und dass auch von den ersten Anfidngen
einer Peridermbildung nichts zu sebhen war. Den letzteren Umstand wird man natiirlich
pit dem Ausbleidben der lLenticellenentwicklung in Verbindung bringen, da wchl anzu-
nehmen {st, dess die Lenticellen sich nicht zu der normalen Zeit eusbilden werden,
wenn die Bnteatelung des Periderms durch besondere Bedingungen weiter hinausgescho-
ben wird. Dennoch ist die geringe Ausbildung der Lenticellen unter diesen Umstén
den. bemerkemswert, verglichen mit derjenigen fertiger Lent{cellen, wolghe unter
normalen Verhiltnissen angelegt worden gind und dann in feuchte luft gebracht werden






Kohlert, Leaticellen. 321,

nachdem die soeben aus der Knospe gekommenen jungen Triebe im Arril zuerst be-
strichen warem, noch mach Anfang Juni- su einer Zeit, wo die normalen Lenticellen-
anlagen schon deutlich erkennbar warem - an jenen ﬂberhaupt nichts von einer Len-
ticellenbildnng zu sehen; erst etwas spliter bildeten sich beim Aufbrechen der pri-
miren Rinde sehr grosse Wucherungem. Wahrscheinlich wirkt hier das oberflichlich
angewandte Mittel erst allmihlich auf die in der Tiefe entstehemden Lemticellen.

¥enn an den jungen Trieben nur bestimmte Teile, beispielsweise einselne Inter-
. nodien, bestrichen wurden, so entstanden vielfach unch Wuocherungen anm den angren-
zenden Partien. Besonders deutlich war diese Erscheipung beim Aborn; wemn das Be-
streichen schon anfangs.hiiufig wiederholt wurde, bildeten sich sogar an den nicht
bestrichenen Stellen viel stiirkere Wucherungen als an den bestrichenen. Eine che~
mische Wirkung, an die man hier snerst denken kdmnte, soll nach Schilling bei der
Bildung der Wucherungen nicht inbetracht kommen, ds die angewandten Substangen
nicht in die Pflansy eindringen, Eg wire dann also fiir den genannten Fall - ihn~
lich wie bei Wasserlanticellen oder Aerenchym, welche noch in einiger Hthe ilber
der Wasseroberfliiche vorkommen - wohl eine Reisleitung anzunehmem. 0b der wirkse-
me Reiz von der Hemmung der Transpiration oder dem Abschluss der Luft herrihrt,
kann hier zunBichst ausser acht gelassen werden.

B, ENTWICKLUNG DSR LENTICELLEN BEI VERAINDERUNGEN AN DER PFLANZE.

1. Entwicklung der Lenticellen mach
Entfermung der Epidermis.

Der hier zu schildernde und die folgenden Versuche bezweckten, die Lenticel-
lenbildung nach lcglichkeit su verhindern und die Folgen dieses Verfahrens su un-
tersuchen,

Zuniichst wurde an Keimpflanzen der Ros skastanie moglich-t frilhgeitig die Epi-
dermis entfernt, damn bdildete sich bald in einer tieferen Rindemschicht ein Peri-
derm, wihrend die susserhalb desselben befindlichen Zellschichten der Rinde, in
der sich auch die Anlagen der primliren Lenticellen befanden, abstarben. Erst im
folgenden Jahreée war die Bildung neuer lemticellen szu erkexmen, es ist aber sehr
wahrscheinlich, dass dieselben schon friiher angelegt und mur deshalb noch nicht
sichtbar waren, weil sie moch von den abgestorbenen Schichtem, die sich erst all-
mihlich loslésten, verdeckt waren. Diese Art der Neubildung von Lenticellen iéhnelt
also durchaus der normalen Entstelmngsweise sekundiéirer Lenticellen aus dem Phello-
gen. Ihre Anzahl war,wenigstens anfangs, geringer als die bei der umveriinderten
Pflanze durchschnittlich an derselben Fléche vorhandeme Zahl primiirer Lenticellen.

2. Entwicklung der Lenticellen nach Zerstdrung der
ersten Lenticellenanlagen.

Wurden die Anlagen der primiren Lenticellen (3.B. bei Sambuous und Aesculug)
durch Einstechen mit einer feinen Nadel zerstdrt, so bildeten sich, wenigstems im
ersten Jahre, weder andere Lenticellen, moch zeigten sich lcu_bildnngen an den ver-
letzten Stellen Diese wurden vielmehr- offenbar ebenso wie andere oberflichliche
Wunden - durch Kork -verschlossen. Das VermBgen, an anderen Stellen der Rinde.
echnell Lenticellen auszubildem, scheint andererseits der Pflanze zu fehlen; dies
ist begroiflich weil hier weitgehende Ver#nderungen eines grdsseren Zellkomplexes
nbtig wiiren, welche jedenfalls nicht in kurzer Zeit erfolgen kd¥mnen. Erst nach et-
wa einem bia zwei Jahren schien Neubildung einsutreten, doch habe ich sie nicht be-
stimmt feststellen kdnnen.

Von bescnderem Intergsse ist mun das Verhaltem von Vidurmum Opulus in dieser
Beziehung. Diese Pflanze besitzt -~ wie frifher erwibnt wurde - ausser denjenigen
Spal t8ffnungen, unter denen Lenticellen entstehen, noch eine bedeutend grdssere An-
"2ahl von ihnen, welche unverlindert bleiben. Es war also hier mit gr¥sserer Wahr-
scheinlichkeit darauf zu rechnen, dass nach Zerstdrung der ersten Anlagen eine Neu-
bildvvig von Lenticellen - nlmlich,ﬁn’ter oinigen der letztgenanntén Stomatem -
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erfolgte. Dies trat jedoch nicht ein, sondern das Ergebnis war dasselbs wie bei

- enderen Pfimmzen. Die Folgerungsn ans diesem Versuch, soweit sie das Verhalten der

-.3tomateon betreffen, habe ich an enderer Stelle dargelagt (vergl., II A 2).

Es sei hier hinmgefﬂgt, d8ss nach Entfernung der Husseren Teile fertiger Len-
ticellen eime Neublldurig verhiltnismissig schnell-erfolgen kamn. So ontstanden bei
- Corrius sanguinea &n Lenticellen, von denen ich die Husseren Partien weggeschnitten
. hatte, nach ziemlich kurzer 7eit Neubildungen in Form von Korkerhebungen, walche
‘sich. in. anatomischer wie physiologisvher Beziehung (durch Druckversuch) wieder als
Lenticellen erwiesen.: Ubrigens erw&hnt auch DEVAUX derartige Regeneratlonan von
‘Iaentinallen. -

3. Lokale Verhinderung der Lentioellenbildung

. Wenn die Lenticellenbndung nur an bestimmten Stellen Ju.nger 'I‘riebe unterbun-
den wird, so entsteht die Frage, ob an den freigelassenen Stellen mehr Leanticellen
-entstehen als normalerweise. Zur L¥sung dieser Frage wurde bei einigen Pflangen
- teilweise die Epidermis entfornt, bei anderen wurden an einem Teil des Stengels
die Lenticellenanlagen durch Nadelstich zerstdrt. In {bereinstinmng mit dem vo-
rigen Versuch blieb in beiden Flillen die Zahl der Lenticellem ganz in normalen
Grenzen., Bs {st danach wohl die Annalme berechtigt, dass die durch die Anordmung
der Spaltdffnungen bereéits vorbestimmte Zahl der Lentfcellen durch sphtere Bin-
griffe nicht mehr ver#éndert wird, da dann eine Bildung neuer Lenticellen -~ wie
auch bei dem vorigen Versuch ausgeﬁz.hrt wurde - wanigstens nicht nach kurser Zeit
erfolgt.

