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Ueber die Bedeutang des Milch- und Schleimsaf tes fiir

die Beseitigang des dberschiissigen Galziums,

Ein Beitrag zur Exkretphysiologie der hoheren Pflanzen.

Von ALBIK OMM (WiirzbargJ.

In vorliegender Ar"beit ist auf STAHL's Auregung der Versuch unternonmen, der

Frage nach einer Fuiiktion des Milchsaftes von e x k r e t physiologischer Seite

naher zu koamen, Der Gedanlce, die Milchrohren als Exkretbehaiter anzuaprechen,

ist keineswegs neu (l). Indessen liegen keine diesbezuglichen Einzeluntersuchun-

gen vor und wo iramer von dieser Funktion su^imarisch die Rede ist (2), denkt man

durchweg nur an die organischen Substanzen des Milchsaftes und lasst die anorga-

nischen Anteile unheriicksichtigt.

Diese Dehkweise ist ohne weiteres verstandlich, da die Menge der Aschenbe-

standteile ini Verhaltnis zu der als Exkrete moglicherweise inbetracgt kommenden

organischen Stoffe (3) im allgemeinen gering ist, wie dies jede MiIchsaftanalyse

^^""^AMerseits machen aber schon De BARY (4) und SGHyLLERUS (5) auf massenhaftes

Vorkommen wasserloslicher Kalksalze - vornehmlich Malate - im Milcfcisaft von fiU-

phoriyia Lathyris aufmerksam, und MOLISCH (6) hat sodann fiir eine ganze Raihe mil-

chender Gew^chse aus verschiedenen Familien einen mehr oder weniger grossen Cal-

cium-Gehalt ihres Latex mikro- und z^m Teil auch rnakrochemisch nachgewie3en(7)

.

Pes weiteren betont bereits De BARY (8), dass sich "innere Sekretbehaiter",

za denen er auch die Calciumoxalat fiihrenden Kristallschlauche rechnet, und Milch-

saftrahren gegenseitig ausschliessen; er versucht aber nicht, diese beiden Tatsa-

Chen (den z.T. grossen Ca-Gehalt der Milclirohren und ihr Vikariieren mit den Kri-

stallschlauchen) in einen Kausalzusanmenhang zu bringen und womoglich physiolo-

e-isch auszuwerten. Hier hat unsere Untersuchung einzusetzen, in die abgesehen Ton

der Oxalatbildung natiirlich auch die anderen Moglichkeiten, die der Pflanze zur

Beseitigung des'Kalk-Uberschusses zur Veriligung stehen, einbfizogen werden mlissen.

"Nemi wir nunmehr von exkretphysiologischer Seite an das Latex-Problem heran-

treten und ihm speziell unter dem Gesichtspunkt d§r Kalkfrage naher zu kommen

suchen, so machen wir uns von vorn herein kein Hehl daraus, bestenfalls nur ei-

nen Beitrag zur Losung desselben liefern zu konnen. Nicht nur, dass wir bei einem

quantitativ und qualitativ so heterogenen Gebilde, wie es der Milchsaft ist, u. E.

nianals die Funktion werden aufzeigen konnen, sondem es kaum moglich sein

wird auch wxr eine der verschiedenen Funktionen des Latex schlecht-

(1) Von einer begriffskritischen Erorterung der Termini "Sekret" und "Exkret" muss

hier abgesehen und auf die Zusajnmenstellung bei ARTHUR MEYER (Analyse der Zelle

der Pflanzen und Tiere I (1920) p. 307 ff verwiesen werden. Ferner finden sich

einige Angaben in C. K. SCHNEIDER, 111. Handworterb. d. Bot. 2. Aufl. (1917),

herausgeg. v. LIKSBAUER. - Uns erscheint es am praktischsten, mlehnend an die

ZIEGLER'sche un«L STAHL'sche Gebrauchsweise die Unterscheidung in physiologisch-

okologischer Beziehung zu treffen, derart, dass die dem direkten Stoffwechsel

auf mehr oder. weniger lange Zeit entzogenen, im Organismus verbleibenden, emah-

rungsphysiologisch noch verwertbaren und gegebenenfalls in jenen wieder eintre-

tenden Stoffe als S e k r e t e bezeichnet werden, demgec;eniiber die im Pflan-

zenkorper abgelagerten oder nach aussen beforderten Stoffe, die zwar ernahrungs-

physiologisch bedeutungslos. okologisch jedoch fiir die Pflanze von Bedeutung sind

Oder doch sein konnen, Exkrete genannt v/erden. Baae sich eine absolute

feste Grenze nicht Ziehen lasat, versteht sich von selbst.



282, Onken, Mich- liiid Schleimsaft.

h i n absolut sicher zu stellen. In dies^r Annahme werden wir bestarkt, wenn
wir uns daran erinnera, dass den Pflanzen zur 3oseitigung eines etwair;-en Kalk-
Uberschtisses vielfach mehrere Wege nebeneinander zur Verfiigung stehen irnd auch
nebeneinander benut:^t werden und dass nach MOLISGH (9) "in vielen Milchsaften
viel Kalk, in vielen weni^^ ^jind bei nanchen kein Kalk nachgjewiesen werden konnte"
(lO). Es cteht riithlr- a priori zu. erwarten, dass der Michsaft in einer Reihe von
Fallen - xtcrao-jlich oder ^-ar v/ahrscheinlicu neben andern Punktionon - als typi-
echer Kalkspeiclicr diejit, in andern Fallen hingegen nur in geringem Masse, in
wieder andern gar nicht mit dieser Funktion betraut ist.

Es sei an dieser Stelle einiges iLber die verschiedenen Moglichkeiten, die
den Pflanzen zar Beseiti(^ig ihres Kalkiiberschusses zur Verfugung stehen, ge-
sagt. An erster Stelle ist die Ablagerung als Calcixunoxalat, sei es in der Meia-

bran, sei es, wie es neistens der Fall ist, im Lumen der Zelle, zu nennen, die
ja bekamitlich in Pflanzenreich sehr verbreitet ist. Beztiglich der interessan-
ten, oft behandelten Frage nach der Beziehung zwischen dem Calcium und der Oxal-
saure sei auf die einschliigigen Original-Arbeiten und die historisch-kritiscben
Zusassnenfassungen verwiesen (11), woselbst weitere Literatur angegeben ist.

Eine zweite, allerdings erheblich weniger vorkoomende Art der Kalkbeseiti-
giing ist durch die liaglichkeit der Carbonatbildung gegeben. Dabei ist es flir un-
sere Frage gleichgiltig, ob es an der Oberflache (12) Oder im Innem der Pflanze
entsteht. Als Ortc der Calcium-Karbonateinlagerung kommen bekanntlich vornehm-
lich die Cystolithen und Cystolithen-Haare in Betracht, nur sie sind, von weni-
gen anderen Fallen abgesehen, in der vorliegenden Arbeit berlicksichtigt.

Als dritte Form der Kalkreinigung mochte icb - im Anschluss an STAHL (13) -
die Ausscheidung des Kalkreichtums mit der Guttations-Fliissigkeit nennen. In
welchem Masse die Guttation an der Beseitigung des uberschUssigen Calciums be-
teiligt ist, muss allerdings durch quantitative Untersuchungen noch klar gestellt
worden. Diese Versuche warden sich erstens iiber die ganse Vegetationsperiode bzw,
Lobensdauer der gewahlten Pflanze zu erstrecken haben (eben urn den Gesamtertrag
des in der Ausscheidungsfliissigkeit enthaltenen Calciums zu erfas sen) , zweitens,
ujn Mittelwerte zu erhalten, mit mehreren moglichst gleichwertigen Objekten der-
selben Spezies durchzufiihren und drittens und vor allem auch auf eine quantita-
tive Bestimnmng des in der Asche der Versuchspflanzen enthaltenen Calciums aus-
2\idehnen sein (14),

Ob bei Beriicksichtigung dieser Momente sich die Bedeutung der Guttation fiir
die Beseitigung speziell des uberschiissigen Calciums als so gering erweist wie
es heute vielfach angenommen wird, darf wohl bezweifelt werden.

'

Neben den Hydathoden sollen nach DELEAITO (15), Severini (16) und JiAZE (17)
auch die Wurzeln an der Ausscheidung mineralischer und organischer Stoffe betei-
ligt sein; diese Moglichkeit ist im folgenden nicht berlicksichtigt.

Schlieslich konnte das zum Aufbau nicht verwendete Calcium in Form loslicher
Salze im Zellsaft belassen sein. In diesen Fall kann natiirlich von einer Kalk-
Beseitiguug nicht die Rede sein, auch von einer Speicherung "^^ wird man nicht
sprechen konnen; denn eirjnal wars das Calcim in diesem Falle doch ein (mogli-
cher Weise sogar integrierender) Bestandteil des Zellsaftes und als solcher for
die osnotischen Verhaitnicse und damit fur das Lebensgetriebe schlechthin von
nehr oder weniger grosser Bedeutung und zum andern sind, soweit mir bekannt die
ilengen der im Zellsaft gelosten Kalksalze verhaltnismassig ge-
ring. Es koamt hinzu, dass und die diesbeziiglichen Reaktionen keinen Aufschluss
dariiber geben, inwieweit die ausgefailten Kalksalze (Sulfat und Oxalat) von ei-
nem ©ventuellen Kalkiiberschuss und inwieweit sie von dem am Aufbau beteiligten
Calciuraverbindurxgen (etwa Pectaten oder Komponenten der Globoide) herriihren.

1) Unter Speicherung verstehen wir eine vorubergehende oder dauernde Anhaufung
exnes oder mehrerer Stoffe in bestimrr.ten, anatonisch wohl charakterisierten Be-
ftfeltem. Im ersten xall wird fcs sich wescntlich um emmirungaphysioloe-isch ver-
wertbare Stoffe ^Sekrete), im .-^eiter Fall um in diesem SinS ^brauchfare Stoffe

'

(Badcrete) nandelr.
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Trotz dieser Unaicherheit und trotz spater za eror^ternder methodischer Sci^ie-
rig^eiten werden wir gerade fur die vorliegende Arbeit eventuelX in Zellsaft ga~
lost enthaltene Kalksalse wohl zu beriicksichtigen haben, da wir ein gewisses Ge-
webselement, in uiisenaTalle die Milch- imd. Schleimrohren - einschliesslich &hn-
licher Exkretbehalter - nur dann als Kalkspeicher anzusprechen berechtigt sind,
weim sie erheblich m e h r Calcium enthalten als die iibrigen Gewebe.

Nach diesen Vorbemerkungen zum eigentlichen Thema fomnilieren wir nunmehr
unsere

Fragestel lung:
folgendejrmassen;

1. lat das Fehlen oder Zuriicktreten des GalciuiuDxalats in den mit Milch-
oder SchleirarQhren oder ahnlichen ExkretbehS-ltern ausgestatteten PflaJjaen eii»
allgemein verbreltete Eigenschaft?

2* Sind bei den infrage stehenden Pflanaen andere Moglic^eiten der Kalkbe-
seitigung gegeben?

3a. Fungieren die Inhalto der entwickelungsgesch-ichtlich-anatoraisch z.T. ver-
ochiedenen Exkretbelialter als Kalkspeicher?

3b. -iond sind die Behalter in dieser Besiehung als annahernd gleichwertig su
betrachten?

Mit der Fragegtellung ist auch der
Gang der Arbeit

gegeben. Es ist das Material
1. auf Calciumoxalat,
2. auf Calciujncarbonat, b.vS Guttation (gegeben Falls ist die Ausscheidungs-

fliissigkeit auf Calcium zu priifen) und auf geloste Kalksalze zu iinterauchen und
3. der Milch- oder Schleimsaft auf Calcium in Form geloster oder ungelcJster

Salse su priifen/
Der Mitteilung der Untersuchungen seien einige Worte liber

DAS MATERIAL UND DIE METIIODEN

vorausgeschickt. Jenes entstammt z.T. dem Jenaer, z.T. dem Freiburger botanischen

Garten oder den Gew&chshausem dieser Garten xmd ist grossenteils zur Blutezeit

der betreffenden Pflanzen oder kurz vorher, seltener nachher untersucht. Es wur-

den im allgemeinen mittolgrosse Blatter und Stengel mittlerer Dicke gewahlt. Die

zu untersuchenden Scbnitte wurden stets in grosserer 2ahl angefertigt und m5g^

lichst verschiedenen Stellen entnoramen. Die Beobachtungen Hber die Guttation sind

sum grossen Teil in den friihen Morgenstunden des Augustmonats 1916 gemacht wor-

den.
Zum anatomischen Teil der Untersuchungen ist bezii^lich der Me-

thode kauin etwas zu beraerken. Die Schnitte wurden in destilliertem Wasser und

dann in etwa 5^iger cbenisch reiner Essigsaure untersucht. Das Calciumcarbonat

fand,'wie bereits erwahnt, im allgemeinen nur dort Beriicksicfetigung, wo es in

grosserer Menge, meist in Cystolithen oder in Cystolith-Haaren auftrat. - Wenn

infolge schlecht ausgebildeter Formen der Krigtalle iiber ihre stoffliche Natur

Zweifel entstanden, wurde das Praparat mit etwa 3^iger chemisch reiner Schwefel-

saure behandelt. Allerdings werden so nicht alle Zweifel behoben, da bekanntlich

gerade die winzigen Oxalatkristalle unbestimmter Form, wenn sie in geringer Menge

vorhanden sind, von Schwefelsaure rielfach nicht gelost and in Gips tlbergefmirt

werden (18). ^ ,.

Was die chemische Untersuchung anbelangt, so wurden 1-2 Tropfen des frisch

ausfliessenden Safts auf einen griindlich gesauberten Objekttrager gobracht, mit

einem Tropfen 3 - 5^iger chemisch reiner Schefelsaure versetzt und nach einiger

Zeit beolmchtet, ob und in welcher Menge Gips ausgefallen war, Verctuchsweise dien-

ten einige male Natriumcarbonat (19), femer Kalilauge bzw, ein Gemisch aus dieser

und Kaliumcarbonat (20)als Reagens auf Calcium, zwei Methoden, die n-.ch gemach-

ten Erfahrungen der Schwefelsaure-Reaktion jedoch nicht gleichwertig tjind.

Un einer Verwechselung der Gipsnadeln mit etwaigen Alkaloid-Ausfa >. ongen vor-
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subeugen, worde, soweit die llenge dazu reichte, noben der r.ikrochemisehen Untersu-

chung Gtets eine Veraschiing des Safts auT oinem Platinbloch vorgenoriunen. Derx Riick-

stand nahn ich mit reiner, etwa 5^iger EssiGSaure auf , fuhrte die Los^ang laittels

eirer feinen Pipette in ein enges Reagensglas iibor imd versetstc sie mit einigen

Tropfen einer Losung von etwa b-^igem Aimnoniumoxalat. Eine ± starlie TrUbung Oder

Ausfall-ong seigt einen grosseren oder geringeren Calciuragehalt des Saftes an.