4, Entviricklung"d.e‘r Lenticellen nach Entbléttering des Stengels. '

Die Ergebnisse der letztgemannten Versuche machen es wahrscheinlich, dass mit
der Anlage der: -Spal téffmngen auch die Zahl und dnordmng der sphiter daraus ent-
stehenden Lenticellen bereits bestimmt. ist. Wenn es also iiberhaupt Einfliisse gibt,
die eine-Ver#nderung der Lenticellensahl béwirken kimnen, so miissten dieselben °
schon zu einer Zeit geltend genacht werden, wo a.nch dfe Spa.ltﬁffmngen noch nicht
a.ngalegt sind. :

Einen solchen Einfluss kbnnte mun mbgltcherwoise eine friihzeitig ausgefilhrte
-Entblitterung junger Triébe ausifben. Eine Arbeit von BOIRIVAET (44) gibt: nnmlich
-otwas Entsprechendes fiir die Spalt8ffmungen am; damach tritt durchweg bei Entbdliit-

-terung (von krantartigen Pflansen) eine Yermehrung der Spalt8ffnungen des Stengels
ein., Da in der Arbeit keine Zihlungen angegeben sind, bleibt es allerdings unklar,
ob die Zghl der Spalt8ffmungen absolut genommen grﬁsser ist als normalerweise,
oder ob mur durch Zuriickbleiben des Stengels im Wachstum die Zahl der Spaltbffnun—
gen pro Flicheneinheit sich vergrlsasert.

Die Entblitterung junger Triebe von Holzpflanzem wurde in verschiedemem I(asse
durchgefiihrt; allgemein wurden dabei die jungen Bllitter mdglichst friihzeitig ent-
fernt. Bei fortgesetzter Emtbliitterung bleiben die betreffenden Triebe bald erheb-
lich im Wachstum zurtick; Z&bl n leasén sich in diesem Fall schwer durchfiihren.
.E8 wurde daher meist mur ein Teil der vorbandenen Blitter ~ die HKlfte oder zwei
Drittel -~ entfornt. Die Zihlungen der Lenticellen ergaben bei diesen Versuchea,
welche ich an mehreren Pflanzemarten durchfiibrte, durchweg keine erhebliche, leicht
ins Auge fallende Zunalme der Lenticellenzehl. Dagegen waren in einigen Fhllen ge-

ri Veranderungen festzustellen. So war bei manchen Pflanzen (Sambucus, Diervil-
lenfonach Entfermung jedes zweiten Blattpaares die Lenticellenzahl in der Nighe der
‘entbliétterten Knoten, besonders unterhald derselben, grdsser als normalerweise;
bei anderen Pflanzen dagegen (4cer, Viburnwn) habe ich derartige Unterschiede nicht
feststellen ktnnen. Da bei Entfernung der Blidtter die angrenzenden Teile der Inter-
nodien offenbar etwas .im Wachstum zuriickbleiben, glaube ich die erstgenannten Fil-
le daranf zuriickfilhren zu kénnen, dass die Lenticellen durch die erwihnte Ursachs
néher szusammenr¥cken als nomalerweise. sie sind damn auch vielfach kleiner als an
anderen Stellen. Das Ergebnis ist somit, dass auch nach frithzeitiger Entbla.ttemng
die normale Anzahi der Lenticellen sinh nicht wesentlich verindert. :
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V. TEIL. PURRTIOR DER LENTICELLEN.
‘(Kritische Untersuchung der Literatur).

Die Michten tiver dle Y'unktion der Lenticellen gehen bereits seit langem
dabin, dass diese Organe der Durehliiftung und der Transpiration disenen, und zwar
nach der Auffassung der meisten Forscher hauptsiichlich dem erstgenannten Zweck.
Auch DEVAUX schreibt den Lenticellen eine gewisse Bedeutung fiir den Gaswechsel zu;

ihre Hauptaufgabe sieht er jedoch in der Regulierung der Pranspirationm.
Im Folgenden sollen diese beiden entgegengeeetzten Anaichten einer Priifung un-

terzogen werden. _ .
A. DIZ BEDEUTUNG mzmmwma nmpmmm-zm
1. Batwicklungsgesohichtliiche und anatomische Befunde.

Die Ansicht, dass die lu.fgabo der Lenticellen in der Befdrderung des Gasame—
tausches der Pflme besteht, erbilt schon durch gewisse entvicklungsgeschiehtli-
che und anatomische Befunde einlge Wahrscheinlichkeit.

Ein groaser Teil der Lenticellen entsteht (wie frilher erdrtert wurde) unter
Spalt8ffnungen sms dem Rindemparenchym. Die SpaitBffmungen der jungen Zweige,
Blattstiele uwew. dienen der Durchliiftung und der Transpiration; sie ifben ihre
Punktion an diesen Pflanzenteilen jedoch meistens nicht lange aus, da sie kurs
vor oder mit der Bildung des Periderms absterben. Sollte da nicht einige Wahr-
scheinlichkeit dafiir besteben, dass die Orgene, welche an ihre Stelle treten,
euch eine fhnliche Bedeutung baben? Immerhin verbieten sich zu weit gehbende
Schliisse hier von selbst und zwar hauptslichlich aus zwei Gpiinden. Erstems gibdbt es
mindestens ebenso viele, wehrscheinlich aber noch mehr Lenticellen, die ohne Be-
ziehungen szu Spaltbﬁ‘mngen entstehen, nfimlich vor allem die Wurszellenticellen
und die sekundéiren Stammlenticellen. Aber auch fiir die primiiren Lenticellen der
Sprossaxen kann man nicht ohne weiteres aus ihrer Entstehungsweise unter Spalt-
8ffmungen auf eine analoge Funktion schliessen; und zwar stehen hier diejenigen
Fille im Wege, wo keine Lenticellen an die Stells von absterbendem Spaltdffnun-
gon treten. Wirds in jedem Falle ffir eine Spalt8ffeung oder auch fiir eine Gruppe
von Spaltdffnungen eine Lenticelle eintreten, so k¥mnte man diese als ein Ersatz-
organ fiir erstere bezeichnem und hitte dann such grossere Wahrscheinlichkeit da-
fir, dass eine inalogie in den Furnktionen der beiden Organe besténde.

'as woiterhin die anatomischen Verhiiltnisse der Lenticellen betrifft, 80
spricht sweifellos der Bam der meisten Teile fiir die Moglichkeit einer Funktion
les Gasaustausches; denn es handelt sich hier meiet um Gewebe mit deutlichea In-
tercellularen, welche jedenfalls eine gewisse Gasdurchlissigkeit besitsen. Als
solche Gewebe sind im Vorgehenden das Phelloderm nebst der Verjiingungsschicht,
ferner die abgerundeten Millsellen (verkorkte und unverkorkte) charakterisiert
worden; ebenso ist das unter der Lemticelle liegende Rindenparenchym reich an In-
Sercellularen. Nar dje Lagen aus abgeplatteten Korkszellen, die in den Lemticellen
dee evsten Typus vorkommen, machen hier efne Ausnahme. Ohne Zweifel 1ist schon aus
dem ansatomischen Bilde zu entnehmen dass sie in ihrer Gasdurchllissigkeit den
anderen GCewcbearten der Lenticelle erheblich nachstehen; denn es fehlen bei ihnen
Jedenfalls leicht erkennbare Intercellularen. Ob solche nun aber vdllig fehlen
oder nicht, dirfte sebr schwer zu entscheiden sein. Die Schwierigkeit eimer sol-
chen roatatellung geht schon daraus hervor, dass die beiden Forscher, die sich
besonders mit der Anatomie der Lenticellen befasst haben - KLEBAHN und DEVAUX -
in diesem Punktte in einem vdlligen Gegensatz stehen. Nach XLEBAHN bLesitzen die
genannten Korkschichten durchgehende Intercellularen - weshaldb sie auch mit unter
den Begriff "Porenkork" gefasst werden -, wihrend DEVAUX behamuptet, dass die In-
tercellularen hier entweder v8llig fehlen oder doch, wenn sie vorhanden sind,
nicht die gesamte Schicht durchsetzen. Eine einwandfreie L8sung dieser Frage er-
scheint swar wiinschenswert, doch haite ich sie nicht fiir so sehr wichtig und
entscheidend, weil in diesem Falle anatomische Feststellungen unbedingt den phy-
siologischen unterszuordnen sind. Die anatomischen Verbliltnisse kidmnnen somit nur
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in gewissem Grade - nimlich soweit sie nicht zu physiologischen Erscheimungsn in
Widerspruch stehen - zur Klarstellung der Funktion der Lenticellen beitragen

2. Versuche zum Nachweis der Gasdurchllssigkeit.

Um auf experimentellem Wege die Gasdurchléssigkeit der Lenticellen nachzuwei-
sen, sind verschiedene Methoden angewandt worden, welche sich wohl am besten nach
folgendem Gesichtspunkt unterscheiden lassen. Einige von ihnen arbeiten mit einsr
Vermshrung oder Verminderung des Luftdrucks innerhald resp. ausserhald der Pflau-
ze und suchen dann den Ausgleich der entstandenen Druckdifferenzen durch die Lean-
- ticellen zu geigen; die anderen Methoden dagegen bemutzen die Diffusion fremi:r
Gase durch die Lenticellen, welche im einzelnen in verschiedener Weise machgewie-
sen wird.

Die Versuche der ersten Art - die- sogenannten "Druckversuche" - sind, kurz
dargestellt, folgende: Bei dem Versuch von STAHL (10) wird durch Quecksilberdmck
in ein an der einen Schnittfliiche verkittetes Zweigstiick Luft durch die andere
hineingepresst und das Austreten von Luftblasem aus den Lenticellen unter Wasser
gezeigt. Der Umstand, dass das erwartete Ergebnis in verhiiltnisméissig vielen Fil-
len nicht eintrat, hat WIESNER (18) zu der Vermutung gefiibrt, dass das den Zweig
umgebende Wasser oin Hindernis fir den Austritt der Luft bildete und ihn veran-
_lasst, den Versuch abzulindern. Nach der Methode von WIBSNER wird ein Zweigstiick
an einem Glasrohr luftdicht bYefeetigt und in diesem mit Hilfe einer an einem
seitlichen Ansatarohr angebrachten Luftpumpe ein Unterdurck hergestellt und da-
darch Quecksilber hochgesogen; der Ausgleich des entstandenen Unterdrucks voll-
ziehit sich dann durch den Zweig und zeigt sich an dem Sinken der Quecksilberséule.
Die Beteiligung der Lenticellen an dem Luftdurchtritt wird durch einen Psrallel-
versuch veranschaulicht, bei dem ein Zweig mit verkitteten Lenticellen verwendet
wird; bierbei tritt der Ausgleich viel langsamer ein, als bei dem unvertinderten
Zweig. Eine dritte Methode schliesslich, die von DEVAUX (39) stammt, hat den be-
sonderen Zweck, die Gasdurchllissigkeit der Lenticellen an dickeren Stﬁ.mmem zu zei-
gen. Danach wird in dem Rohr eines an der Baumrinde mit Wache befestigten und mit
Wasser gefilllten Trichters ein geringer Unterdruck erzeugt; wemn sich durchlissi-
ge Lenticellen an der abgeschlossenen Rindenpartie befinden, treten damm aus die-
sen Luftblasen sus.

Den eben angefiihrten Versuchen stehen die "Diffusionsversuche™ gegeniiber.
KLEBAHN (25) 1§sst durch ein Zweigstiick, welches sich zum gr3ssten Teil in einem
mit Kohlensfiure gefiillten Gefiss befindet, das genannte Gas in ein zweites Geflss
diffundieren, wo es von einer gewogenen Menge Kelilauge aufgenommen wird. Wenn da-
bei an einem von zweil mdglichst gleichen Zweigen die lLenticellen, an dem anderen
entsprechend grosse Partien des Periderms verkittet werden, so zeigt die stérkere
Gewichtszunalme der Kalilauge im zweiten Fall die Beteiligung der Lenticellen an
der Gasdiffusion., Bine andere "Gasdiffusionsmethode™ wendet WEBER (69) an. Er be-
mtzt die giftige Wirkung verschiedener Gase -- wie Ammonisk, Acetylen u.a. - auf
die Pflanse, welche sich an Zweigen, die in ein solches Gas gebracht werdem, =zu-
erst an einer Briunung des Rindenparenchyms in der unmittelbaren Umgedbung der Len-
ticellen bemerkbar macht, wéhrend an anderen Stellen erst spidter eine derartige
Einwirkung stattfindet.

Es sei hier schliesslich noch erwihnt, dass neuerdings WEBER (76) die von
-LAKON entdeckte Zerlepung von 'asserstoffsuperoxyd in der Pflanze zur Veranschau-
lictung der Gasdurchliéssigkeit der Lenticellen benutzt hat, indem er an Zweigen,
welche in dis verdiinnte L8sung dieses Stoffes gelegt wurden, den Austritt von Sau-
erstoff durch 4ie Lenticeullen zeigte. Nihere Angaben iiber die Anwendungsmiglich-

keit dieser listhode hat der genannte Forscher in Aussicht gestellt.

Zu den sngefifhrten Versuchen ist zunidchst zu bemerken, dass sie alle in firgend
‘einer Weise von den in der Natur vorliegenden Verhiltnissen abweichen - ein Um-
stand, der nicht ausser acht gelassen werden darf, wenn man sich vor zu weit ge-
henden Schliissen htiten will, Was ferner die einzelren Mothoden betrifft, so be-
steht bei den Druckversuchen unbedingt ein Rachteil in der Anwendung von verh#lt-
nismissig grossen Uver- oder Unterdrucken; demn man darf wohl daran zweifeln, od
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unter solchen Umstdnden die Durch.lassigke{tsverhﬂltnisse des Lenticellengewebea
dieselben sind wie unter natiirlichen Bedingungen. Es kommen mun allerdings - wis
DEVAUX (37) gezeigt hat - such natiirlicherweise Druckunterschiede vor swischen

der immeren Atmosph&re von dickeren Pflanzentéilen und der #usseren Luft; sie wer-
den ader sicherlich gering sein im Verhiltnis zu den bei Druckversuchen auftreten-
den Unterschieden. Einem solchen Versuch wird men demnach umso grsseren Wert bei-
zumessen haben, je geringer der Unterschied gegen den Normaldruck ist; vor allem
diirfte es in Flllen, wo ein erheblicher Uber- oder Unterdruck angewendet werden
mss, immer fraglich seim, ob unter natiirlichen Bedingungenm {iberbaupt eine nen-
nenewerte Durchlidssigkeit fiir Gase vorhanden ist. Bei dem Versuch von STAHL be-
steht ferner - wie bereits angedeutet - oin wéiterer Nachteil in der Notwendig-
keit, die Zweigstiicke mit Wasser zu umgeben, um das Austreten von Luft aus den
Lenticellen sichtbar zu machen. In der Tat ist von ZAHLBRUCKNER (26) nachgewieaen,
dass die Durchléissigkeit der Lenticellen nach Benetzung erheblich geringer ist als
bei Beriibrung mit der ILuft. Wihlt nian andererseits eine Versuchsanordmung, bei der
kein Wasser verwendet wird, so besteht hier eine Fehlerquelle darin, dass man kei~
ne einfache Kontrolle besitzt, ob der Gaswechsel tatsichlich durch die Lenticel-
len von statten geht oder ob nicht etwa Undichtigkeiten an der Rinde des Pflan-
zenteils oder an den angewandten Verschliissen bestohen.

' Demgegeniiber weisen die Diffusionsversuche kaum so grosse Nachteile auf. Vor
allem lisst die WEBERsche Gasdiffusionsmethode an Einfachheit der Ausfilhrung wohl
nichts zu wiinsohen #ibrig und diirfte kaum zu irgend welchen Einwlinden Anlass gsben.
Dennoch kann man nicht fiir alle Zwecke mit den Diffusionsversuchen allein auskom-
men, da diese in ihrer Anwendbarkeit in gewisser Weise beschriinkt sind. Handelt es.
darum, die Gasdurchlidssigkeit der lLenticellen'iiberhsupt zu zeigen, so sind sie =~
zumal der letztgenannte Versuch - jedenfalls die geeignetsten. Will man dagegen
verschiedene Lenticellen beziiglich ihrer Durchléssigkeit vergleichen, so wird man
besser mit Druckversuchen - speziell mit dem Versuch von STAHL - arbeiten, welche
diese Verhdiltnisse aus den frither angefithrten Griinden zwar nur angenihert, dafiir
aber in einfacher zahlemmbssiger Weise wiedergeben.