Die AusscheidmigsflliSGigkGit wurde im allgeiueinen rnir milcrochemisch aiif Cal-

ciim gepriift; nur wo die Reaktion zweifelhaft ausfiel, warde sie, falls eine genii-

gend© Menge gesaianelt werden konnte, auch makrochenisch untersucht.

Wie bereits kurz angedeutet, stellen sich beiia Nach-jveis der in Zellsaft even-

tuell vorkonanenden gelosten Calcirun-Verbindungen Schwierigkeiten ein. Diese sind

2unachst ganz allgenein dadurch bedingt, dass der Milch- oder Schleinsaft nicht

restlos austritt; auch ein mehrfaches Waschen der Schnitte mit destilliertem Was-

ser kann diesen Ubelstand nicht vollig beseitigen. Biirch den eventuellen Kalkge-

halt der in den Schnitten verbliebenen Saftspuren kann das Re suitat sehr wobl be-

einflusst werden. Weiter wird das Ergebnis und nwar in gleichem Sinne dadurch ab-

geandert, dass ja, wie bereits erwahnt, auch das zum Aufbau beniitzte Calcium aus-

gefS,llt wird. Diese beiden Momente sind bei der Bewertung der Ergebnisse wohl in

Rechnung zu stellen. Zu dieser Unsicherheit konant eine weitere viel schwerer wio-

gende in alien Fallen, in denen in Gewebe geformte Kalksalze (Oxalat oder Carbo-

nat) abgelagert sind; u. E. wird hier jedes Resultat beziiglich der gelosten Kalk-

salze illusorisch; eine diesbezUgliche Untersuchung der Gewebe ist in diesen Fal-

len im allgeraeinen nicht ausgefuhrt warden.

Dass die beniitzten Reagentien und das destillierte Wasser von Zeit zu Zeit

durch blinde Versuche auf ihre chemische Reinheit gepriift warden, ist selbstver-

standlich. Xrwahnt aei nur noch, dass ich das Guttationswasser mit wenig Ausnah-

men nor von solchen Pflanzen sammelte, deren Blatter am vorhergehenden Abend mit

destilliertem Wasser sorgfaltig abgewaschen, rasch mit aschefreieni Filtrierpapier

abgetupft und darauf mi^ einer Glasglocke iiberdeckt worden waren.

Beziiglich der Mitteilung der
Untersuchun^en

sei bGr.iorkt, dass, un Wiederholungen zu vemeiden, von einer Glicderung in emen
anatomischen und einen chemischen Teil abgesehen v/orde. Aus dem gleichen Orunde

sind die Beobachtungen iiber den Nitratgehalt (21) und iiber die Realction des Saf-

tea auf Lackrauspapier direkt angeschlcssen, obgleich sie zura Thema nicht weiter

in Beziehung stehen dlirften.

Fiir die vorliegende Arbeit koramen einmal die mit Milchrohren oder ahnlichen

Exkretbehaltem ausgestatteten Dikotyledonen, Musaceen und Aroideen, und sodann

die schleimsaftfiihrenden Liliifloren inbetracht. Von den dikotylen Pflanzen be-

spreche ich

I. FOHMEi; MIT UITGEGLIBDEfRa?EN MILCHROilREN,

von denen die
EUmORBIACSm

an den Anfang gestellt seien. Auf die z.T. reiche, anatomisch wechselnde Ausbil-

dung des innern sekretorischen Systems ist hier nicht einzugehen; man mag darUber

bei SOLEREDER (22) nachlesen. - Untersucht wurden von den hierher gehorigen For-

men eine grossere Anzahl Vertreter der Gattung Euphorbia, ferner Angehorige der

Q,s.ttvsigGn¥er^<^riadi8, Rioiriua ^m^. CodiaeuM'
, ^

Bekanntlich kommen bei den Euphorbiaceen Carbonateinlagenmgen (23) nicht vorj

Guttation habe ich nur einmal an den jungsten Slattern von Euphortia Paplua S^~

funden. Diese beiden Arten der Kalkbeseitigtmg kommen also fur die Euphorbiaceae

proktisch nicht infrage. Bei einer ganzen Anzahl von 5Up?ior6fa-Arten, wohl bei

der we itaus grossten Zahl, fehlt ferner das Oxalat entweder ganz, odor es tritt

mehr oder wen:V«r zuriick. Da endlich geloste Kalksalze im Gewebe nur spurenweise

vorhanden siro^ so kcuimt fiir die Gattung ^phorbia im wesentlichen nur der Milch-

saft als Kalkspeix2her in Betracht.
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Im einzelnen ergaben die Untersuchungen folgendes;
Der hohe Kalkgehalt des Milchsaftes YonEuphorbia Lathyria warde mikro- und

makrocheiTiisch bestatigt (24). Im ersten Fall war das Gesichtsfeld schon kurz nach
dem Zugeben der Schwefelsaure mit einem Gewirr ± grosser Gipsnadelbundel ubersat

;

ihre Bildung beginnt - das gilt gajiz allgemein - am Rande des Tropfens imd schrei-
tet dann nach innen zu fort. Makrochemisch liefern schon wenige Tropfen des stark
ausfliessenden Saftes einen dicken weissen Niederschlag von Oxalat. - Was das
spontane Auskristallisieren des Calciunmalats (nach FlScKIGER) aiis den an der
Luft befindlichen Milc]asaftrohren anbelangt, wie es von De BARY, SCHULLERUS und
MOLISCH beobachtet warde, so sei dasu bemerkt, dass icb es Ende Mai in erstjah-
rigen Preilandpflanzen auch verfolgen konnte, dass es hingegen ira Latex zweijah-
riger Exemplare, obwohl vom gleicheh Standort genommen, sowie im Saft junger
Pflansen, die ausser den.. Keimblattern nur 2 weitere Blatter entwickelt hatten,
und die im Warmhaus bei einer mittleren Temperatur von etwa 25 Grad ausgekeimt
wareh, ausblieb. Die im ersten Fall gebildeten Kristalle, besser Kristall-Aggre-
gate, ahneln z-.>T. den von MOLISCH (25) wiedergegebenen, z.T. sind es ± kleine
stilbchenartigeGebilde, dann wieder buschel- oder garbenartige, endlich ganz uli-

regelmassige, klumpige Pormen. Sehr kleine Stabchen-, Biichel- und Garben-artige
Kristallbildungen habe ich auch im eingetrockneten Saft etiolierter, hingeg«n

nicht in solchem norraaler Triebe verschiedenen Alters von Euphorbia Fournieri ge-

funden. Weiter wurden diese Verhaltnisse nicht verfolgt, da sie hier fur uns kcin
uiLTiittelbares Interesse haben. - Ob das Ausbleiben der Fallung ^QiBuphorbia La-^

thyriSj wie es iibrigens SCHULLERUS (26) fur Freiland-Keimpflanzen beobachtet hat,

lediglich eine Folge eines erheblich geringeren Kalkgehalts des Saftes ist (eine

Annahrae, die in unserm ersten Fall allerdings nicht recht verstiindlich ware), ob

der moglicherweise periodisch wechselnde Xpfelsiiuregehalt (27) oder ob andere vji-

bekannte Ursachen dafiir verantwortlich zu machen sind, muss dahingestellt bleiben.

Im ubrigen reagiert der Saft der Euphorbia Lathyria dcutlich sauer und ent-

hiilt weder Kristalle i) noch Ilitrate. - Im Gewebe ist kein Oxalat enthalten. Auf

gat gewasserten Langs- und Querschnitten durch den Stengel sowie in nachster Fa-

he von Querschnitten aus verschiedenen Partien der Lamina hatten sich nach lange-

rem Einwirken eines Tropfens Schwefelsaiire ganri vereinzelt einige Gipsnadeln ge- _

bildet. In andern Schnitten, die mehrere Stunden ^) in essigsauerm Airjnoniomioxalaf^i

gelegen hatten, fanden sich in der Rinde, eeltener im Mark und Mesophyll, hinge-

gen nicht in den trachealen Bahnen und Siebelemonten, einige wenige Oxalattafel-

chen, die unter gekreuzten Nicola farbig aufleuchteten. Neben diesen zwar kleinen

aber* stats gut ausgebildeten Kristallen traten hin und wieder winzige, aufleuchten-

dG Piinktchen von unbestimnter Form auf. Selbst wenn die Ausfallungen restlos auf

die in geloster Form im Gewebe enthaltenen Kalksalze zuruckzufiihren sind, erweisen

sich diese gegeniiber den im Milcheaft enthaltenen als ausserst gering. Da andere

Arten der Kalkbeseitigang, wie wir gesehen haben, nicht infrage kommen, so muss

der Milchsaft von Euphorbia Lathyria als typischer Kalkspeicher angesehen warden.

Bei den weitaus meisten aller untersuchten Pflanzen fallen die beiden Reakti-

onen auf die im Gewebe gelost vorkommenden Kalksalze sehr gleichmassig aus. Die 3e-

handlung mit Schwefelsaure liefert immer wieder einige wenige Gipsnadeln oder -BU-

1) Da ich, in tJbereinstimmung mit den bisherigen Ergebnissen, nur im Milchsaft^

'^er Sapotacee Mimuaopa Elengi (weitere Vertreter dieser Familie standen mir nicht

zur Verfiigang) Oxalatkristalle angetroffen habe, wird das Pehlen derselben weiter-

hin nicht jnehr erwahnt; es sei aber darauf hingewiesen, dass SOLEREDER (i.e. p.

842) fiir B^a und Mabea "Druaen aus oxalsaurem Ka;Lk« als Inhaltskorper der Milch-

rohren nennt. Beide wurden von mir nicht untersucht.

2) Ich liess sowohl die Schwefelsaure als auch das mit Essigsaure versetzte Ammo-

niuia-Oxalat 3-4 Stunden, oft auch bedeutend langer (Uber ITacht) einwirken, v;o-

mit nicht behauptet werden soil, dass eine so lange Einwirkung notwendig sei.

3) Dieser chemisch nicht einwandfreie Ausdruck sei hier und im folgenden der -Kiir-

ze halber gestattet.
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schel Oder auch beides nebeneinander sxif den Scimitten oder in ihrer nachsten Urn-

gebung; die Aimnoniumoxalat-Essigsaure-HeaJction zeigt fast stets die kleinen, im

Gowebe verstreuten, farbig aufleucbtenden Oxalattafelchen neben den winnigen, uji-

regelmassigen Kornchen. Bei der zweiten Methods trifft man vereinzelt neben Kri-

stall-fiihrenden Sclinitten in selben Praparat auch einen kristallfreien Schnxtt.

Ob es sich in diosen Ausnahmefallen vn kalksalzfroie Partien handelt, ome Annah-

me die nicht gerade sehr wahrscheinlich ist, ob die -urspriinglich -ebildeten

Kristalle aus dem Schnitt herausgefallen sind, oder ob scbliesslich irgendwelche

Zufailigkoiten dabei mitspiclen, blcibe dahingestellt. Die Untcrniichuiigen seicen

iedenfalls (und -am das dcr.-utun oder zu widerlegen warden sie ja rocht eigentlich

r'ur'-hgefuhrt) dass durchweg in alien Fallen, in denen man den Milchsaft aufgrund

seines mehr odo^ weniger grossen Kalkgehalts als Kalkspeicher anzusprechen ge-

neigt ist, dicoG Entscheidung durch die geringe Henge der im Gewebe m gelQster

Form enthaltenen Kalksalae in keiner Weiso beointrachtigt wird.

Euphorbia verrucosa Lqm. ist eine der wenigen nicht sulzkulenten Euphorbien,

bei denen ich im Mark vjid namentlich in der Rinde Calciumoxalat gefunden habe.

Die Angabe SOLEREDER' s (28), dass Calciumoxalat in der Gattiir^ Euphorbia imr bei

5". splendens vorkcr:ine, trifft also nicht zu. - Merkwirdigerweise treten normal

aus-ebildote Kristalle nur voreinselt auf
,
jedenfalls habe ich sie nur selten be-

obachten korinen; im allgemeinen sind dieselben mehr oder minder unvollstandig.

Im eiiirjolnen soil Hber diese und ahnliche Befunde bei Euphorbia villoaa in einer

^ndern Arbeit berichtet werdon. Erv/-d,hnt sei nur noch, d-ss in nanchen Schnitten

die Kristalle fehlen, in andern hingegen wieder in mehreren, oft relativ langen

Reiiien ne^eneinandor lagen, ubrigens ein Umstand, der es dringend gebietet, bei

derartigon Untersuchungen zahlreiche und moglichst verschiedenen Teilen entnomme-

ne Schnitte su durchrmstern. - Im Blatt habe ich trots langen Suchen keine Kri-

stalle gesehen. Giuerschnitte durch die Lamina warden daher auf gelosbe Kalksalse

gerriiftT Sowohl die Schwefelsaure als auch die Ammoniumoxalat-Essigsaure-Behand-

lung zeigten ni3 Spuren davon an, - Der hier ebenfalls in ansehnlichen Mengen aus-

tretende Milchsaft weist einen reichen Kalkgehalt auf, wie aus der mikro- und ma-

krochemischen Reaktion hervorgeht. Er rotet blsues Laclonuspapier leicht und ist

nitratfrei.
, ..^^

Euphorbia epithynoides Jacq, ftUirt kein Oxalat im Gewebe. Im librigen verhalt

sie sich ganz ahnlicn v/io^. verrucosa . Beide Untersuchungsmethoden deuten a^jf

grossere, in Saft enthaltene Kalkmengen bin.

Euphcrbia Heliosoopia L. schliesst sich der vorhergehendan Form vollig an.

Bei Euphorbia Qerardiana Jacq. tritt die Saftmenge etwas zuriick. Das Gewebe

ist oxalatfrei. Im Milchsaft lasst sich sowohl durch die Schefelsaure-Realction

als auch durch die Behandlur^ mit essigsaurera Ammonoxalat Calcium nachweisen, wenn

auch die ResOction nicht ganz so intensiv ausiallt, wie bei den bisher besproche-

nen Formen. Es darf jedocji nicht verschwiegen werden, dass sich dieser Passus le-^

diglich auf Formen bezieht, die dem Jenaer botanischen Garten entnoirjnen waren. Bei

annahernd gleichaltrigen Fxxemplaren des Freiburger botanischen Gartens war der

Kalkgehalt des Milchsafts hoher. - Geloste Kalksalse sind nur in Spuren im Gewebe

vorhsuden, so dass der Milchsaft durchaus als Kalkspeicher anzusprechen ist. -

Der sauer reagierende Saft zeigt eine schv;ache Hitratreaktion. - Dieser Form ahn-

11 ch verhalt sich

Euphorbia Cyparissias L , die allerdings einen etwas reicheren Saftgehalt auf-

weist. Auch hier findet sich kein Oxalat im Gewebe. Der mikro- und makrochemisch

nachgewiesene Kalkgehalt dos Safts ist im Verbaltnis zu der Mehrzahl der Formen

"•ering, eine Tatsacho, die sich vielloicht aus der Mycetrophio der Pflanze er-

klart (29). Imraerhin ist er grosser als der der Gewebe, wie sich auf beiderlei Art

unschwer feststellen lasst. - Der Milchsaft rotet blaues Lackmuspapier (30) und

gibt mit Diphenylamin-Schwefelsaure cine schwache BlauTarbur^.