3. Die Verschiedenheit in der Durchlissigkeit der Lenticellen.

Wie zahlreiche Versuche gezeigt, haben, bestehen grosse Verschiedenheiten in
der Gasdarchliéssigkeit der Lenticellen. In manchen Féllen lassen sie sehr leicht
Iuft oder andere Gase hindnrch, in anderen tritt dies nur bei Anwendung grosser
Druckunterschiede ein, und vielfach erweisen sie sich als scheinbar vdllig un-
durchlédssig. Die Frage, womit diese Verschiedenheiten zusammenhéngenm, hat bei den
meisten Forschern, welche sich mit der Funktion der Lenticellen beschiftigt haben,
besonderes Interesse gefunden und ist in verschiedener Weise beantwortet wordem,
Was gzuniichst die verschiedénen Einflilsse betrifft, welche die Durchlissigkeitsun-
terschiede bewirken kinnen, so wire an folgende lwgl:lchkeiten zu. denken:

1). Es kann die Durchlissigkeit der Lenticellen bei verschiedemen Pflanzenar-
ten verschieden sein.

2) PBiir die Lenticellen einer bestimmten .Pflanzenart ktnnen von Einfluss sein

das Alter der Pflange resp. der betreffenden Lenticellen,
die Jahreszeit,
c andere Hussere Faktorm vor allem die Feuchtigkeitsverhﬁltnissa.

3) Bs kidnnen die Lenticellen von verschiedenan Pflanzen der gleichen Art und
schliesslich sogar die .einzelnen Lenticellen an derselben Pflanze ohne erkennbare
#ussore Ursache in-ihrer Durchlissigkeit variieren.

Im Folgonden soll auf die verschieden mdglichen Einfliisse eingegangen werden.
~ Dass die Lenticellen verschiedener Pflanzenarten verschiecdene Durchlissigkeit be-
sitzen, ist schon deshalb wahrscheinlich, weil die Entwicklungshdhe der Lenticel-
len bei den eingelnen Holzgewiichsen sta.rk variiert, und weil mehr oder minder gros-
se Strukturverschiedenheiten bei ihnen bestehen. Vergleichende Druckversuche - wie
sie z,B. KLEBAHN ausgefiihrt hat - zeigen die Richtigkeit dieser Annahme.

Za der Frage, ob das Alter der Pflanze oder des Pflanzenteils einen Einfluss
auf die Durchliéssigkeit der Lenticellen bat, Hussert sich KENOYER (61) dahingehend,
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dase an élteren Stemmteilen im allgemeinen mehr “offene® Lenticellen vorkommen.
Ich bin der ‘Amsicht, dass bier grisseres Gewicht auf das dlter der einzelnen Len-
ticelle als auf das der Pflanze zu legen ist. Wie frither ausgeffihrt wurde, besit-
sen ndmlich die Lenticellen vieler Holzgewdchse -, G.h. derjenigen, welche hinfig
Borke bildem - keine besonders lange Lehensdauer, wihrend mur einer kleineren An-
zahl von Bkumen 3ehr langlebige susdauernde Lenticellen zukommem. Diese scheinen
in hdherem Alter vielfach wenig gasdurchlissig zu sein; so fand z.B. DEVAUX (48)
gutentwickelte Stammlenticellen an verschiedenen lteren Biumen und VCUK (60) Wur-
gellenticellen einer sehr alten Linde scheinbar vdllig verschloseen und vermut-
‘lich ausser Funktion gesetst.

Einen grdsseren Einfluss scheint die Jehreszeit auf die Gasdurchlﬁssigkeit der
Lenticellen auszuitben. Viele Lenticellen erwéisen sich nimlich im Winter als weni-
ger gasdurchléiseig als im Sommer. STAHL '(10), welcher zuerst diese Beobachtung
machte, nahm auf Grund der Strukturverbiiltnisse und des negativen Ergebnisses
simtlicher im Winter angestelltem Druckversuche an, dass jede Lenticelle am Ende
der Vegetationsperiode villig verschlossen wird und erst im Friihjahr ihre Funktion
wieder aufnimmt. Im Gegensatz daru fanden COSTERUS (11) und WILSNER (18), dass
Lenticellen auch im Winter noch eine gewisse, wenn auch verminderte Gasdurchl&a-
sigkeit besitzen, worsuf weitéerhin KLEBAHN (25) aus seinen anatomischen und phy-
siologischen Befunden schloss, dass ein winterlicher Verschluss der Lénticellen
#berhaupt nie besteht. Die gleiche Ansicht vertrat auch ZAHLBRUCKNER (26). 2Zwi-
schen den vBllig entgegengesetzten Anschauungen von STAHL und KLEBAHN nahm
schliesslich DEVAUX die Mitte, welcher annimmt, dass die Lenticellen im Winter
swar nicht regelmiissig, aber doch in manchen P&Llen verschlossen sind. Ich bin der
Meinung, dass einer einwanmdfreien Entscheidung dieser Frage vor allem eine
Schwierigkeit im Wege steht. Auf diese habe ich bereits hingewiesen, niéimlich die
Unsicherheit eines Schlusses von den Ergébnissen der Experimente auf die natiirli-
chen Verhfltnisse. Auf Grund von Versuchen, Lenticellen als offen oder verschlos-
sen - im wdrtlichen Sinne ~ zu bezeichnen, ist meiner Meimung nach nicht angiingig;
es dﬂrften vielmehr immer nur relative Angaben iiber die Durchliéssigkeit der Len-
ticellen gemacht werden. In genz #hnlichem Sinnd Hussert sich WEBER (69), welcher
aus seinen Gasdiffusionsversuchen folgert, dass die sogenannten *verschlossenen
Lenticellen® sehr verschieden durchléssig, stets aber durchlissiger sind als das
Periderm. Es geht nun andererseits offenbar aus den Diffusionsversuchen von
KLEBAHN wie von WiBER hervor, dass auch das Periderm nicht v8llig undurchliissig
fir Gase ist. Soweit also der Schluss auf die nattirlichen Verbiltnisse gerechtfer-
tigt ist, wiirde das bedeutem, dass es eine absolute Gasdurchlassigkeit &m Rinden-
gewebe der Holgpflanzen iiberhsupt nicht gibt, so minimal der Gaswechael auch unter
bestimmten Bedingungen sein mag. Fiir den Winterzustand ist aber ein vdlliger Ver-
schluss der Lenticellen auch deshald nicht ansunehmen, weil die Atmungstitigkeit
withrend dieser Jahresgzeit nur wenig - nach SIMON (55) etwa um den dritten dis
vierten Teil -~ geringer ist als wiihrend der Vegetationsperiode, und daher amch die
Lenticellen vermutlich in Funktion bleiben miissen.

Im iibrigen scheinen besonders die Feuchtigkeitaverhliltnisse die Durchléssig-
keit der Lenticellen zu beeinflussen. Daramf wird spliter eingegangen werdenm.

Besonders erschwert werden mun alle Versuche, die Durchléissigkeitsverschicden-
heiten der Lenticellen zu erkldren durch die Erscheinung, dass an verschiedenen
Pflanzen der gleichen Art und sogsr an derselbeén Pflanze die Lenticellen in sehr
ungleichem Masse gasdurchlissig sein kdnnen, gans unabhiingig von dem vorher er-
wihnten Paktoren. Es kann in solchen Fillen der Entwicklungsgrad der Lenticellen:
eine Rolle spjelen, indem bdeispielswaise bei Lenticellen unterhaldb der Knoten ofier
bei solchen an der Unterseite wagerechter Zweige die Durchlissigkeit grdsser ist
als bei den #brigen (DEVAUX). Andererseits bestehen bisweilen ganz individuelle
Verschicdenheiten; es k¥nnen Lenticellen an demselben Zweig dicht nebeneinander
vorkommen, welche sehr verschieden durchléssig sind. Nicht selten erscheinen sxnax
zelne Lenticellen zu beliebiger Jahreszeit v38llig "verschlossen"., Diese individuel-
len Durchléssigkeitsanterschiede sind besonders von KENOYER (61) betont wordenm, )
welcher eine grdssere Relhe von Holzgewéchsen im Winterzustamd darauf untersucht
nat. Fast {iberall fanden sich derartige Verschicdenmheitom; wurden aber Lenticellen
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dor gleichen Pflanze, von denen die einen bei einem Druckversuch leicht ‘andere
hingegen garnicht Luft durchliessen, anatomisch verglichem, so waren nicht die ge-
ringsten Unterschiede aufzufinden - ein Umstand, der die Erklirung dieses eigem-
timlichen physiologischen Verhaltens noch erschwert.

Zusammenfassend lisst sich folgendes sagen: Die Gasdurchliissigkeit der Lenti-
cellen ist bei den einselnen Pflanzenarten verachieden. Die Durchlissigkeit von
Lenticellen der gleichen Art scheint bei sehr hohem Alter der Lenticelle absuneh-
men; ferner ist sie im allgemeinen wilhrend der Vegetationsperiode grissser als im
Winter. Die Gasdurchléssigkeit héingt von den Feuchtigkeitsverhlltnisser in gewis-
sem Grade ab. Unabhiingig von #usseren Faktoren bestehen blufig individuelle Ver-
schiedenhéiten in der Durchliissigkeit der einzelnep Lenticellen derselben Pflanse.
Ein vBlliger Verschluss der Lenticellen - im wirtlichen Sinne ~ besteht auch im
Wintersustande nicht, doch kann die Gasdurchliéissigkeit unter Umstlinden Husserst
gering sein. :

5. Die Befbrderung des natiirlichen Gaswechsels
‘durch die Lenticellen.

Bin direkter Beweis des natiirlicher Gasaustauschs durch die Lenticellen, dem
naturgemiiss grosse Schwierigkeiten im Wege atehen, ist bisher noch nicht erbracht
worden. Man kann aber doch mit siemlicher Wahrscheinlfchkeit aus dem Durchliissig-
keitsversuchen schliessen, dass die Lenticellen efne Rolle bei dem Gaswechsel
spielen; denn es geht aus ihnen doch sicherlich das eine hervor, dass die Lenti-
cellen im Vergleich gum Periderm durchweg eine .erhablich grbssere Gasdurchllissig-
keit besitzen. Es ist daher die Annalme dberechtigt, dass auch unter nattirlichen
Bedingungen die lLenticellen einen verhiiltnismlissig grossen Anteil am Gasaustausch
des betreffenden Pflanzenteils haben werdem. Gewagt scheint mir dagegen der Ver-
such, diesen Anteil quantitativ anzugeben. DEVAUX (45) bat sus einer Reihe von
Diffusionsversuchen gefolgert, dass normalerweise etwa 8 bis 9 Zehntel des gesam-.
ten Gaswechsels durch die Lenticellen und 1 bis 2 Zehntel durch das Periderm vor
sich gehen. Es erscheint mir gweifelhaft, ob die Voraussetzung zutrifft, dass die-
ses Verhiltnis bei dem natiirlichen Gasaustansch der Pflanse dtsaelbe iat wie unter
den Bedingungen des Experiments.

Auf Grand des Nuchweises der Gasdurchlaesigkeit der Lenticellen und der Wahr-
scheinlichkeit ihrer Bedeutung fiir den natfirlichen Gaswechsel haben die meistem
Porscher sie als Durchliiftungsorgane bezeichnet, d.h. die Befdrderung des Gasaus-
tensches als ihre . wesentliche Funktion hingestellt. In der Tat wird dieser Amsicht
kdam etwas im Wege stehen, solange keine Anzeichen dafiir vorliegen, dass den Len-
ticellen eine andere wichtigere Bedeutung zukommt. Dieses letztere nimmt nunm
DEVAUX -~ wie spiiter noch niéiher auszufiihren ist - an; er hlilt dementsprechend die
Befdderung des Gaswechsels mur filr eine untergeordnete, mehr zufdllige Funktion
der Lemticellem, die sich aus ihrer durch andere Ursachen bewirkten Gasdurchlis~
sigkeit ergidt. Seine Ansicht sucht DEVAUX durch folgende Argumente noch niher zu
begriinden:

1) Die Lenticellen sind trotz ihrer grossen Verdreitung keine Eigenttimlichkeit
simtlicher Holzgewlichse, sondern es gibt verschiedene, die diese Orgame nicht be-
sitzen und dann im allgemeinen mit andersartigen, gasdurchlhssigen Partien in der
Rinde versehen sind. Es ist somit wenigstens bei gewissen Pflanzen mdglich, dass
sich der notwendige Gaswechsol der holzigen dxen ohne Mitwirkung von Lenticellem
abspielt.

2) Bei anderen Pflanzen sind zwar Lenticellen vorhanden, dfese sind aber weit-
gehend verschlossen. Auch in solchen Flllen muss sich der Gaseustausch wahrscheir-
lich ohne Wirkung der Lenticellen vollziehen,

3) Das Offnen und Schliessen der Lenticellen wird durch die Durchliiftungsbe-
diirfnisse !iberhaupt nicht beeinflusst. Dies geht einerseits sus Versuchen in semer-
stoffarmer Atmosphlire hervor, andererseits aus einer Untersanchung der inneren Gewe-
be von alten Bdumen, in denen unter gewissen Bedingungem vSlliger Sauerstoffmangel
herrscht, sodass intramolekulare Atmung unter Bildung von Alkohel - der nachweisbar
ist - eintreten mass.,
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Ich halte diese Argumente nicht fiir hinreichend, um die Bedeutung der Lenti-
cellen fiir die Durchliiftung derartig in sweite linie zu ricken. Im einzelnen bin
ich der Ansicht, dass die Existenz von lenticellenlosen Holzgewiichsen durchaus
nicht ausschlieast dass die Mehrzahl der BHume und Striucher Lenticellen zum
Zweck der Durchluftung bendtigt. Es miissen vielmehr - wie auch aus meinen friiheren
Ausfithrungen hervorgeht - besondere Eigentiimlichkeiten im Ban der erstgenanntem -
Pflanze sein, welche mit dem Fehlen der Lenticellen in Zusammenhang stehen und ih-
re Entbehrlichkeit bedingen. Ebenso habe ich an anderer Stelle betont, dass ich
einen vBlligen Verschluss dér Lenticellen als durchaus unwahrscheinlich ansehe; -
ich halte es dahber auch fiir m8glich, dass an einem mit Lenticellen versehenen Or-
gan sich normalerweise ein Gasaustausch ohne deren Mitwirkung abspielen kann. Was
schliesslich das dritte Argument DEVAUX' betrifft, so.glaube ich nicht, dass ein
negativ verlaufener Versuch in sauerstoffsrmer Atmosph&re u dem Schluss berech—
tigt, dass such unter natiirlichen Bedingungen der Uffmngswustand der Lenticellen
sich ohne Ricksicht suf die Durchliiftungsbedlirfnisse verhllt. Feststellungen in
dieser Hinsicht diirften mit den bid jetzt angewandten Mitteln kaum z¢ machen sein,
da sie die Auffindung geringer Durchllissigkeitsunterschiede - um welche es sich
doch hier handelt - nicht gestatten. Diejeflige Erscheinung aber, die allein als
sicher bewiesen gelten kann, némlich die Verschiedenheit der_Durchlassigkeit im
Sommer und Winter, diirfte wohl sher fiir als gegen ein zweckmissiges Verhalten der
Lenticellen sprechen. Besonderes Gewicht legt DEVAUX fernmer auf seinen Nachweis
der intramolekularen dtmung in tiefgelegenen Gewsben. Eine Nachpriifung dieser
Erscheioung scheint bisher noch nicht erfolgt zu sein; auch ich hatte keine Gele~
genheit dagzu. Aber selbst wenn sich die Richtigkeit der Angaben von DEVAUX heraus-
stellen wiirde, diirfte dies keine- Stiitze seiner Ansicht bilden. Einerseits sollen
nimlich die Lenticellen wegen fhres fiir den Gasaustsusch wenig zweckentsprechenden
Vorhaltens den Namen eines Durchliiftungsorgana nicht zu recht fiihren, andererseits
wiirden sie jedoch damm angesichts des durch ihren Verschluss bewirkten Sauerstoff-
mangels gerade wieder n3tig erscheinen. Wenn also die ersten beiden Argumente
DEVAUX' dafiir sprechen sollen, dass die Lenticellen fiir den Gasaustausch nicht un-
entbehrlich sind, so spricht das dritte in gewissem Sinne dagegen, da es gerade
.zoigt, dass Holzgewlichse von gr8sserer Dicke ihren Gaswechsel durch das Periderm
allein nicht bewerkstelligen kinnem und demnach besondere Organe fiir diesen Zweck
benStigen. Diese Organe sind die Lenticellen, die nur - unter Vorsussetzung der
Richtigkeit der Amgaben von DEVAUX -~ an sehr alten Béumen ihrer Funktion nicht
mehr v3llig gewachsen sind, da sise zur Durchliiftung der grossen darunter liegenden
Gewebemassen nicht lnlreichan