Euphorbia exigua L, ist ebenfalls oxalatfrei. Im Saft bzw. in seiner Asche

lasst sich mittels beider Methoden deutlich Calcium nachweisen. Hingegen fallt

die ITitratreaktion des sauer reagierendon Safts negativ aus. - Einen starkeren

Kalkgehalt weist der Saft der oxalatfreien
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Suphorbia Myrsinites L. auf. Ini Gewebe der Axe und des Blattes sind geringe
Kengen vorhandgeloster Kalksalze entbalten; auf Schwefelsaure-Zusatz bildeo sich
vereinzelt grosse Gipsnadeln, daneben hin' und wieder kleine BtLschel. Die Behand-
lung mit Animoniumoxalat-Essigsaure liefert die mehrfach erwahnten kleinen Oxalat-
tafelchen neben winzigen, unregelraassigen Kornchen. Der se^r reichlich ausflies-
sende Saft reagiert saner und enthai t keine Nitrate.

Euphorbia' paluatria X, fiihrt in der Rinde und im Mark gat ausgebildete Oxa-
lat*Biusen, wenn auch nicht in grosser Zahl. Auf Stengel-Querscbnitten gewahrt
man ferner i;n Bast reihenweis angeordnete Einzelkristalle. In den Blattern konn-
te ich kein Oxalat finden. Der Saft enthalt grosse Mengen geloster Kalksalze, wie
beide 'J|itersuchtingsmethoden dartun. Er reagiert sauer und gibt mit Dipbeiiylamin-
Schwefelpaure keine Blaufarbung. - Wie bei Buphorh'ia verrucosa, so ist auch hier
der Milchsaft neben der Oxalatbildung in den Dienst der Kalkreinigung ge-
stellt.

Suphorb'ia eaula i.. niramt unter den untersuchten Formen insofem eine Sonder-
stellung ein, als ich hier (wie bereits erwahnt) an den jtlngsten Blattern Gutta-
tion feststellen konnte. Das in winzigen Tropfen ausgetretene Wasser enthalt,
wie die. Schwefelsaure-Reaktion zeigt, geringe Kalkmengen. - Der reichlich aus-
fliessende, sauer reagierende Saft" eathai t weniger Kalk als der der meisten an-
dem untersuchten ?omien. - Das Gewebe 1st kristallfrei. - Der Saft enthalt kei-
ne Nitrate.

Da die Guttation nach unserm Befund bei dieser Pflanse sehr wonig fur die
Kalkreinigung zu leisten scheint, kame, wie bei der Mehrzahl der untersuchten Eu-
phorbien, auch hier die Speicherung im Saft allein in Betracht.

Der Milchsaft der oxalatfreien, stark milchenden
Euphorbia adtissima Boiss. gibt mit SchwefelsSure verse tzt eine sehr deutli-

che Kalkreaktion. Die Gipsnadeln und -BtLschel entstehen in grosser 2ahl und gut

ausgebildeter Form. Behandelt man den bei der Veraschung erhaltenen Riickstand mit
essigsaurem Ammonoxalat, so fallt Calciumoxalat in grosser Menge aus, - In dem
sauer reagierenden Saft fand ich keine Nitrate.

Euphorbia villosa 7f, et K., enthalt in dem sehr reichlich ausfliessenden Saft

grosse Mengen gelSater Kalksalze. Ausserdem koramt in der Axe Calciumoxalat in

Form von Einzelkristallen und Drusen vor. Stellenweise liegen die Kriatalle in

mehreren ± lang^n Reihen nebeneinander, dann wieder sind ziemlich weite Strecken

kristallfrei. Die Verteilung des Oxalats ist also, wie wir das auch schon fiir

E, verrucosa festgestellt haben, ziemlich unregelmassig. Des weiteren besteht

zwischen diesen beiden Formen insofern eine grosse Xhnlichkeit, als auch bei

villosa vollstandige Kristalle nach allem, was ich gesehen habe, ziemlich selten

sind. Es sei erwahnt, dass ich diese unvollstandigen Kristalle oder Kristallag-

gregate sowohl in jungen diesjahrigen Trieben wie auch in vorjahrigen, abgestor-

benen Stengel gefunden habe. Hier ist auf diese Dinge, die uns fiir die wohl noch

nicht endgiltig entschiedene Frage nach der Hoglichkeit einer teilweisen Wieder-

auflbsung des Calciumoxalats von einiger Bedeutung zu sein scheinen, nicht n^her
einzugehen. - In Blattquerschnitten habe ich trotz langem Suchen kein Oxalat ge-

Ainden, ganz analog den VerhS,ltnissen bei S. verruoosaund. E, palustris. - Gelos-

te Kalksalze konnte ich mittels beider Methoden im Blatt in sehr geringen Mengen
nachweisen. - Auf Diphemrlamnin-Schefelsaure-Zusatz farbt sich der sauer reagie-
rende "Saft nach einiger Zeit rotbraun, Nitrate sind demnach nicht vorhanden. -

Was uns an S. yfJiosa be senders interessiert , ist die Tatsache, dass hier (eben-
so wie bei S, yerrucosa und bei E. palustr i a MilohsoXt und OxalsEure sich in die
Aufgabe der Kalkbeseitigung teilen.

Als letzte Fomi der nicht sukkalenten Euphorbien wurde E^ lucida W, et K, un-
tersucht. Der Kalkgehalt des reichlich ausfliessenden Safta ist wesentlich gering-
er als bei der vorigen Form. Oxalat ist weder in der Axe noch im Blatt vorhanden,
wabrend geloste Kalk^Salze hier wie dort in geringen Mengen festgestellt wurden.
Als Kaikgpeicher kommt demnach nur der Milchsaft in betracht. - Auf Lnckmua und
Dipherrylamin-Schwefelsaure reagiert der Saft wie der der E, villoaa.

Der Einzelbesprechuhg der hier anzuschliessenden stainmsukkulenten Euphorbien
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sei einiges iiber di® Exlrretphysiologie der Staramsukkulenten im allgemeinGn vor-
ausg^schickt. .STAia (31) hat wohl erstmals auf die mittelbar aus ihrer Okologie,
unmittellpar aus ihrer inatomie sich ergebende exkretphysiologische Sonderstell-
ung aufr.orksan genacht. Dass bei den typischen hier in Rede stehenden Xerophyten
Wasserspalten und Wasserdriisen normalerweise jedenfalls nicht vorhanden sind, ist

hinianglich bekannt (32). Ihr Fehlen schliesst wiederum die Guttation aus; dieae
Mpgliclireit der Exkretbeseitigung fallt also fur die Suklrulenten fort. Fiir die

Stanrr.sukkulenten kommt hinzu, dass im allgemeinen jedenfalls die Blatter infol-

ge ihrer volligen Riick- Oder Umbildung als Ablagerungsstatten fur geloste und ge-
formte Exkrete nicht inbetracht konmen, ein Urastand, der sehr an Bedeutung ge-

winnt, wenn wir bedenken, dass sie bei einer sehr grossen Zahl von Pflanzen all-

jalirlich durch neue, wieder aufnalunefahige Blatter ersetzt werden.
Nun konmen ja allerdings auch unter den stamrasukkulenten Euphorbien Formen

mit z.T. recht ansehnlichen, normalen oder ± fleischigen Slattern vor; als Bei-
spiGle seien,^» nerii/olia und die vielleicht als halb stajnnsuk^-nilent su beseich-
nende fi". Fournierii genannt. Jene wechselt nach BERGER (33) wenigstens in ihrer
indischen Heimat alljahrlich ihr Laub, besiiglich dieser fand ich keine dahinge-
honden Angaben. Gewachshauspflanzen konnen sich sun Winter nehr oder weniger
stark entblattern, doch wird es sich bei den abgeworfenen Blattern wohl meistens
un raehrjahrige handeln.

ITatiirlich ist, das gilt ganz allgenein, mit dem blossen Vorkoraraen der Blat-
ter noch nichts iiber deren eventuelle exkretphysiologische Leistung ausgemacht,
in den beiden erwahnten Fallen sind sie jedenfalls bei der Kalkspeicherung (auf

die wir uns inrnier bcschranken) wesentlich nur insofern beteiligt, als sie von
riilchrohren durchzogen sind und der Saft, wie wir im einzelnen noch sehen werden,
auch bei len sulckulen-f'en Euphorbien als Kalkspeicher anzusprechen ist-

S6hen wir, nachdem wir uns ihrer Moglichkeit erinnert haben, eininal von die-
sen doch relativ wenigen Fallen, in denen typisch stainmsukkulente Pflanzen norma-'

le Blatter besitzen ab, so bleibt ihnen, falls nicht besondere Behalter ausgebil-
dot sind, die an der Aufnahne der Exkrete wenigstens beteiligt sein k 5 n n t en,

nur die Eoglichkeit, alle diese, wahrend der ganzen Lebensdauer sich ansainmelnden
Stoffe in den normalen Zellen der Axe gelSst oder geformt abzulagern. Bass dabe-i

namentlich die Kenge des Calciumoxalats manchmal enorme Werte erreichen kann, ist

ja beispielsweise von Oephalocereus aeniliSy bei dem nach SCHLEIDEN bis zu BS*^

des Aschengewichts der ganzen Pflanze aus Calciumoxalat besteht, bekannt. - Es
ist allerdings anzunehraen, dass die im Vergleich mit den Nicht-Xerophyten zv/eif-

ellos ^erin^Q Wasserdurchstromung einer allzugrossen Anhaufung mineralischer
Stoffe durchwGg vorbeugen durfte.

Die Frage, wie die in derselben Familie "auftretenden, oft sehr erheblichen
Unterschiede beziiglich der HQn^e sowohl der gelosten wie geformten Exkrete - fiir

geloste Oxalate gibt neuerdings MOLISCH (34) solche extremen Schwankungen fiir die
Cacteen an - im einzelnen physiologisch zu erklaren sind, muss einstweilen offen
gelassen werden.

Wir wenden uns der Besorechung der einzelnen Formen zu und beginnen mit 2

Vertretern der Sektion Tirucalli: Euphorbia tiruoalli L. und E, Laro Drake. Sie

stehen sich habituell ausserordentlich nahe, haben griine, stielrunde Staramchen
und Aste und werfen die ursprUnglich sparlich vorhandenen, dreieckigen bis linea-
lischen Blatter bald ab. Euphorbia tiruoalli ist nach VOLKENS (nach BERGER) fiir

Deutsch-Ostafrika als "langs der Kiiste im Gebiisch, an Wasserlaufen oder auch in

der Wiiste stellenweise kleine Waldchen bildend" beschrieben worden, sie kommt fer-

ner "als Ileckenpflanze kultiviert und verwildert" u.a. auf Zanzibar, Ceylon und
Java, auf den Molukken und Philippinen und in Indien vor. - Beim Anschneiden
fliesst der sauer reagierende Saft sehr stark aus. Auf Scbwefelsaure-Zusatz be-
koomt man eine enorme Kristallbildung. Unter den Kristallen finden sich einraal

zahlreiche typische Gipsnadeln oder -Hadelbiischel . Daneben konmen in wechselnder
Gr5sse Tafelchen vor, die an den Schmalseiten vielfach spitzwiriklig einspringen;
diese und kleine bis kleinste Sttbchen iibersaen das ganze Gesichtsfeld. Am auf-
fallendsten sind grosse, Kotillon-Ordenartige Kristallaggregate, deren zentraler
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Teil yielfach aus zahlreicheia spiessformigen Kristallen sxisariinengGsctst und, so-
viel ich sehen konnte, von flachenartigen Eildungen untorlagert ist, die sich in
den meisten Fallen ein aiemliches SttLck liber jene hinaus fortaetzen. Sie schei-
nen ihroraeite wieder aus einer Reihe aneinandorliegender Tafelpaare zii bestehen,
bei denen die beiden Tafeln eines jeden Paars stimpfwirikelig zusainmenstossen. Ich
habe diese auffalligen Blldungen auch bei iT, Laro wi edergefimden und ahnliche Ag-
gregate aodann heiXanthoaoma und Alocaaia beobachtet. - ITach Alkoholbehandlung
bleifct das PrSparat, soweit sich das vor allem bei der Fiille der vorher'erwahnten
oft winzigen T^felchen und Stabchen mit Sicherheit sagen lasst, unverandert er-
halten. "tVeiter bin ich der Frage nach der chemischen Natur dior eben erwiihnten
Icleinen Kristallchen sowie der Kotillon-Ordenartigen Bildungen nicht nachgegang-
en. - Fur unsere Zwecke veraagt also hier wie auch bei ^, laro die mikrochemische
Realction Jedenfalls insofern, als sich die Menge des im Saft entbaltcnen Calciums
schwer schatzen lasst. Makrochemiach lassen sich im Saft erhebliche Kalkmengen
einwandsfrei nachweisen. - Geformtes 43xalat habe ich im Gewebe nicht angetroffen,
hingegen lassen sich sowohl mitSchwefelsaure wie auch mit easigsaurem Annnonoxalat
geloste Kalksalze nachweisen, die allerdings bezuglich ihrer Menge erheblich hin-
ter dem Kalkgehalt des Milcheafts zurlLckstehen, sodass dieser auch hier als ty-
pischer Kalkspeicher anzusprechen ist. i)

Euphorbia Laro Drake verhait sich in jeder Beaiehung wie E, tiruoallt . Es
sei hier nachgetragen, dass der Saft beider Fonnen kein Nitrat enthdlt. Auf Zu-,

sat.-^ von Diphenylamin-Schwefelsaure l^lrbt er sich zunaohst gelb, darauf gelbrot
und schliesslich rotbraeUi. - Versuche, die Im Saft enthaltenen Kalksalze an-der
Luft zura Auskristallisieren zu bringen, achlugen fehl.

Die sur Gatfcung Tithymalua ereborigs, auf Felsen der kanarischen Inseln vorkom-
mende Euphorbia Regis-Jubae ^ebb et Bert, ist ein Strauch mit runden, in der Ju-
g«nd sukfculenten Asten und linealen Blattern, die nach BERGER haufig periodisch
abfalien. - Die Pflanze mil«ht sehr stark; die im Saft enthaltenen Kalksalze blei-
ben beziiglici; ihrer Menge hinter der der beiden voraafgehenden Formen wesentlich
zuriick. Innnerhin ist sowohl die mikro- als auch die nakrochemische Reaktion recht
deutlich (35).- Calciumoxalat fehlt in Axe und Blatt, hingegen finden sich geringe
Mengen geloster Kalksalze im Gewebe, denen gegeniiber aber der Michsaft durchaus
als Kalkspeicher angesprochen werden kanii. - Er reagiert sauer und enthalt keine
Nitrate,

Die sur Gruppe der Grandifoliae zahlende, in Indien heimische Euphorbia nerii-
folia i. ., eine in ihrer Heimat baumartige Art von 6 - 7 m Hohe, ha^ einen in der
Jugend flinfkantigen spater rund werdenden etwa fussdicken, fleichigen Stainra un<J.

andehnliche, ebenfalls etwas sukkulente Blatter, die wie bereits an anderer Stel-
-le erwahnt, normalerweise im Kerbst abfalien. - Der Kalkgehalt des sehr reichlich
ausfliessenden Safts wird, soweit er sich schatzen lasst, etwa dem von. ir. Regia^
Jubae gleichkonsnen; die makrochenlsche Untersuchang fallt noch etwas schwacher

1) In dor Rinde beider Formen kommen - wie beilSufig erwahnt eel - charakteristi-

sche Bastfasern vor, die in Jiingem Axenteilen, meistens zu Gruppen yereint, der

Aussenseite der Siebteile anliegen, in aiteren Partien iiber die ganse Rinde zer-

streut sind. Sie verlaufen nicht geradlinig, sondern biegen vielfach rechtwiklig

Oder annahernd rechtwinklig urn, manchmal wiederholt sich dieses Umbiegen Bin zwei-

tee mal, dieamal aber entgegengesetzt, sodass der letzte Teil der Paser nicht ruck-

laxifig wird. Infolge des Umbiegens kar^ man (namentlich auf Axen-Querschnitteh)

quer und langs getroffene Fasem nebeneinandor beobachten. Weiterhin zeichnen sich

die Fasem durch eine auffallend schone Mombranschichtung aus, auf die auch (ganz

allgemein) SOLEREDER (l.c/ 1899, p. 833) Mnweist. Die Enden der Faser sind keu-

lenartigverdickt, teils raehr oder weniger zugespitzt. Einige male habe ich auch

gabelige Verzweigung beobachten konnen. Lange und Dicke der Fasem wechseln, be-

sonders auffallend sind eiemllch plotzlich auftretande QuerschnittsverEnderungen

(Yerengungen und Erweiterangen) an deraelben Faser (vergl. auch SOLEREDER, Ergzbd,

1908, p. 288).
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aus. Tn den peripheren Teilen der Axe habe ich ganz vereinzelt Oxalattafelchen

frefunden in den Blattsijielen scheint es prglctisch uberhaupt zu feblen, jeden-

falls ist mir in eiper gan^en Anzahl von Blattstiel-Querschhitten nur einmal ein

einzelner tafelformiger Cxalatkri stall zu Gesicht gekommen. Desgleichen habe ich

in QuersGhnitten, die verschiedenen Teilen der Lamina entnoriien waren nur em
einf:iP-es mal ein ala Oxalat anzusprechendes Kristallaggregat beobachtet. Es war

aus winzig kleinen Kristallchen unbestimmter Form und etwas grossoren, saulen-

bis tafelartigen Kristallen zusammengesetzt. - Des veiteren wurden Axe und Blatt

auf geloste Kalksalrre untersucht, da die ausger^t geringen Oxalatmengen e^ne we-

sentliche Stoi^ing dieser Reaktion nicht befiirchtan liessen Das Ergebnis fall

t

rositiv aus und liisst .vemniten, dass die Menge der im Gewebe gelost enthaltenen

Llksalze nicht wesentlich hinter der der im Iti^chsaft gespexcherten zurackbleibt.

Man kann also hier im Zweifel sein, ob dem Milchsaft in diesen Falle fur die ^alk-

speicherung eine dominierende Halle zu^commt; zur-sicheren Entscbeidung wiirde^es

mehrerer vergleichender quantitativ^r A^ialysen bediirfen, die eine zu starke ocua-

di.cung und Schandung.der Gew&chshauspflanze bedingt haben warden alsdass a le

batten durchgefiihrt werden k5nn«n. - Der saufr re^gierende Saft farbt si-ch mit

Diphenylainin-Schwefelsaure-Zusatz braungrau, iiachd^m eine fluchtige, ganz minima-

le Blaufarbung in Augenblick wieder verschwunden ist.

Aus der Sektion der Trigoneae wurde die sudafrikanische Euphorbia graadidens

Haw. untorsucht, "ein bis 10 m iioher Baun mit dichter, runder Krone ^j^d geraaem,

oft mannsdickem Stamme" (-BERGER) . Sie hat kleine, sitzende, rundlicr^-deltoide

Blatter - Der Seftausflus* iat nicht so stark wie bei>den letztgenannten Formen,

zuden etwas ungleich. .Sein Kalkgehalt ist ni^ht weseh.tUch grosser als der des

Saftes von E nerinfolia. Wie Quer- und Langsschnitt© durch die Axe zeigen, ist

das rark. iibersat mit kleinen u*id kleinsten unter gekreuzten Nicols aufleuchtenden

Punkteji, Ben. starkerer Vergrosserung kann man zv/iscb«n gat auegebiideten Eir^el-

kristalleo- und wesentlich klsineren stabchenartigen 0der mehr weniger' unregelmas-

sigen Ge^ilden d'eut.iich \mterscheiden. Jene kommen durchweg nur in Einzahl und

mr verstreut in den Zellen vor und treten namentlich als an den Schmalseiten gie-

belartig zugespitzt^ T^felchen (Komblnation der rhombischen Tafel mit dem Klino-

pinakoid) und als- die' belfcainnten "Briefkouverf-Formen (tetragonale Doppelpyrami-

ae) auf diese.finden sich in grosserer Zahl. vereinigt als Kristallsand in den

Zellen
'
Von einer Priifung auf geloste Karkaalze wurde- abgesehen, da das gefom-

te Oxalat die Resultate zweifellos beeinflusst hSLtte. •- Be^iiglich der Kalkbesei-

tigorg scheinen uns bei Suphorbin grandidens die Speichefrung im Saft and die Oxa-

latbildung annahernd gleichwertig zu se^n, - Der Milchsaft fiirbt blaues Lackmus-

papier intensiv rot; aufxZusatJs. von Diphenylamin-Schwefelsaure tritt eine gelb-

bis crange-Farbung ein '. \ ^ ^ •,

Euphorbia resinifera Be'r-g, zur Sektion Polggonae ^^'ovig, ist in Nordafrika

heimisch und Icoramt dort nacb BERG|1R vomehjnlich in der ProYinz Sus^^, an den niede-

ren AbhSngen des Atlas als bis 2 m hoher reich' verastelter Strauch mit sehr klei-

nen ziigfespitzten, brSunlichen Bl&ttern vor. - Die Pflan^e milcht ausserordentlich

stark und enthait reiche Mengen geloster Kalksalze im Saft, wovon man sich mittels

beider Me4;hoden leieht uberzeugen karm.-Mit diesem Kalkreichtum des Milchsaft

s

stimmt das Fehlen gefomten Oxalats im Gewebe ^at iiberein, Geloste Kalksalze sind

allei*a.>iiss im Gewebe vorhanden, doch rii<;ht in sol cher Menge, dass die typische

ST?ei Cherfunktion des Safts dadurch auch nur in Frage gestellt werden konr.te. Be-

ziglich des ITachweiees ge-loster Calciumverbindungen im Gewebe sei erwahnt, dass ^

loh hier, wie ubrigens auch in einigen anderen Fallen, anstelle des essigsauren

Amnoftoxaiats etwa 35&ige Oxalsaure benatzte; Die Schnitte blieben verschieden lange

(1/4 - 3 Stunden) darin liegen,^ wurden dann einige Zeit in Essigsiiure gebracht

1) Es sei beilaufig auf _das Vorkommen intraxylaren Phloems bei Muphorhia grandi-

dens hingewiesen. An mehreren Stellen waren typiscKe Siebplatten zu sehen. - Vgl-

auch SOLBHEDER, I.e. 1899^. p.' 835 Tind 1908, p. 284, 291, der ahiiliche Angaben

CAiJCKER's bezweifelt (Anmerkung auf pag. 291),
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luid d-rin auch imtersucht.. Das Ergebnis war, ^onabhangig von der Einwirkungsdauer
(innerhnlb der genannten Grenzen) stets ein ganz ahnliches: in zahlreichen Zellen
der chlorophyllfreien sowohl als auch der chlorophyllhaltigen Partien unserer
Pflanze fanden sich kornige Ausfallungen, die hin und wieder schwach aufleuchte-
ten. Die Vermutung, dass es sich hier vja als "Sar.d" ausgefalltes Oxalat handle,
warde durch die unter dem Mikroskop zu verfolgende, durch Schwefelsaure herbeige-
fiihrte Urawandlung in Gips bestatigt -^K - Ausserdem wurden die gelosten Kalksal-
ze mit Schwefelsaure direkt nachgewiesen. - Der Saft reagiert sauer und enthalt
kein Hitrat.

Aus derselben Gruppe v/urde ferner die bedornte, vielleicht aus Natal stainm-
ende Euphorbia similis Berger ^^' natalensia Hort.) untersucht, eine mit winsi-
gen, rundlichen Blattern ausgestattete Forrn. - Auch hier kiinnen wir einen sehr
reichen Saftaustritt beobachten, wohingegen die Meiige der in ilirn gelosten Kalk-

'

salze gegenuber der im Saft von E, resinifera festgestellten wesentlich zuriick-
tritt. Die makrochemische Untersuchung gibt nur eine schwache Re^tion, die mi-
krochemische fallt (iibrigens ahnlich wie beii". neriifolia undi". grandldens )

besser aus. - Im Gewebe babe ich trotz langem Suchen kein Oxalat gefunden, hinge-
gen sind geloste Kalksalze dasclbst in zieml ichor Menge nachzuweisen. Bezuglich
ihrer Verteilung sei bemerkt, dass sie in den chlorophylfiihrenden Zellen und in
den Gefassbujidelzonen zuriicktreten Oder fehlen, eine Erscheinung, die ich iibri-

:ens mehrfach und nicht nur bei den Euphorbien beobachtet habe. - Nach der Un-
tersuchung diirften also die Verhaltnisse bezUglich der Kalkspei chenmg so liegen,
dass der an sich nicht sehr grosse Kalkiiberschuss zum grosseren Teile irv. Milch-
saft, nujii geringeren Teil im Gev/ebe in geloster Form enthalten ist, - Beziiglicli

der Nitratrealction sei bemerkt, dass der sauer reagierende Saft auf Diphenylamin-
Schefelsaure-Zusatz erst gelb, dann gelbrot und schliesslich rotbraun wurde.

Als letzte Form sei die halbsukkulente, zur Sektion Gonlostena gehorig-e Su-
phorbta Fournieri Ilort besprochen. Sie milchte etwas weniger stark als £". s-imi-
lia^ verhillt sich aber beziiglich des im Saft enthaltenen Calciums ganz ahnlich
wie diese. Oxalat fehlt in Blatt und Axe, hingegen sind geloste Kalksalze in bei-
den Organen vorhanden; allerdings ist der Kalkgehalt des Safts grosser als der
der Gewebe, sodass auch hier der Milchsaft a3.s Kalkspeicher genannt werden muss.-
Im iibrigen repgiert der Saft sauer und enthalt keine Nitrate.

Wir schliessen an die Besprechung der SUj^^oriio-Arten noch die Untersuchung
einiger anderer Vertreter anderer ^attungen an, Formen, die zwar ungegliederte
Milchrohren besitzen, aber im Vergleich zu den bisherigen nur wenig oder sogut

wie gar keinen "Saft" austreten lassen. Aber gerade dieses Verhalten crhoht, aus

leicht begreiflichen Griinden, unser Interesse an diesen Pflanzen,

Ricirvus oommuais L* laast beim Durchschneiden des Stengels bestenfalla einen

winzig kleinen schleimigen, fadenziehenden Tropfen austreten ^K Ich habe das

Tropfchen auch mikrochemisch nicht untersucht, weil der zweifellos mit austreten-

de Zellsaft in diesera Falle das Ergebnis sehr v/ohl beeintrachtigt haben korjite.

Dass diese minimalen Fltlssigkeitsmengen auch beziiglich ihrer Funktion als Kalk-

speicher nicht mit dem echten Milchsaft verglichen v/erden konnen, erscheint iins

ohne weiteres einleuchtend, und wir werden in unserer Annahme durch die anatomi-

sche Untersuchung bestarkt. Wir haben in der Axe hier zum ersten mal ein typi-

1) Die Angabe TUMANI^'S (i.e. (1913) p. 118) , dass Aminoniumoxalat und Oxalsaure die

gleichen Kristallfornen des Calciumoxalates liefern, trifft nach meinen Erfahrung-

en nicht immer zu. Ich mbchte dem Ammoniumoxalat als Reagens entschieden den Vor-

zug geben. Vergl. auch KOLISCH (Mikrochemie d. Pfl. (1913) p. 46), der die Oxal-

saure dem Amnioniumoialat ebenfalls gleichsteilt..

2) Das Vorkommen von ungegliederten Milchrohren wird durch BAUMGXRTEL in Abrede ge-

stellt. Er niamt an, "dass sie durch langgestreckte Formen der Farbstoffzellen mit

eingetrocknetem, veranderteir. Inhalte bei der Untersuchung aufgev/eichten Herbarmafee-

rials vorgofUischt v/crien sind" (36)- Diese Angabe bedarf u.E. einer eingehenden
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cches Vorkomnen von Oxaiatdrusen und auch im Blatt treffen wir solche an, wenn

aiich - Doweit sich schatson lasst - in relativ ^eringerer Menge. In der Lamina

kommen ausserdem (allerdings nur gans vereinzelt) kleine tafelformige Einzelkri-

-talle vor. - Hier wird also, da Carbonat nicht vorhanden ist und die Pxlanse

nicht ausscheidet (die an den Blatt stielen in wechselnder Zahl vorhandenen ex-

trafloralen Nectarien sesernieren kleine, wasserklare Tropfchen, die aber kem
Calcium entxhalten), die Beseitigung des iiberschUssigen Calciums ausschliesslicb

durch die Oxalatbildung vollzogen,

Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei MerauriaJ-i^ annua L, und M. peren^

nia L Hier werden beim Borchschneiden des Stengels die Schnittflachen kaum

feucht. Untersucht man Stengelguer- und Langsschnitte von U. annua, so fallen m
Mark und in der Rinde Drusen von wechselnder Grosse auf. Und zwar ist es so, dass

die kleinen Drusen im Mark, die grosqeren.in der Rinde (und hier naraentlich m
der chlorophyliriihrenden Zone) flibgclagert sind. Ein prinzipiell ahnliches, aber

infolre der weitaus grosseren Zahl der Drusen noch typischeres Bild liefem Schnit-

te aus der Axe von M. pere^lnia. Hier liegen sie sowohl im Mark als auch in der

Rinde reihenweise nebeneinander, sowie man es bei den typisch oxalatfuhrenden

Axon su sehen gewohnt ist. Auf geloste Kalksalze konnte unter solchen Umstanden

das Gewebe natiirlich nicht untersucht werden. Da sich trotz mehrfachen diesbeziig-

lichen Versuchen Guttation nicht nachweisen lioss, so wird auch bei den beiden

Mercurialia-^rten der Kalk-Uberschuss lediglich durch Bindung an Oxalsaure fest-

gelegt und dem weiteren Stoffwechel ent^ogen.