Es wird also durch die angefijhrten Argumente DEVAUX' die Wabrscheinlichkeit,
dass die Lénticellen hamptsiichlich der Durchliiftung dienen, meiner Meinung nach’
durchens nicht vermindert. Nur die Inbetrachtziebung einer anderen mdglichen Funk-
tion kann hier eine wesentliche Aenderung bewirken. Barauf wird im Folgenden ein-
gegangen werden.

B. DIE BEDEUTUNG DER LENTICKLLEN FUR DIE TRANSPIRATION.

1. Die Beteiligung der Lenticellen an der allgemeinen
- Transpiration der Pflange.

Eine gewisse Bedeutung der Lenticellen fiir die Transpiration fst auch damn
wahrscheinlich, wenn man die Hauptfunktion dieser Organe in der Befrderung des
Gaswechsels sieht. HABERLANDT (12) hat die Beteiligung der Lenticellen an der
Transpiration in einfacher Weise dadurch nachgewiesen, dass er demn durch Verdun-
stung eintretenden Gewichtsverlust von zwei gleich grossen Zweigstiicken an aufein-
anderfolgenden Tagen bestimmte, nachdem an dem einen die Lenticellen, an dem ande-
ren dagegen entsprechende Peridermpartien verklebt waren; es zeigte sich dannm,
dass das Gewicht sich im zweften Falle stiirker vermindert hatte als im ersten.
Dieser Versuch macht natiirlich keinen Anspruch auf gridssere Genauigkeit beziiglich
des Anteils der Lenticellen an der Transpiration, aber er beweist doch jedenfalls,
dass die Lenticellen fiir Wasserdampf relativ durchléassiger sind als das Periderm.
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denn man den Lenticellen eine Bedeutung fiir die Transpiration suschreidt, so
besagt das zunichst nichts Weiteres, als dass mit der Atemluft auch Wasaerdampf
je nach dem Feuchtigkeitsgehalt derselben und nach dem gerade bestehenden Offnnngs-
rustand der Lenticelle, durch ibre Intercellularenm hindurch geht. Es muss hier be-
merkt werden, dass dieser Vorgang von DEVAUX (48) - im Gegensats zu einer anderen
spiter zu behandelnden Erscheimung ~ als eine "Beteiligung der Lgnticellen an der
allgemeinen Transpiration der Pflanze®™ bezeichnet wird. Ebenfalls sei betont, dass
eine Bedeutung der Lenticellen in diesem Sinne von keinem Forscher bestritten wird.

2. Die Hypertrophie der Lenticellen.:

Die bereits friiner gelegentlich erwéhnte Erscheimung der Lenticellen- Hypertro-
prie stellt sich als ein eigenartiges Verhalten dieser Organe unter extremen Trans-
pirationsbedingungen dar, welches sweifellos geeignet ist, die Beziehungen der Len-
ticellen zur Tramspiration noch von einer anderen Seite zu beleuchten. Eine Betrach-
tung dieser Verdnderung der Lenticellen ist jedoeh vor allem zum Verstindnis der An-
sicht DEVAUX' dber ihre Funktion notwendig.

Die Hypertrophie der Lenticellén, welche unter der Einwirlung von Wasser oder
erhdhter Luftfeuchtigkeit eintritt, zeigt sich in einer Vergrtsserung der eingelisen
Fiilllgellen und einer starken Zunalme der gesamten Fiillsubstanz., DE BARY(16) schriebd
diese Erscheinung der "Hygroskopizitit® der Fiillzellen zu, worunter er allerdings
eine Aufnahme von Wasser von aussen verstand. Spiter zeigten TUBEUF (42) und DEVAUX
(32, 48) dass die experimentell an beliebigen Pflanzen erzeugten lLenticellemwuche-
rungen mit den friiher erwahnten "Wasserlenticellen" der Sumpfgewiichse durchaus
tdentisch sind. Wiahrend nun SCHERK (29) als Bildungsreiz der Hypertrophien Sauer-
stoffmangel annimmt, sehen die beiden letztgenannten Autoren in der Hemmung der
Transpiration und einam erh8hten Wassergehalt der Pflanze die Ursache der umorma-
len Entwicklung. TUBEUF begriindet seine Ansicht vor allem demit, dass in sauer-
stoffarmer Atmosphiire keine Wucherungen entstehen, wihrend DEVAUX hauptsichlich die
Lrgebnisse von vergleichenden Versuchen mit beblétterten und unbeblétterten Zweigen
fiir seine Anschaunng verwertet. Stellt man nlimlich derartige Zweige zum Teil in
Wasser, so bilden sich an den unbebldtterten sofort, an den beblédtterten dagegen
mr ganz allmlihlich Lenticellenwucherungen - ein Ergebnia, welches wohl mehr fiir
die Transpirationshemmung als Ursache spricht immerhin aber .die andere Mdglichkeit
auch nicht ganz susschliesst. Auch KUSTER (70) schliesst sich dieser Anschauung an,
wie schon der von ihm fiir die hypertrophischen Wucherungen angewandte Ausdruck
"hyperhydrische Gewebe" zeigt. Es sind hier nun noch die auf andere Weise erzeug-
ten Hypertrophien in Betracht zu ziehen. Schliesst man in der friiher behandelten
Weise - also durch Paraffine usw. - die Zweigoberfliche von der Luft ab, so kdmnen
jedenfalls auch beide Ursachen in Frage kommen, whhrend bei den Verauchen von
MOLISCH (63) mit Tabakrauch ein chemischer Reiz die Bildung der Wucherungen bewir-
ken diirfte. Es kimnen also als Bildungsreize der Lenticellen- Hypertrophien ebenso-
wohl Transpirationshemmungen wie Sauerstoffmangel, in besonderen Fiéllen auch andere
Einfliisse in Betracht kommen. In &hnlicher Weise lussert sich TUBEUF in einer zwei-
ten Arbeit (66) dahingehend, dass Hypertrophien allgemein in Fléllen gestidrten
Gleichgewichts - auch bei verschiedenen Erkrankungen - gebildet werden ktnnen,

d.b. dass verschiedene physiologische Eingriffe sie bewirken kinnen. Auch HAHN,
HARTLY und RHODES (72) machen es wahrscheinlich, dass die Bildung der Lenticellen—
wacherungen von einem Komplex von verschiedenen Bedingungen abhingt. Eine endgilti-
ge L8sung der angeschnittenen Frage steht jedoch bisher moch aus.