Zum Schluss seien noch drei Codiaeum-^rten besprochen, die beziiglich unse-

rer Frage zwischen der Gattung Euphorbia einerseits und Bioinua nebst Mercurialis

anderseits vermitteln. ,^ ,. , T>^^'•^.

Codiaeum ifiterruptum Sort. , dessen teilweise spiralig gedrehte, Imeale Blat-

ter hj^ufip" eine unterbrochene Lamina ausgebildet haben, lasst beim Anschneiden

1 - 2 TroSfen eines ziemlich klaren Saftes ausfliessen. Auf Schefelsaure-Zusatz

bekommt man eine schwache Gipsfallung. Piir eine malnrochemische Untersuchung reich-

te die --nir Verftigong stehende Flussigkeitsnenge nicht aus. - Quer- und Langsschnit-

te aus verschiedenen Partien des Blattstiels sind im Mark und in der Rinde mit

ITrusen geradezu wie gepflastert. Auch in Querschnitten der Lamina sind sie recht

zahlreich, eine bestimmte Verteilung konnte ich nicht feststellen. - Der sauer

reagierende Saft enthalt weder Nitrate noch Kristalle irgend welcher Art. - Es

komnt slso bei dieser Form fur die Kalkbeseitigung im wesentlichen nur die Oxa-

latbildung in Betracht. - Ganz ahnlich verhalt sich CodimitM divers ifoliuM Hort. ,

allerdings ist hier der Saft-Austritt etwas grosser, sein Kalkgehalt jedoch nicht

hoher- - In der Rinde des Blattstiels sind die Drusen ebenso zahlreich wis bei der

vorigen Form, auffallend gering hingegen ist ihre Zahl ira Mark. Auch die Blatt-

spreite ich erheblich oxalatarmer als die von a. interruptum . Der quantitative

Unterschied in der Oxalatbildung bei annahernd gleicher Belastung des Saftes lies-

se sich raoglicherweise durch die Annahme erklaren, dass \}ei Codiaeum divers ifOl if

imdie Gewebe zur Aufnahme des Calciums in Form loslicher Salze herangezogen wor-

den sind, oder, falls sie auch schon bei G. interruptum mit dieser Aufgabe be-

traut sein sollten, bei jener in erhfihtem Masse daran beteiligt sein konnten. In-

folge des Oxalat-Gehaltes lasst sich diese Annahme milcro- und makrochemisch kaum

einwandfrei nachpriifen. Es ware aber auch sehr wohl moglich, dass aus irgendwel-

chen "innem" oder "ausseren", jedenfalls unbekannten Ursachen Codriaeum diveTai-

/Oiiuat wenigstens relativ kalkarmer ware als o, interruptwrt. Daruber konnten ge-

gebenenfalls Standortsverhaltnisse einige Auskunft oder doch Anhaltspunkte geben.

- Eine dritte, nicht naher bestimmte Codiaeum-Svezies unterscheidet sich durch

den reichlichen Kalkgehalt ihres etwas starker austretenden Safts wesentlich von

den beiden andern Fomen. Der Oxalatgehalt der Axe bleibt erheblich hinter dem der

Axen von C. divers ifoliion. und. namentlich C. interruptum rTuriick. Die Drj.sen sind

wesentlich kleiner, z.T. sind es recht unregelmassige Bildungen. In der Lamina fin-

den sie sich in einer ziemlich gleiclimassigen Verteilung vornehml ich an der Innen-

seite der Palissadensellen. Beziiglich seiner Mer^e durfte der Oxalatgehalt der

Blattspreite zwischen den Spreiten der beiden andern Arten die Mitte halten. Diese
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Codiaeum-Art niihert sich also beziiglich unserer Frage den ^phorbia-Arten, wah-
rend die beiden andern Fomen den Anschluss an Ricinua und Mercurialis vermit-
teln: dort in erster Linie oder ausschlieGslich Speicherung des Kalk-Uberschus-
3es in Sa.ft, hier in der Hauptsache oder ausschliesslich Festlegung desselben als
Oxalat. - Flir die Codiaeum-ArtQn sei noch bemerkt, dass der sauer reagierende
3aft ntratfrei ist, Er farbt sich auf Diphenylojnin-Schwefelsaure-Zusats nach raehr-
stiindigeni Stehen gelb und schliesslich rotbraun..- Beziiglich der Kristallbildung
ist fiir diese Formon nachzutragen, dass die als Drusen bezeichneten Aggregate,
soweit sie in dor Rinde vorkotrjnen, z.T. besser als Zwischenstufen zu bezeichnen
sind, die zwischen Drusen und Sphariten ungefahr die Mitte halten. - In alien
untersuchten Codiaewa-Zohnitten habe ich nur ein einziges mal einen Einzolkris-
tall beobachten konnen, eine kleine Tafel in einer Epidermiszelle eines Blatt-
stiels YonCodiaeim spec. - In Mark von Codfaeuw wurden einigemale Drusen beob-
achtet, die nach Art der R03A1T0FF' schen Drusen von einer Zellulosetasche umgeben
waren. Diese wurde von meist drei etwa gleichlangen, nit der Membran in Verbin-
dung stehenden Zellulosebalken gehalten.

Versuchen wir, die nit ungegliederten Milchrohren ausgestatteten Euphorbia-
ceen hinsichtlich der Art der Beseitigung ihres Kalk-Uberschusses in Gruppen zu
gliedern, so erhalten wir drei verscbiedene Falle:

Erstens haben wir Formen, bei denen der ganze oder doch annahornd gesamte
Kalkiiberschuss im Saft gespeichert v/ird. Dazu gehoren die L'ehrzahl der Arten aus
der ^attung Euphorbia, (hierher stellon wir auch die Arten mit minimalem Oxalat-
gehalt, wie z.B. ff,. Siegis-Jubae nndS, neriifolia sowie die scheinbar schv/ach

gattierende E, Peplus) *

In eine zweite Cruppe sind sodann alle Fomen zu stellen, bei denen neben der
Saftspeicherung die Oxalatbildung als zweiter wesentlicher Modus der Kalkreini-
gung hinzukommt. Hierher ziihlen vor allemi Euphorbia villosay S^ verrucosa ^rid

Codiaewn spec.
Der dritten Abteilung gehoren sodann Artein an, bei denen das uberschussigc

Calcium fat restlos als Oxalat festgelegt wird, wie es bei Codiaeun interruptum
und C, diversifolium, ferner "bei Etc inus ^ridMercurial is der Fall ist.

Wir schliessen hier die Besprechung einer Reihe von

APOamACEEt/ UND ASCLEPIADACEEN

an und schicken voraus, dass der ililchsaft in diesen Familien nur in sehr wenigen
Fallen als wirklicher Kalkspeicher in Betracht kornmt. Es ist das umso auffallen-

der, als Guttation und Carbonatbildung ganz fortfallen, losliche Kalksalze im

Geweb© auch nur in geringer Uen^ vorhanden sind, und auch Oxalat durchaus nicht

uberall anzutreffen ist. Eine biindige Erklarung fur dieses Verhalten lasst sich

nicht geben, es sei denn, dass man annimmt, das Calcium werde durchweg nur in

sehr geringen Mengen aufgenommen,
Im einzelnen lieferten die Untersuchungon folgende Ergebnisse:
Apocynum hyperidfolium Ait, lasst beiiL Anschneiden ziemlichc Saftmengen aus-

fliessen, in denen sich aber weder mikro- noch raakrochemisch Calcium nachweisen
lasst. Oxalat findet sich nur in den alteren Blattem und zwar als g-at ausgebil-
dete Drusen. Weitsre Arten der Kalkbeseitigung sind nicht vorhanden. - Der Saft
reagiert sauer und ist nitratfrei.

Bei Vinca minor L, tritt der Scft nur sehr sparlich aus, weswegen von ^ner
makro chemisehen Priifung abgesehen warden musste. Mikrochemisch bekommt man eini-
ge Gipsnadeln, MOLISCil (37) gibt fiir diese Pflanze eine schwache "Xalkreaktion
bei direktem Nachweis im Safte" an. - Carbonat und Oxalat kommen bekanntlich nicht
vor, und die minimalen Mermen der im Gewebe in geloster Form enthaltenen Kalksal-
ze spielen fur unsere Frage obenfalls keine Roll©. Trotz vielfachen Versuchen ist
es mir auch nicht gelungen, die Pflanze zur Guttation zu veranlassen, obwohl
FEHTZKE (38) eine solche beobachtet haben will. Vielleicht kann hier im Siime
STAHL's die ilycotrophie der Pflanze mit zor Erklarung dieser Verhaltnisse heran-
gezogen werden. - Mit Vinoa amor- stimmt in alien wesentlichen Pankten ^irtca ma-
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jor L.. iiV^aroin. Bezuglich der Ausscheidung macht FEITTZKE keine Angaben, auch bei

SPRAI^^aER (39) habe ich dariiber nlchts gefunden. Mir gelang es nicht, Guttation

2u beobachten.
Amsonia aaliotfoHa Pursh milcht ziemlich stark, jedoch lasst sich nittels

Schwefelaaure in Saft kein Calciiim nachweisen. Die nakrochemisehe Unters mchung

liefert Spuren von Calciuo. Oxalat und Carbonat sind nicht vorhanden, Ausschoi-

dung wurde nicht nachgewiesen. Die Men^^e der im Gewebe g;elost vorkonimenden Kalk-

salze ist sehr gering, - Bei

Bhazya orientalis A, DC, tritt der Milchsaft nur sparlich aus, Calciiim ist

darin nicht enthalten. Hiiigegen sind hier in Axe iind Blatt gut aucgeblldete Dru-

sen vorhanden. Andere Forraen der Kalkbeseitigang sind nicht a^sgebildet. Be^iigry.

lich der Lage der Drusen in der Axe sei erwSlhnt, dass sie sich vorneiimlich in

nachster Nahe der Bastfasern finden, vielfach zii 2 oder 4 iibereinander liegend.

Vereinselt trifft man sie auch im Innenleptom an.

Den besprochcnen Fomen geneinsan ist die saure Reaktion des Saftes und das

Pehlen von Kitraten. Das gilt auch von zwei spater untersuchten Arten: Toxioo^

phXoea spectabilis Loud, undi AllJjnanda Schottii Hook*

Toxicophloea spectabilis milcht sehr stark; der Kalkgehalt des 3afts ist selir

gering. Beziiglich des in Axe und Blatt auftretenden Oxalats seien einige genaue-

re Angaben hinsichtlich seiner Form und seiner Lage gemacht. Ausserhalb der Ge-

fassbiindelsone kommen kleine Drusen in nicht sehr grosser Zahl vor. Im aussem

Siebteil dagegen trifft man hin und wieder Einzelkristalle (kleine, Tafel- und

Saulenartige Fomien) an, desgleichen im Holzteil und innern Siebteil, in den bei-

:lGn letzten jedoch nur ausserst selten, Auch im Mark korjaen vereinselt Einzelkri-

stalle der genannten Formen vor. Der Blattstiel verhalt sich in Jeder Beziehu]ig

ranz ahnlich. Was die Lajaivjx anlangt, so ist die Epidermis der Unterseite reich

an Calciumoxalat. Es ist als Tafelchen oder Siiulchen in fast jeder ihrer Zellen

vorhanden. In der oberseitigen Epidermis tritt es auffallend zuruck, als Kristall-

formen treten wieder die beiden genannten auf. Es ist bemerkenswert , dass in der

vom Ilauptnerven durchzogenen Zone das Oxalat in beiden Epidermen fast regelipas-

sig fehlt, eine Tatsache, die besonders fiir die oxalatroiche unterseitige Epider-

mis sehr auffallt. Im Mesopb^ll trifft man neben typischen Drusen auch mehr oder

nirder lockere Aggregate von Einzelkristallen an; hin und wieder hat man den Ein-

druck, als ob es sich urn in raehrere Telle zerfallene grossere Einzelkristalle

handle. Die Siebelemcnte der Lajnina werden von reihenweis angeordneten kleinen

Oxalatkristallen begleitet. Erwvihnt sei schliesslich noch, dass ich in der Epi-

dermis des Stengels nur ein einziges mal einen Einzelkri stall (Saulchen) gefunden

babe, cbgleich ich eine gsaize Anzahl von Quer- und Langsschnitten daraufhin un-

tersi?.chte.

Allamanda Schottii ist die einzige unter den untersuchten Apocynaceen, bei

dor der reichlich ausfli'essende Milchsaft als wirklicher Kalkspeicher Bngespro-

chen werden kar.n, Bei direktem Nachweis des Calciums im Saft bekornmt man eine in-

tensive Gips-Ausfallung, die makroskopische Priifung fallt etwas schwacher aus, ist

aber immer noch recht deutlich. Im Stengel findet sich sodann Oxalat in Form von

"Drlisen und Einzelkristallen. Hinsichtlich der Verteilimg ist es bemerkenswert,

dass, abgesehen von der Epidermis, die Rinde sogut wie oxalatfrei ist. Auch im

Holzk(3rper komraen Kristalle nicht vor. Die in der Epidermis vorhandenen Tafelchen

sind oft von winsigen Kristallchen meist ujibestimmter Form umlagert. Solche klei-

ne Kristallcher. trifft man auch im Mark an, sie liegen ^u mehreren bis vielen in

einer Zelle und konnen diese ganz ausfiillen. Daneben sind grossere, "gat ausgebil-r

dete Tafeln, Zwil lingsformen und Drusen vorhanden. In der Blattspreite habe ich

vergeblich nach Oxalatkristallen gesucht.

Von den gleich anzuschliessenden Asclepiadaceen sei an erster

Stelle
Asclepiaa incarnata L, genannt. Die ziemlich stark milchende Pflanse enthSLlt

im Saft nur sehr geringe Kalkmengen. Hingegen lassen sich im Blatt sowie im Mark

void, in der Rinde der Axe gut ausgebildete Oxalatdrusen nachweisen. Carbonat ist

bekanntlich nicht abgelagert, Ausscheidung habe iCh nicht beobachten konnen. -
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Der Saft rcagiert saaer imd fUrbt sich auf Diphenylamin-Schwefelsaure-Zusatz gelb.Aaolepiaa tuberosa X.^ipht von der eben genannten Fom nur dadurch ab. dasshier die Drusen in den Slattern vi.el seltener auftretenj auf manchen Schnitte.
habe ich vergeblich danach gesucht.

Asclepias syriaca L. hingegen weicht von beiden Formen durcb das Fehlen des
Calciujnoxalats wesentlich ab. Im reichlich ausfliessenden Saft ist Calcium hoch-
stens in Spuren vorhanden. Von einer Beseitigu.ng eines Kalkuberachusses kann hier
nicht die Rede sein, stomal auch die Menge der im Gewebe gelost vorkornmenden Kalk-
salze sehr gering ist. ~ Die ITitratreaktion des sauer reagierenden Safts failt
negativ aus.

Vincetoxiowa officinale Mnch. lasst beirn Anschneiden nur sehr wenig Michsaft
austreten, Sein Kalkgehalt ist sehr gering. In den'Blattorn finden sich gut ausge-
bildete, in grOssen Kristallsellen liegende Drusen. Vereinzelt trifft man sie auch
im Mark des Stengels an, hingegen fehlen sie nach meinen Beobachtungen in der
Rinde.

Vino6faxioum luteimHfg, et Lk, hat den uborschiissigen Kalk ebenfalls als Oxa-
lat abgelagert. In den Slattern kommen allerdings nur vereinzelt Drusen vor, hSu-
figer sind sie im Mark anzutreffen, wd sie eine sehr schone Ausbildung erlangen.
Verein^^plt lassen sie sich auch in der Rinde nachweisen. Der spiirlich ausflies-
sende Saft schein vcllig kalkfrei su sein, jedenfalls verlief sowohl die mikro-
chenische als auch die makrochemisch© Reaktion negativ. - Beiden Vincetoxiown-kV"
ten gemeinsam ist die auf Diphenylamin-Schwefels^ure-Zuaatz eintretende Gelbfar-
bung des sauer reagierenden Saftes.

Der reichlich vorhandene Milchsaft von Periploca graeca X.ist sogut wie kalk-
frei. Oxalat ist einmal als Einzelkristalle in besondern "Kristallkamrnerfasern"
(40) im "Sekundarbast" vorhanden, daneben koomen im Phloem eigenartige Kri stalls
vor, die SOLEREDER (41) nach VESQUE und TREIBER folgendermassen beschreibt : "Die-
selben bestehen aus einem mittleren Teil, der aus zwei abgestumpften Fyraraiden,
deren, abgestumpfte (kleinere) Flachen mit den mittleren Pyramiden ausaiamenhangen,
wQhrend ihre grosseren Grundflachen nach aussen gerichtet sind". - Im Blatt habe
ich trotn langem Suchen kein Calciumoxalat gefunden.

Als letzter Vertreter sei die siikkulente
Stcipelta reolinata Maaa. erwahnt, die als einzige der untersuchten Asclepia-

daceen ihren Sal't u.a» als Kalkspeicher zu beniitzen scheint. Denn einmal liefert
sowohl die mikro- als auch die makrochemische Untersuchung derselben ein deutli-
ches positives Resultat, und zum andern habe ich Oxalat nicht nachweisen konnen.
Dass hingegen im Gewebe Kalksalze in geloster Form vorkommen, diirfte auch daraus
zu ersehon sein, dass sich in AlkohoMaterial die bekanjiten, aus Kalkmalophosphat
Oder Gale iumphosphat bestehendon Sphaerokristalle finden (42). - Carbonat und
Ausscheidung fe^hlen hier sowohl wie bei den midem Formen. - Der Saft der beiden"
zuletzt besprochenen Pflanzen reagiert sauer und ist nitratfrei,

Wenn die Bofunde der besprochenen Apocynaceen und Asclepiadaceen besUglich der
Kalkspeicherong einen Schluss auf das diesberrtigliche Verbal ten der beiden Families
schlechthln zulassen, eine Voraussetzung, die bei der Verschdddenarti^eit der un-
tersuchten Formen u.E. wchl zulassig ist, so konnte man 3 Typen aufstellen:

Erst ens haben wir Formen, die sich etwa parallel zu CbdlaBWn an solche miphor^
6ia«ArtGn anschliessen, bei denen fiir die Kalkbeseitiguiig neben dem Saft auch
schon die Oxalatbildung herangezogen ist. Hierher wiiren von den besprochenen Pflan-
zen nur die Apo cynacee. AZiowonda Sohottti und die Asclepiadacee StapBlia reolina^
ta zu stellen.

Einer zweiten Gruppe sind dann die Formen zuzurechnen, bei denen dor Milch-
saft als Kallrspeicher praktisch nicht inbetracht koramt, die ihren ganzen Kalkii-
berschuss ale Oxalat festlegen, Formen also, die, abgesehen von einem wenn auch
z.T. sehr schwachen so doch stets vorhandenen Saftaustritt etwa rait Rioinua und
Merourtalia in Parallele gesetzt werden konnen. Von den untersuchten Pflar^en ge-
horon zu dieser Sektion die Apocynaceen^ Toxicophloea apectabilia, Ehaaya orien-
talia und Apooymm hypericifol ium sowie die Asclepiadaceen Aaclepiaa incarnata,
A, tuberoaa, Vinoetoxicum officinale, V, lutewn ^crA Periploca graeca.
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Der dritte T.ypus schliesslich wird duch Fonaen repr&sentiert, tei denen ein

Kalku.t)erschuss nicht nachweisbar ist, von einer Beseitigung desselben auf diese

Oder jene Weise raithin nicht die Rede sein kann. Hierher z^hlen von den bespro-

chenen Apocynaceen : Vinoa minor L,,V. major u. Amaonia aalicifolig. von den Ascle-

piadaceen lediglich Asclepiaa ayriaca. - Wie sich der relative Kallcnangel dieser

Gruppe erklart, muss einstweilen dahingestellt bleiben, bei t^mca ware, worauf

bereits hingewiesen ist, raoglicherweise die iiQrcotrophe Ernahrungsweise dafiir ver-

antv/ortlich zu rnachen.

Sehen wir von den letcten, fur unsere Frage sweifellos eine Sonderstellung-

einnebnenden Tyims ab, so finden wir bei den Apocynaceen und Asclepiacdaceen

qualitat'iv dieselben Modi der Kalkreinigung wieder, die wir bei den Eu-

phorbiaceen kennen gelernt haben: die Oxalatbildung und die Speicherung im Saft.

Quantitativ hingegen hat sich die innerhalb der Euphorbiaceen durch

Codiaeim xmdL namentlich durch Merourialia schon angeseigte, ja selbst innerhallD

der Gattimg Suphorhia schon vereinzelt deutlich werdende Versctiebung sugiinsten

der Oxalatbildung wesentlich verstarkt. Als dominierender oder gar einsiger Modus

der Kalkreinigung kommt die Speicherung im Saft bei den Apocynaceen und Asclepi-

adaceen iiberhaupt nicht mehr vor, giinstigsten Falls teilt sich der Saft mit der

Oxalatbildung in diese Aufgabe. In der Mehrzahl der Falle aber ist diese die ein-

zige Art der Kalkreinigung.
Bei den nunmehr zu behandelnden

CAI^ABACESN UND MORACEEtJ

tritt uns als neuer Modus der Kalkspeicherung die Carbonatbildung entgegen, es

werden, wie bekannt, ziemlich ansehnliche Mengen kohlensauren Kalkes in die Cys-

tolithe Oder Cvstolithhaare ein- oder auf sie aufgelagert. Daneben finden wir in

den hierhergeh5rigen Pflanzen auch Calciunoxalat in wechselnden Llengen. Guttation

ningegen halje ich niemals einwandfrei beobachten konnen, obgleich fiir manche

Moraceen "hydathodenbildende Griibchen, Warzchen oder Flecke" (43) angegeben wer-

den. Diese zmachst iiberraschende Tatsache erklart sich unschwer dadurch, dass

die'genannten Bildungen «gewbhnlich liber den Knotenpunkten der Nerven, seltener

nur am Blattrande gelegen sind« ; es wird also in den meisten Fallen garni cht zu

einer Tropfenb i Idung komnen, sondern das Wasser mit den darin gelosten Stoffen

wird im Augenblick des Austretens wahrscheinlich uber eine grossere oder kleine-

re Partie der Blattspreite verbreitet werden. Fiir Carmabia sind solche Organe

nicht bekannt. - Der Milchsaft kommt als Kalkspeicher bei den Moraceen garnicht,

bei den ujitersuchten Cannabaceen nur in untergeordnetem Masse infrage. -Auf
eventuell in Cxewebe gelost enthaltene Kalksalce konnten die Carbonat- und Oxalat-

haltigen Pflanzen nicht untersucht werden.
^

Im einzelnen sei an Befunden folgendes mitgeteilt: Qannahia aativa L. lasst

beim Anschneiden nur wenig Saft ausfliessen, in dem sich mikro- und raakrochemisch

geringe Kalkmengen nachweisen lassen. Bei dieser Gelegenheit sei daran erinnert,

dass das Vorkommen echter ungegliederter J^ilchrphren fur Canaabia noch nicht un-

bedingt sicher gestellt zu sein scheint. Wir schliesoen uns allerdings der Mei-

nung vcn TSGHIRCli (44) an, nach der die weitlumigen, vornohmlich im Siebteil auf^

tretenden Sekretbehaiter als solche anzusprechen sind. Es sei aber darauf hinge-

wiesen, dass im Gegensatz zu mmiaua im Embryo von Cannabia nach ClIAUVEAUD's Un-

tersuchungen die Milchrohren fehlen (45). Fiir uns hat die. endgiltige Entschei-

dung dieser Frage nur nebensachliche Bedeutung, wir hielten es jedoch fiir gebotcn,

auf sie hinzuweisen. - Der oxalsaure Kalk ist in Form prachtiger Oxalatdrusen fi-

ber den ganzen Axenquerschnitt vertreut und kommt in eben derselben A^^sbildung

auch in Mesophyll des Blattes vor. Des weiteren finden sich an der Blattoberseite

die charakteristischen Cystolithe, ihnen gegeniiber liegend treten an der Untersei-

te die Cystolithhaare deutlich hervor; ihre Bedeutung als Ablagerungsstatte mehr

Oder weniger grosser Calciuncarbonatmengen ist ja hinreichend bekannt. - Guttation

habe ich nicht beobachten konnen, sie war ja auch nach den bisherigen diesbezug-

lichen anatomischen Angaben nicht zu erwarten. ErwtUinenswert ist GChlienslich
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der Nitratreichtm des sauer reagierenden Saftes.

l^L ^^^^f
^Gblich geringeren Gehalt an Calciwioxalat, das hier auch als

iTZ^^Tf'l^^^ 'f • " '''^ '^^' ^"^^^ ^^^^ reichlich aus verhalt sich aberbezuglich der Menge der in ihm vorhandenen Kalksal^e wie der von Canaahis, - Be-zaglich der Gerbonatablagerung und der Ausscheidung sowie hinsichtlich der ReaJc-tion und des Nitratgehaltes des Saftes gilt das fiir Canmibia gesagte.Von den Moraceen fiihrt Morus alba L. in der Rinde Calcimnoxalat vornehmlichm yorra pt ausgebildeter Einzelkristalle, wahrend Drusen nur ganz vereinzelt vor-kommen. Auf Blattquerschnitten trifft man beide Fomen nebeneinander an. Ein wli-terer Teil des Kalkiiberschusses ist als Carbonat in den an der Blatt-Oberseite
liegenden Cystolithen abgelagert. Der in ansehnlicher Menge ausfliessende Milch-saft konint als Kalkspeicher nicht oder doch kaum infrage, makrochemisch bekajn ichHur eme Spurreaktion, die mikrochenische Priifung fiel etwas besser aus. - Gutta-
tion habe ich weder fviV Morus alba. , noch fur Fious Caricav:ad. Cecropia peltata
nachweisen konnen, obgleich, wie bereits betont, fiir eine ganse Hcihe von Mora-
ceen, allerdings nicht fiir Morus, Ausscheidungen ar^-egeben werden. Es vmrde auch
bereits darauf hingewiesen, dass sich die Schwierigkeit des auttations-ITachweises
im wesentlichen mittelbar aus der Lage der Wasserspalten, uriraittelbar aus dem da-
durc:-. bedingten sofortigen Auseinanderfliessen der Auscheidungsfliissigkeit erkla-
ren durfte. Bs sei hier nachgetragen, dass nach REffiJER's Untersuchungen die Epi-
themhydathoden «2uweilen bei derselben Art vorkommen und fehlen" (46) . Daraus
wird man wohl folgern diirfen, dass ihnen hier eine wesentliche physiologische Fun-
ktion nicht zukonnnt, sie also auch bei der Kalkreinigiing nicht beteiligt sein wer-
den, eine Veirrutung, die ja auch rait der z.T. reichlichen Oxalat- und Carbonat-
Bildujig sehr wohl in Einklang zu bringen ist. - Bemerkenswert ist auch hier der
auffallend reiche ITitratgehalt des sauer reagierenden ^^ftes.

Bei Ficus Carica Z, erscheint auf Stengel-Langsschnitten die ausserste Schicht
des rindenstandi gen Collenchyms wie mit Calciumoxalat gepflastert. Und zwar' tritt
es hier, soweit ich gesehen habe, nur als Einzelkristalle (Tafeln und Prismen)
auf. In der iibrigen Rinde und in Mark habe ich vergeblich nach Kristallen ge-
sucht. In Blatt-Qy.erschnitten scheinen Drusen und Einzelkristalle zii fehlen, hin-
ge^Qia finden sich hier kleine, unregelmiissige Kristallchen, die unter gekreuzten
Nicols aufleuchten, in Essigsaure unloslich sind und auf Schwefelsaure-Zusatz
keine Gipsbildur^ veranlassen. Da diese aber bekanntlich ausbleiben kann in Fal-
len, wo nur geringe Oxalatmengen zugegen sind (47), so mochte ich diese Bildung-
en dennoch als Calciumoxalat ansprechen. .- Die grossen, hier vielfach zusammen-
gesetzten Cystolithen treten hier, im Gegensatz za Morus alba, an der Blatt-Un-
terseite auf. Der reichlich ausfliessende Kilchsaft ist an der Kalkreinigung nicht
beteiligt. BeztLglich der Guttation gilt das mr Morus alba gesagte.

Cecropia peltata X. ftihrt in Axe und Blatt gut ausgebildete Oxalatdrusen in
wechselnder Grosse. Im Blattstiel finden sie sich vornehmlich im Siebteil, wah-
rend man sie in der Rinde und im Mark nur ganz verstreut findet. Die ausserste
Gollenchymschicht des Blattstiels ist im Gegensatz zu der der beiden vorher be-
sprochenen Formen kristallfrei. DaftLr ist er dicht besetzt mit Cystolithhaaren,
die iibrigens auch an der Ober- und Unterseite der Blattspreite vorkoramen. Hinge-
gen habe ich eigentliche Qystolithe nicht angetroffen, Der beim Anschneiden in
ansehnlicher Menge austretende Saft ist so gut wie kalkfrei. - Fiir die Ausschei-
dujig ist zu wiederholen, was fiir iforua alba mitgeteilt worde. - Der Milchsaft von
Cecropia peltatasowie der von Ficua Carica reagiert schwach sauer, enthalt aber
im Gegensatz zu dem von Morus alba keine Kitrate,

tjberblicken wir die Verhaltnisse bei den Cannabaceen und Moraceen, so las-
sen sie sich sehr wohl zu denen der vorher besprochenen Familien in Beziehung
setzen. Es lassen sich zwei Gruppen aufstellen, von denen die eine mit den Canna-
baceen, die andere mit den Moraceen zusammenfallt.