.3. Die Ansicht von DEVAUX:
Die Lenticelle als Transpirationsregulator

Im Folgenden soll zuniichst die Ansicht von DEVAUX iiber die Hauptfunktion der
Lenticellen dargestellt werden.

Wenn Lenticellen nach Bildung der Hypertrophie in Wasser oder feuchter Luft wie-
der unter normale Bedingungen gebracht werdem, so verléuft auch ihre weitere Entwick-
lung in anderer Weise: es werdem verkorkte Schichten gebildet, und die umgewandelten
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Phellodermszellen werden nicht mehr erheblich vergrissert. Es tritt also ein der
Hypertrophie in gewissem Sinne entgegengesctzter Vorgang ein, welchen DEVAUX als
aVernarbung® bezeichnet. Man kann demnach experimentell alle Phasen der Lenticel-
lenentwicklung herstellen, die bei dep verschiedenen Bautypen im einzelnen moch
etwas variieren. Die ganze Erscheimung griindet sich nach DEVAUX auf die charakteri-
stischen Eigenschaften der einzeinen Fiillzelle; diese soll einen besonderen Reich-
tum an osmotisc¢h wirksamen Substanzen besitzen und daher von innen Wasser aufneh-
men, welches normalerweise von Zelle zu Zelle weitergeleitet und schliesslich von
den H#ussersten {n Dampfform abgegeben wird. Bei Aufhebung oder Verringerung der
Transpiration erfihrt die Einzelzelle eine mehr oder weniger starke Vergrbsserung-
sie hypertrophiert, bei vermehrter Transpiration dagegen verkorkt sie. Der Durch-
gang von Waesser durch die einzelnen Zellen ist als "Trauspiration der Millzclien®
von dem Durchgang von Wasserdampf durch die Intercellularem, der "allgemeinén
Pranspiration”, zu unterscheiden. Das Mass, in wclchem die Verénderungen des Len-
ticelleongewebes eintreten, wird nun von verschiedenen innerem Faktoren beeinflusst,
unter denen der Wassergehalt der Pflanze die Hauptrolle spielt. Dies geht daraus
hervor, dass an einem in Wasser gebrachten Pflanzenteil eine Hypertrophie der Len-
ticellen erst mach Wassersiittigung des darunter liegenden Gewebes eintritt - so
z.B. an Kartoffelknollen, welche vorher lange an der Luft gelegem haben; auch die
frilher erwihnten Versuche mit behléitterten und unbebdbliétterten Zweigen sprechen da-
fiir. Die Brscheinung, dass die Lenticellen der Wurzeln und diejenigen an der Basis
der Stimme leichter hypertrophische Wucherungen bilden als die iibrigen, erklart
DEVAUX dadurch, dass die gemannten Pflanzenteile sich durchweg in einem Zustande
grosserer Wassersiittigung befinden sollen.

Die hdchst augenféillige Erscheimung der Hypertrophie stellt nan nach DEVAUX
nur eine Steigerung des unter natiirlichen Bedingungen in der Lsnticelle stattfin-
dendem Vorgangs dar; d.h. ihre jeweilige Weiterentwicklung erfolyt entsprechend
den inneren und. gusseren Feuchtigkeitsverhiltnissen in analoger Weise wie bei den
angefilhrten Experimenten, mur gewdhnlich in geringerem iasse. Bei Verringerung der
Transpiration tritt alsc eine Bildung von vergrdsserten, diinnwandigen Zelleam ein,
welche - jedenfalls stets bei den Lenticellen des ersten Typus -~ unverkorkt blei-
ben; wird dagegen i e Transpiration erhd8ht, so tritt an Stelle der "Hypertrophie"
die "Vernarbung", d.h. es werden Schichten aus verkorkten Zellen gebildet. DEVAUX
fiilbhrt verschiedene Griinde dafiir an, dass der natiiriiche Wechsel der Schichten
durch derartige Vorginge verursacht wird; vor allem soll die starke Bildung von
unverkorkteu Zellem im Frikjahr dem zu dieser Jahreszeit besonders grossen Wasser-
rejichtum der Cawebe entsprechen. Ganz allgemein léisst sich ferner der Schichten~
wechsel aus der jeweiligen Wirkung der entstandenen Schichten auf die Transpira-
tioneverbliltnisse verstehen. Die unverkorkten Zellen bewirken eine Steigerung der
Transpiration, welche nun ibrerseits wieder die Bildung von verkorkten Schichten
verursacht; letztere setzen nach einer Weile die Transpiration derart herab, dass
wieder hypertrophierte Zellen gebildet werden. Diese sprengen die dariibér liegen-
den Korklagen, und der Vorgang begimnt von Neuem, d.h, @8 besteht ein stémiiger
Wechsel von "Hypertrophie® und "Vernarbung". Es ist klar, dass bel den einzelnen
Bautypen .noch Verschiedenheiten vorkommen; bei den gans gleichartig gebauten Len-
ticellen des gweiten Typus fallen sie untéer nmormalen Umstinden ganz fort. Aus den
angefilhrten Erwigungen folgert DEVAUX nun, dass die Lenticellen vermdge der beson-
deren physiologischen Eigenschaften ihrer Zellen sich bestdndig den ¥ussersn und
inneren Feuchtigkeitsverhiltnissen in zweckentsprechender Weise anpassen und somit
als Transpirationsregulatoren anzusehen sind. Hierin besteht die Hauptaufgabe der
Lenticellen, neben der die BefSrderung des Goswechsels - wie bereits angedeutet
wurde - mur eine untergeordnéte Bedeutung besitzt. Es sind also die Transpira-
tionsbvediirfnisse der Pflanze, welche die joweilige Weiterentwicklung der Lenticelle
beeinflussen, die Bildung der verschiedenen Schichtsn und damit auch den Grad der
Gasdurchliissigkeit bestimmen. Sie kOnnen unter besonderen Bedingungen - vor allem
in Zeiten grosser Trockenheit ~ schliesslich einen weitgehenden Verschluss der .
Lenticelle bewirken und so unter Umstinden Stdrungen im Gaswechsel der innerem Ge-
webe verursachen. '

¥ahrend verschiedene Forscher die Ansicht von DEVAUX zwar nicht anerkennen,
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aber doch.fir diskutabel halten, lehnt HABERLANDT (54) sie v8llig.ab, und zwar .
deswegen, weil die Transpiration der holzigen Axen im Vergleich zu der der Laub-
blidtter ~ wo auch die Regulierung erfolgt -~ mur von untergeordmeter Bedeutung sein

kdnne, Wie aus einer Arbeit von IWANOFP (77) hervorgeht, bedarf diese Behauptung
doch wohl einer kleinen Einschrlinkung, da offenbar wenigstens im Winter die Trans-
piration der Holzzweige nicht unbedeutend ist. Immerhin lassen sich noch verschie-
dene andere Einwiinde gegen DEVAUX anfiihren. Zuniichst schliesst dieser ~ wie
KLEBAHN (50) hervorhebt - von dem Verhalten der Lencitellen unter extremen Ver-
suchsbed ingungen anf dasjenige unter normalen Verhiiltnissen; dieser Schluss er-
scheint zwar einleunchtend, seine Berechtigung {st aber doch nicht v8llig bewiésen.
~ Vor allem ist die Erkllrung des natiirlichen Schichtenwechsels durch eine dauernde
Anpassung der Lenticellen an die Transpirationsbediirfnisse wohl kaum befriedigend;
jedenfalls spricht seine Regelmissigkeit eher dafiir, dass diese Erscheipung letsa-
teri Endes auf unbekannte, in der Natur der betreffenden Pflanze liegende Faktoren
zuriickzufilhren ist.