Die Cannabaceen lassen sich parallel mit Codiaeum und unserer ersten Apoqy-
naceen-Asclepiadeen-Gruppe unschwer an die Gatturxg Euphorbia angliedem; bei ih-
nen ist der Saft zweifellos als Kalkspeicher tatig, wenngleich die Oxalatbildung
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daneben etwa gleichennassen {HuMulua) oder in wesentlich hoherem Grade {Cannaoi:^

an der Kalkreinigung beteiligt ist. Als dritter, Jiusserst charalcteristischer Mo-
dus der Kallrbeseitigang tritt hier die Carbonatbildung hinsu. 3ei den Cannabaceen
laufen also drei Formen der Kalkreinigung nebeneinander her, unter denen die Spel-
cherung im Saft allerdings an letzter Stella stehen durfte.

Wie sich sodann imsere sweite Apocynaceen-Asclepiadaceen-Gruppe der ersten an-

reiht, so schliessen sich die T^or^ceen an die Cannabaceen an, beginnend rait Morua
alba, in dessen ^aft sich noch Spuren von CalciuBi nachweisen lassen, bei dem abar
derselbe als Kalkspe-icher nicht mehr angesprochen werden kann. In dieser G-ruppe

teilen sich also die Oxalat- mid die Carbqnatbildung in die Aufgabe der Kalkbesei-
tigang, wobei diesen - daa gilt auch fur die Cannabaceen - die Orte seiner Abla-
gerung durch die Lage der Cystolithe und Cystolith-Haare im wesentlichen jedenfalls
vor'geschrieben sind.

Eine unserer dritten Apocynaceeij-Asclepiadaceen-Gruppe entsprechende fehlt
hier ebenso wie bei den Euphorbiaceen.

^ir hahen damit den ersten Formenkreis der Milchsaftpflanzen erledigt und ge-
funden, dass die an^tomische Gleichwertigfceit ihrer E3dcretbehalter - in diesem
Fall der ungegliederten Milchrohren - durchaus nicht die physiologische der Inhal-
te zu bedingen braucht, wie jedenfalls fur die hier in Rede stehende 3peziallei-
stung der Kalkreinigung tatsachlich nicht bedingt. Ob der Milchsaft einer Pflanze
als Kalkspeicher fungiert und in welchem Masse er es tut, oder ob er an der Be-
seitigimg des KalktLberschusses iiberhaupt nicht beteiligt ist, das wird - die ana-
toiaische Gleichwerti^eit der Behalter einstweilen vorausgesetzt - wesentlich ab-
hangig sein von der jeweiligen qualitativen und quant i tat iven Realisierung funkti-
onell gleichwertiger Moglichkeiten, wobei es prinzipiell gleichgiltig ist, ob eben
diese Moglichkeiten durch die Ausbildung wohl charakterisierter Organe (Epithem-
hydathoden, Wasserspalten) , durch den Ablauf bestiinrater chemischer Reaktionen
(Oxalatbildung) Oder durch ^sacimenwirkung beider Krafte (Cystolithe und Carbonat-
bildung) verwirklicht wird.

Angchliessend an die mit ungegliederten Milchrohren ausgestatteten Dicotyle-
donen besprechen wir

II. FORMEN MIT GEGLIEDERTEIT MILCHRaiREN.

EUPHORBIACSm,
Von diesen gehoren bekanntlich die beiden Gattungen Me^&aa imd Manihot hierher;-

als einziger Vertreter stand mir Manihot QIasiovii UUll* AT*g» zur Verfiigang. Der
hohe Kautschukgehalt des Milchsafts verschiedener H^vea ( -^I~ "^^^ i/da/^ot-Arten
(49) und deren daraus sich ergebende grosse prsktische Bedeutung ist ja bekannt.
Nach den Angaben von PAX (50) kennen wir 129 Manfhot-Arten^ die zum grossten Teil
in Ost- und Zentralbrasilien beheimatet sind und von denen verschiedene in alien
Tropenlandern kultiviert werden.

Urn die mir zur Verfiigung stehende, noch ziemlich junge Gewachshauspflanze nicht
erheblich zu schadigen, schnitt ich nur 2 Blatter ab und begnugte mich mit der
mikrgtchemischen Untersuchung des aur massig austretenden, gleich eindickenden Safts.
Er reagiert sauer,^ist kristall- ujid Nitratfrei, enthalt aber ansohnliche Mengen
geloster Kalksalr:e ^ , sodasser durchaus als Kalkspeicher angesprochen werden kann.
Daneben ist ein Teil des Kalkiiberschusses als Oxalat ausgefallt, das man auf Blatt-
stiel-Langa- und -Querschnitten in ziemlicher Menge antrifft. So kommen Brusen na-^

mentlich in der peripheren Rinde ausserhalb der chlorophyllfiihrenden Schichten und
ferner (allerdings nur ganz vereinzelt) in den auseem Teilea des Marks yot. Ausser-

1^ MOUIAY (cit. nach ZIUMERIUIJW, I.e. 1913, p. 135) gibt fiir den Saft "11,485^ Ka-
.li- und Natronsalz» an; Kalksalze werden nicht genannt. Das Fehlen der Kalksalzse
ware ja moglich; sehr unwahrscheinlich ist aber ein Aschenruckstand, der die Mange
der normalerweise im Milchsaft enthaltenen Aschenbestandteile um mindestens das
10-fache iiberstaigt. ZIKMEHMAI5H bemerkt zu diesen Angaben mit Recht- "wenn diese
Analyse richtig ausgefcLhrt ist, muss es sich um einen ganz abnorm zusaiomengesetz-
ten Milchsaft gehandelt habenf - tergl. die weiteren Angaben daselbst.
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dern sind in dor Rinde, und awar fast aur^schliesslicb. an dor Aussemseite des Skle-
renchymrmges, als Tafeln ausgeljildete Exnselkristalle vorhanden. In Blattquer-
schnitten habe ich trotz lajsgem Suchej. keine Einzalkristalle, wohl hingegen Dru~
sen vorgefunden. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die Zone um dea Ilaupt-Ge-
fiissbundelstrang kristallam oder gar kristallfrei iqt, eine Erscheinung, die uns
auch bei der Apocynace© IbjnGophloea apectabilta entgegentrat.

Da ich in der Literatur vergeblich nach Angaben tlber den Kalkgehalt dea Saf-
tes anderer Uanihot- imd Eevea-ATton gesucht habe (in den vorhandenen Ana]yaen
ist der Aachegehalt derselben iinmer nur in toto angefiihrt) , so miisaen wir darauf
versfichten, bezuglich der Stellimg dieser beiden Gruppen zu unsorer Frage etwas
sicheres aaszumacfaen. Nur soviel diirfte feststelien, dass, da fur beide Gattungea
das Vorkoomen von oxalsaurem Kalk angegeben wird, dem Milchsaft a 1 1 e 1 n
n i c h t die Aufgabe der Kalk-Beseitigung zufallt. - Manihot Qlaziovii selbst
ware hinsichtlich dieser mit unserer ersten Apocynaceen-Asclerjiadeaccen-Gruppe in
Parallele su atellen.

Bei den in den allerraeisten Fallen ebenfalls mit gegliederten Milchrohren aus-
gestatteten

CAiiPAimiACESIJ

ist, v/ie vorweg bemerkt sei, der Kalkgehalt (iir Sinne eines Kalk-Ube'rachasses)
druchgehend ziemlich gering. Wie bei Vinca, so diirfte sich diose Tatsache auch
hier in einer Reihe von Fallen aus einer n^cotrojien Lebonsv/eise erfclaren, wie sia
STAHl (51) in den Alpen fiir Campanula pusij.ia, a Sch^uchseri, a "6ar6ata und i?iy-
tewna pauoi/lorwn nachgewiesen hat. - Sodanr; sei bemerkt, dass bekarmtlich bei ei-
ner Reihe von Campamila-ATten Haare vorkomiiien, deren Membranon mit Calciurakarbo-
aat Irikrustiert sind. Wie schon eingangs bemerkt, sind dieser Art Vorkommnisse
voft Carboaat (und gegebenenfalls Oxalat) nicht im einzelnen berucksichtigt worden,
- Was schliesslich die bei den Campanulaceen weit verbreiteten Wasserspalten an-
belaRgt, so liegen sie vielfach in kleineren oder grosseren Abstanden vom Blatt-
rand entfernt auf der Oberseite des Blattes. Diese Lage erschwert - wie das schon
bei den Moraceen betont wurde - die Feststellung der Guttation und noch mehr die
Gewinnung der Ausscheidungsfliissigkeit oft sehr. Ihre Verteilung iiber die Blatt-
flache wird iTi vielen Fallen durch die Behaaruiig noch gefordert. Immerliin gelang
es, in einer Reihe von Fallen etwas von den Guttationswasser auf den Objekttrager
zu bringen und - das sei vergeggenonmen - in ihm Kalksalze nachzuweisen.

Untersucht yrurden im Einzelnen eine Reihe von Campanula -Arten und Vertreter
der Gattungen I^j/teima, Specular'iaf ffahlenbergia -oiid. Sphenoolea^

Campanula glomerata L, lasst, wie \ibrigens die meisten Caiupairalaceen, den Milch-

saft bein: Anschneiden nur sparlich austreten. Ich Hahm trotzdem neben dem direktem

Nachweis im Saft auch die makrochemische Profung auf Calcium vor und erhielt in bei-

den Fslllen ein positives Resultatv. Allerdings darf man - das gilt fiir die Gruppa

gans allgemein - die Kalksalze der Menge nach nicht mit den der meisten Euphorbias

Arten vergleichen, sondern muss sie etwa mit de»en der Cannabaceen Tind unserm er-

sten Apocynaceen-Asclepiadaceen-Typus i« eine Reihe stellen. Oxalat "fehlt hier,

es konant bei den Campanulaceen bekanntlich nur ganz ausnahrasweise vor. Daso wir

das eventuell in den Haarmembranen vieler Formen abgelagerte Calciumcarbonat im

einzelnen nicht beriicksichtigen, obgleich seine Bedeutung fiir die Kalkbeseitigung

bei stark behaarten Pflanzen gegebenenfalls nicht untersch&tzt werden soil, wur-

de bereits gesagt. Als typische Form der Kalkreinigang bliebe also hier nur noch

die Guttation librigi es lasst sich bei Campanula glowierata auch Ausscheidung be-,

obachten, aber es ist mit trotz hSufigen Versuchen aus bereits erorterten Griinden

nicht gelungen, ausreichende Mengen der FltLsai^eit auf den Objekttrager zu iiber-

fuhren, um einwandfreies Resultat zu erhalten. In den minimalen Mengen, die ich

at>tupfen konhte, bildeten sich nach Zugabe von Schwefelsaure einige Gipsnadeln

aus. Blaues Laclcmuspapier wird durch die Ausscheidungsfliissigkeit schwach rot ge-

farbt. - Der Milchsaft reagiert ebenfalls leicht sauer, er enthalt keine Nitrate.
- Nennenswerte Mengen im Gewebe gelost enthaltener Kalksalze habe ich nicht fest-

stellen konnen.
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CoMpanula sarmatlca Ker-Gawl, stimmt beziiglich unserer Frage ait der vorherge-
henden Art durchaus uberGin, sodass eine nahere Besprechung uberfliissig ist. Er-
wahnt sei lediglich, dass ich hier etwas mehr Ausscheidungs-Fliissigkeit sarameln
Iconnte, sodass das iin iibrigen gleiche Ergebnis beztlglich ihres Kalkgehaltes hier
wohl als gesichert angenoniinGn v/erden darf.

Oampanula alliariifolia WiUd, hat ebenfalls nur einen ziemlich sp^rlichen
Saftausfluss aufsnweisen, ijrjnerhin stand mir geniigend Material zur Verfugung, Torn
auch die Veraschung vornehmen zu konnen. Die makro- wie die mikrochemische Reakti-
on zeigteja deutlich Calcium an. Iin schwach sauren Guttationswasser konnte ich es
ebenfalls in beachtenswerter Irlonge nachweisen. - Interessant ist diese Art inso-
fern, als der schwach sauer reagierenda Saft mit Diphenylamin-Schwefelsaure eine
deutliche Blauf^rbung ergibt, also Nitrate enthalt.

Hatte Campanula alliariifolia den beiden ersten Formen gegemiber einen etwas
reicheren Sjiftaustritt aufzuweisen, so ist dieser bei Oampanula rotundtfolia L.
wieder wesentlich geringer. Sein Kalkgehalt hingegen scheint hinter dem der iibri-
gen Arten nicht zurUckzustehen. Ein weiterer Teil des KalkUberschusses wird durch
die Wasserexkretion nach aussen befordert. Die im Gewebe in geloster Form vorkom-
:--ender Kalksalse brauchen wegen ihrer minimalen Menge nicht inbetracht gezo^^n zu
v/erden. - Der Saft roagiert schwach sauer und ist nitratferi.

C<mpanuJ^ persicifolia L. liisst ihren Saft ebenfalls nur sparlich austreten.
Beziiglich seines (Jehaltes an gelosten Kalksalzen verhalt er sich - wie beide Metho-den dartun - gans wie die genannt en Arten. Das gleiche gilt fiir das schwach saure
-lydathodenwasser. Mit dem gleichen Ergebnis wie bei C. rotundifolia Warden auchhier gewasserte Blatt- und Stengelschnitte auf geloste Calciuinsalze untersucht. -
Der schwach saure Saft entlialt keine Nitrate.