- Gegen die Ansicht von DEVAUX fihre ich nun noch folgende Einwiinde ein: 8ieht
man die Lenticellen als Durchliiftungsorgane an, so ist es -~ wie ich ‘auch im Gegen-
satz zu DEVAUX frither anfiihrte - sehr wohl m8glich, dass bestimmte Pflanzen ohne
‘sie auskommen und ibren Gasamstausch durch Ersatzorgane o¢der sogar mur durch das
Periderm bewerkstelligen kinnen, da beide, wenn auch in geringerem Masse, die
Funktion der fenlend¢n Lenticellen iUbernehmen kénnen. Wenn man dagegen in der Re-
gulierung der -Pranapiration die Hauptaufgabe der Lenticellen sieht, so bleibt die
Frage offep, wie diese Reguliérung bei den lenticellenlosen Holzgewiichsem erfol-
gen soll, denen offenbdar fiir diesen Zweck keine Ersatzeinrichtungen gar Verfigung
stehen; ebenso findet sich keine Efklirungsmﬁgiichkeit fiir diejanigen Fllle, wo
Lenticellen ohne Riicksicht auf die Tramspirationsbédtirfnisse “verschlossen", d.h.
sehr wenig durchlissig fiir Gas wie auch fiir Wasserdampf sind. Die Argumente, die
DEVAUX anfijhrte, um die Entbehrlichkeit der Lenticellen fiir die Durchlﬂftung Zu
zeigen, stehen demmach gerade zu seiner Ansicht diiber die Funktion dieser Organe
im Widerspruch,

Ein weiterer Einwand liegt schliesslich in der Tatsache, dass bei nicht ganz :
"wenigen Pflanzen hypertrophische Wucherungen in Wasser dbarhanpt nicht oder mar
§usserst langsam gebildet werden. Wenn nimlich die Lenticellen solcher Pflansen -
die in ihrem Bau keine Besonderheit gegeniiber anderen Lenmticellen anfweisen ~
selbet auf eine vollstiéndige Hemmung der Tramspiration nicht odér mar allmiithlich
reagieren, so darf man wohl erst recht nicht von {hnen erwarten, dass sie sich
den unter normalen Bedingungen vorkommenden verhfltnismissig geringep Anderungen
der #usseren und inneren Feuchtigkeit anpassen werden. Es kdmmen also die Lenti-
cellen derartiger Pflanzen jedenfalls nicht die Rolle von Tramspirationsregulato-
ren spielen. Auch auf das frither behandelte Verhalten junger Pflansen in feuchter
Atmosphiire (vergl, IV A4 ‘2) sei hier wieder hingewiesen; es steht offenber eben-
fallg zu den Anschauungen DEVAUX' im Widerspruch.

Aus den verschiedenen angefiihrten Erwligungen heraus kann ich somit der An~
sicht von DEVAUX nicht beipflichten. Es hat daher auch fiir sich die Anschauung,
dass die Hauptbédeutung der Lenticellen in der Befdrderung des Gasausttnuchos der
Pflanze besteht, die grosste Wahrscheinlichkeit fiir sich, _

- zusmmmsszm
DER WIGHTIGSTEN EIGENEN ERGEENISSE.

"I. VORKQMMEN UND FEHLEN DER LENTICELLEN.

Bei einer grosseren Reihe von untersuchten dikotylen Holzgewiichsen, deren
Phellogen oberfliéchlich oder innérhald des Rindenparenchyms entsteht, kopmen durch-
weg wohlentwickelte Lenticellen vor; bai denjenigen mit perizykliacbsr Poridornr
bildung fehlen meist Lenticellen oder sie sind undeutlich entwickelt.

Verteilung der Lenticellen. - Bei verschiedenen Pflanzen kommen mur an den
Blattnarben je eine oder zwei Lenticellen vor, in einigen Familien - Caryophylla~
ceen, Rutaceen, Thymelaeaceen und Ericaccen ~ findet sich dieses Verhalten bei
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mehreren Arten.

An horizontal gewachsenen Zweigen ist die Lenticellenvarteilung keiner allge-
mein giltigen Regel unterworfen. Bei manchen Pflanzen ist die Anzahl der Lenticel-
"len auf der Ober- und Unterseite der Zweige anfangs etwa gleich, wihbrend spiter
diejenige auf der Unterseite mehr und mehr iiberwiegt.

II. ENTSTEHUNGSORT UND - ZSIT DER LENTICELLEN.

Wenn an den jungen Trieben mar wenige SpaltBffmungen vorhamden sind, so ent-
" steht auch bei Pflanzen mit tiefer Peridermbildung (Spiraea, Dtcrvtllca) und bei
denen mit sphter oberfliéchlicher Korkbildung ( Cornus, Phytolacca) durchweg unter
Jeder Spaltdffmng fnihzeitig eine Lenticelle. Umgekehrt finden sich bei allen
derartigen Pflanzen, deren junge Zweige und zahlreiche Spalt¥ffmungen besitzen
(Berderts, Colutea, ~ Aristolochia, Rosa) keine primiiren Lenticellen vor. ‘
Die Fahigkeit der Lenticellenbildung kommt nicht allen Stomaten der jungen
Triebe zu; es finden vielmehr bei grosser Anzahl von Spaltdffmngen unter allen
(Ribes) oder den meisten (Viburmum Opulus) iberhaupt keine auf Lenticellenentwick-

. lung hindeutenden Verinderungen statt.

Entwicklung der Lenticellen,- Die Bildung von Lenticelien unter Spaitdffoungen
. in einer tieferen Rindenschicht findet sich auch bei Artem von Hydrangea, Tecoma
und Zonfcera.

: Bei ZXvonymus europaeus sind die Lenticellen als in der Lingerichtung fortlau-
fende Streifen ausgebildet; sie entstehen ilber einem urspriinglich kollenchymati-
schen Gewebe, welches zum grdssten Teil durch Parenchym ersetzt ist.

III. BAU DER LENTICELLEN.

"Eine gewisse Analogie besteht zwischen verschiedenen Teilem der Lenticeile
und des Periderms in Bau und Entstehungsweise; die unverkorkten Fiillzellen sind
jedoch fiir die Lenticelle charakteristisch und keiner Zellart innerhalb des Peri-
derms analog.

. Neben der allgemein verbreiteten Beziebung der Lenticellen zu dem darunter
liegenden lockeren Rindenparenchym besteht bisweilen auch eine solche zwischen
Lenticellen und bestimmten Markstrahlen.

IV. EBINFLUSS VERANDERTER BEDINGUNGEN AUF DIE
ENTWICXLUNG DER LENTICKLLEN.

An etiolierten Pflungen (von Aesoulus Hippocastanamum' ist die Zahl der Lexn-
ticellen pro Fliicheninhalt gridsser als normalerweise, Die Lenticellen besitzen -
solange sich dfe Pflanse im Dunkeln befindet - nmur unverkorkte Fillzellen.- In
feuchter luft ist die Entwicklung der Lenticellen schwiicher als normalerweise.-
Stammlenticellen, welche sich in Erde oder unter Stanniolbedeckung entwickeln,
weisen starkere Bildung von Korksellen auf als normaie.- Durch Bestreichen junger
Triebe mit Vaseline oder Fett entstehen Lenticellenwucherungen.- Nach Entfernung
der Bpidermis entstehen nach einiger Zeit sekundéire Lenticellen' aus dem neugedil-
deten Phellogen.- Nach Zerstdrung der ersten lenticellenanlagen oder lokaler Ver-
hinderung der Lenticellenbildung bilden sich, auch bei Pflanzen mit grosser
Spaltdffmungszahl ( Viburram Opulus) - ;jedenfalls wihrend léingerer Zeit - keine
neuen Lenticellen.- Eine teilweise Entbléitterung junger Triebe bewirkt keine we-
sontlichen Verénderungen in der Zah. der daram befindlichen Lenticellen.

V. FUNATION DER LINTICELLEN.

Gogen die Ansicht DEVAUX', dass die Lenticellen Transpirationsregulatoren sind,
lassen sich verschiedene Eim&nde anfithren; es hat somit die Annalme, dass diese
Orga.ne in erster Linie der Durchliiftung dienen, die grisste Wa,hrscheinlic.mceit fiir
sich.
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