Campanula oarpathca Jacq, schliesst sich in ihrem Verhalten bezilglich der inRede stehenden Fragen im wesentlichen an die besprochenen Arten an; als Mittel zur

"!J'l^^!f®^*^^'""'^
kommen auch hier Speicherung im Saft und die Ausscheidung mit dem

Guttationswasser inbetracht. Es mag erwahnt sein, dass es bei dieser Form als dereinzigen gelang, nach einer ^eihe vergeblicher Versuche Wasserexkretion in Tropf-enform einwandfrei festzustellen. -^

Wir schliessen hier die Gattung Phyteum^ an, die dadurch eine -gewisse Sonder-

^tt] r^ %h^^JZl\^rZ%^^^''r
Calciumoxalat vorkommen soil, Jedenfalls hat SCimiDT

(52) bei Phyteima spioatum L, m der beiderseitigen Epidermis und im Mesophyllkleme, prismatische oder nadclformige Kristalle beobachten kQnnen.
'

W i e er ih-
re chemische Natur bestimmt hat, geht aus seinen Angaben nicht hervor. Wir konnen
die Angabe SCHMIDT'S bestatigen. Die kleinen Kristalle sind in Schwefelsaure los-
lich, in nachster Fahe der Schnitte kann man hin und wieder einige Gipsnadeln be-obachten. Wdglich ware es ja natiirlich auch, dass diese Gipsbildungen von im Zell-
saft gelosten Kalksalzen herriihren konnten, doch glauben wir diesem Bedenken kein
grosses Gewicht beilegen zu brauchen, da schon die Form der Kristalle iedenfalls
soweit es sich im Prismen handelt, sehr ftir die angenommene Zusammensetzung spri-
^^^' '^^^^^reJ.nstiTmend mit SCHMIDT haben wir trotz langerem Suchen die genlnnten
KristallbUdungen in den Blattern von mytewna ^aneacena W. et Kit. nicht nachwei-
sen konnen. Warden Blattquerschnitte mit Schwefelsaure behandelt, so konnte man
auch nach langerer Zeit nirgend Gipsausfallungen beobachten. Ob man den Ausfalldieser Heaktion mittelbar fiir i%, apioatim auszuwerten berechtigt ist derart
dass man die dort bei ent spreebender Behandlung von BlattquerschnitteA auftreten-den Gipsnadeln auf die daselbst vorhandenen Kristalle zuriickruhrt und daraus so-
wie aus ihrem Verhalten gegen Essigsaure und Schwefelsaure hinsichtlich der Los-
lichkeit emdeutig ihre chemische Ziasaramensetzung bestimmt, dtlrfte wohl zu bezwei-feln sein. - Im ubrigen sei kurz folgendes bemerkt: Bei i%. caneacens lassen sichin ^e:ii i-eichlich ausfliessenden Milchsaft nennenswerte Mengen von Kalksalzen so-
wohl mircro- als auch makrochemisch nachweisen. Desgleichen sind solche wenn auch
in geringerem Masse, in dem schwach sauren Ausscheidungewasser enthalten. - Ganzahnl^ch verhalt sich in diesem PurJ.t Th, apicatwn. nor milcht die Art wesentlich
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wcr.iger als Ph» oanesoens, - Der sauere Salt ist in beiden Fallen nitratfrei.
Jpecularia faloata A, DCr schliesst sich wiedemni eng an dia Gattung Ccmpa-

nula an, Oxalat wurde hier nicht beobachtet. Ein Unterschied ist jedoch insofem
vorhanden, als hier der Mlchsaft nur Spuren geloster Kalksalse enthalt und somit

der Guttation ira wesentlichen die Beseitigimg des gerin^n Kallrtiberschusses ob-

liegt. - Ausscheidungsfliissigkeit und Milchsaft reagieren schwach sauer, dieser

enthalt Spuren von Nitraten.
Bei 'VahlQnberyia fioylei A, DC. er.dlich ist der Kalkgehalt des So.ftes so go-

ring, daos ich ihn mikrochenisch nicht mehr nachweisen konnte und makrochemisch

nur noch miniuale Spuren von Calciuiaoxalat gebildet warden. Hier ist also r noch

eir.deutiger als bei Specular ia - die Guttation die einzige Form der Kalkbeseiti-

g-jjig. ~ Der sparich austretende Saft reagiert, wie auch das sezernierte Wasser,

schwach sauer und ist nitratfrei.

Eins Sonderstellung unter den Campanulaccen nimmt, nainentlich be^iiglich unse-

rer Frage, die Gattung Sphenoclea ein, die, wie SCiiMIDT (53) festgastellt hat,

keir.e Milchrohren, ^vohl aber gat ausgebildote Drlisen besitst. Ich habe die Anga-

ben fiir die einzige Art der Gattung, Sphenoclea zeylanica Gartn. ,
von der mir

Herbamaterial 2ur Verfiigang stand, bestatigen konnen. Die Frage, ob neben der

Oxalatbild-ong auch die Guttation bei der Kalkreinigang beteiligt sei, imiss offen

•gel as sen werden.
Von den neuerdings zm den Campanulaceen gestellten

LOBELIACEkl^

mirden zwei Vertreter der Gattung Lobelia m.tersucht. Den Einzeldaten seien em

V-3X Worte iiber den Bau der Wasserspalten dieser Gruppe vorausgeschickt. Bis vor

Lrzem nahm nan nit TS^JVETT und FLAGIISBURGER (54) allgenein an dass die Nasser-

s'.alten der Campanuloideae von denen der Lohelioideae sich dadurch untersO.ieden,

d;ss hier "ihre S^alten durch die Cuticula verschlossen" seien "und von dieser

aus ie eine zieinUch dicke cutinisierte und in der Spaltoffnung verlaufende Leis-

te ir den Spaltraum" vordringe. Dadurch wiirde ihre Funktion .woifellos in^sorxsch

cLacht seir Nun hat neuerdings JTEUllAlCtT-REIClIAEDT (55) u. a. auch die Wasserspal-

S ^t "i'^rten mt;ila::>elle der .^isohen den Poren.ellen auftretenden Sohex-

file riT (von n.lr ses^er^) Blattern auch Wasseropalten vorgelco-r„cn seien.

"die die Durchiecherune der Cuticula nicht erkennenliossen. _

i:!:^r^"S"en beid:n1ntersuchton Fon^en Je.als Ausacheidunesflussigkeit fast-

zustellen (56). ,. , ^

S.Sl^^i:ia "Z: Ssfrth2Ta«1ei. Anschneidon nur .0 s^rlioh austre-

l^TZrT^SlT^nlt'Z\lT^^^^^^ w^a .e( den C^par.laceen i. en-

^'''lliTra'oarain.lis I. schliesst sich in i^.-Je^™" ^e-r durchaus an^

Der IJilohsaft reagiert beide nale sch^vach sauer und euthalt keme ..itr......

?!^be lasfen sich Spuren gelOster Kalksal.e nachwexser,.
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Bel der Oattung Ubelia - ob auoh bei den ubrigen GatUingen der Lobeliaeeae
oei dahmgestellt - wird der nur geringe Kalkttberachuss in der Hauptsache in Milcb-saft ee^.ohert wlr haben hier also eine Gruppe, die bezUglioh uSserer Frage derGc'ttung Euphorbia qualitativ sehr nahe steht.

^.„ _ ^. .
ien dxirohgehends geringen Kalkuberschussdioser Formen hingewiesen werden. Denn eben diese relative Kalkamut be-

^llt^
^hrerseits wiederm elne q iian t i t a t 1 v e Ungleichwertigkeit der hierjeweils vorhandenen gegertiber ebon denselben. aber an relativ kalkreichen Pflan-

Tf ^^ff^*«"'l^" Beseitigmjgamagliohkeiten, eine Ungleiohwertigkeit. die natttrlich

ZL I ^^^ komenden Organe Oder ohemischen VorgSnge als die B^dingungen ebenjener Beseitigungsmogliohkeiten zuriiokfailt. Diese q u a n t i t a t i v ? Ungleiohwortiskeit der Beaeitigangsmoglichkeiten kann aber u.E, deren q u a 1 i t a
1L!.L°. .r''* ?^? ^i}."^?

^!^"°" Abbruoh txm, so lange ein Leistungsniinimim nicht

^^^ °^ r r ; !," ^«=*i™«" -li^^^s Leistungeminimum dahin, diss wir sagen:yon emer Fonn der Kalkreinij^ing spreohen wir iiberall dort. wo d^ch einen eiSeu-
nn'Ln r V ^°l^^ *^^ engsT^n Stoffweohsel der Pflanze eine nennenswerte. d.h.mikro- und nakrochemisch deutlioh naohweisbare Menge Calcium entsogen wirdDiese 2.T. etwas theoretisohe Auseinandersetzung schien'uns geboten obrfeich

notwendigen Unvollstandigkeit sowohl von praktischer ala auch von theoretsicherSeite wohl angegriffen werden kann.
"iocaiLner

Untor Beriicksichtigung dieser Ausfiihrung lassen sich nun die Canpanulaceen-Lobeliaceen hinsxohtlioh der Kalkreinl^mg ^ansohwer in 3 Gftippen gl^dern.

K^lT^LllT"" ^*%^^%™?r
™" ^^" Lobeliaceen die Gattung J^^ia^ ««««;«. deren

wS^^nS ml^hfrffi f '? '''"''' uberwiegenden Menge im Milchsaft gespeichert

li^e^f
Analogon su den fur unsere Frage typisohen S^pkorVi^Tton

„„^ ''Iwt^fi '^°<i'f^»^f^ Euphorbia , so schliessen sich die Gattungen dimpamaaund Phyteuma^ lobelia^, lediglioh mit den, Unterschied, dass^t aUWte
*«^ V"

K^^^«^«"l^^ ^i« Oxalatbildung. hier die Guttation ersche?nt.^e V*«««,kame mogliohenreia, die Oxalatbildung als dritter Modus hinzu dooA mSohten
"^'n^;.

/".^^^ "'"''* endgiltig entsoheiden, unso weniger, als biS^^r mr fUr a^i,f<»t^ die er^hnten kleinen Oxalatkristalle nachgewiesin worsen sln^
^^

en.^.S^.^u^'y^'^C^.---er^^^

ein.r Sg1Si^-fi:h1^^r-*i/k\LT^r^^^^
Kalk als Calat ausgof.llt und mithin fe. Sto'fw^^^s^rentLg^ w^"'ob"SeTGuttatxon vorhanden, ob sie gegebenenfalls bei der Kalkreinifung b^;iliiTtmuss dahingestellt bleibBn. - ffenn wir die Gattim^ s-^ft^„», f- . ^ '

der Milchr5hr,n noch l^ilo^>^^r,n.^Al.^^'^.^^^^,::', ^WZ':,^^^.^:.^ehune.n exnbesog«n haben, so gesohah es deswegen. weil uns hie^ das^ikSiieren=wasoh,n Oialat ein,r- und Milchsaft andersei?8 ^echt deutlich zu seif^hetntWihrend wir also bei der iiberwiegenden Mehr::ahl d.r Campanulac.^ MUchsaft aber

^rSurfs^fn oh^^s^Sl^ffM •
''' ^\" ^'^ -"S-lchrt. F^l/^:~ ^^.^^tlt'Sli^h dieverhaltnisse nicht schlaohthm verallgemeinern diirfen, ist selbstverstSndlich 2u-mal es ja schon unter den besprochenen Pflanzen eine ganze Reihe ^ t^bsf^Sr

Tnnerhalb der Familie der hier an^uschliessenden
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PAPAVERACEm

konnnen "bekanntlich neben einer Reihe von Gattungen mit gegliederten KilchrohrGr.

auch solche vor, die nur Milchsaft-Z e 1 1 e n besitzen, wie bei spiel sweise die

Gnippen, GlauciimtEsdhsoholsiavLii^ Booconia. Wir sehen von diesen Formen einstwei-

len ab un4 besprQchen hier eine Reihe von PapaverKvtQn und Chelidoniim najus.

Wie bekannt, gehoren die Papaveraceen in der uberwiegenden Mehrzahl zu den in-

tensiv aus^cheidenden Gewachsen, iind es steht deranach von vorn herein zu erwarten,

dass eben diese Guttation auch fiir unsere Frage nach der Kalkreinigung von Bedeu-

tung sein wird. Es ist nun, wie das im einzelnen dcrzutun sein wird, tatsacblich

30, dass mit der Ausscheidungsfltlssigkeit der weitaus groscte Teil des Kalkiiber-

schusses nach aussen befordert wird. I?mi diirfte aber dieaer KalkiiberschuGs, soweit

v/ir es nach unsern vergleichenden Untorsuchungen beurteilen konnen, durchweg noch

geringer sein als der der Campanulaceen und Lobeliaceen, derart, dass der Milch-

saft als eigentlicher Kalkspeicher nicht mehr infrage konirat. Gewiss lasscn cich

in der Mehrzahl der Falle Spuren von Kalksalzen in ihm nachweisen, und es dunkt

uns wahrscheinlich (was durch erhohte Kalkzufuhr experiraentell su erweisen ware),

dass der Saft a,ls Kalkspeicher fungieren k b n n t e, aber diese eventuelle Mog-

lichkeit andert an der Tatsache nichts, dass er unter normalen Verhaltnissen - und

darauf korant es doch wesentlich an - nicht zu dieser Leistung herangczogen werdcn .

diirfte. Carbonat ist bekanntlich bei den Papaveraceen nirgends, Oxalat nur bei der

Gattung Booconia angetroffen worden. - Ic'i habe Blatt- tmd Stengelschnitte einer

Rcibe von Formen auf geloste Kalksalze untersucht, stets mit dem gleichen Ergeb-

nis, dass namlich nur sehr geringe Mengen derselben im Gewebe vorhanden sind. ~

Bemerkenswert ist schliesslich die Tatsache, dass der kalkarme bzw. kalkfreio Srtt

vielfach eine deutliche Nitratrealction gibt.

An Einseldaten sei kurs folgendes mitgeteilt:

Papauer aomniferim L., eine Pflanze mit massigem Saftaustritt ,
hat einen r ^

kalkarmen Saft. Auf Schwefelsaure-Zusats trat eine Gipsbildung nicht em, vrar -

Gtwas -ehr Saft verascht und der Riickstand mit Essigsaure aufgenornmen und mit /u ..

-

moniujnoxalat versetzt, so bekam man eine schwache Trubung, es hatten sich also
_

Spuren von Calciumoxalat gebildet. - Im Ausscheidungswasser hingegen xiel die mi~

kro- und makrochemische ^eaktion auf Calcium deutlich positiv aus. - Es mag^hier^

erwahnt sein, dass ich in der Wand der Fruchtkapsel ganz ^-

kristalle gefunden habe, in den vegetativen Teilen habe ich kein Oxalat angetrc

fen. Da die wenigen Kristalle als Oxalatbildung in u n s e r m Smne nicnt i^r

Df-
inbo-

tracht komnen,7iabe ich'deren eventuelles Vorkommen in den Kapselwandungen anc

rer Arten nicht weiter verfolgt; es sei aber an dieser ^telle daxan erinnert dacs

auch gewisse Oaryophyllaoeae, Valerianaoeae ur^ Primulaoeae in den Reproduktions-

organln oxalsauren Kalk fUhren. wahrend solcher den vegetativen Teilen fehlt (57,,.-

Hilchsaft und Ausscheidungswasser von Papver somi/eru;?: reagieren sc.wach s^^er,

Papaver orientale L. unterscheidct sich von der soeben besprochenen x-orm em-

mal dadurch. dass hier scheinbar der Xalkgehalt des Saftes etwas grosser ist - je-

denfalls gab hier auch die Behandlung mit Schwefelsauj:'e wenigstens erne Spuren-Ro-

ak.tion
'
und sodann di^rch den Nitratgehalt des schwach sauren Saftes. Im ubrigen

gilt beziiglich unserer Frage fiir ihn das gleiche. was fiir P, aomniferim ^estge-

stellt wurde. - Gegeniibor P, orientale diirfte bei
, ,, . ,

.

'

Papaver bracteatunt Lindl. der Milchsaft wiederurr. etwas kalkrcicher -em. Je-

denfolls ergaben die mikro- und makrochemische Priifung schwach positive Resraltate,

also etwas mehr als blosse Spurenreaktionen. Die entsprechenden Untersuchungen des

GuttauInLfssers liefern deS^ichere Ergebnisse. - Saft und Guttationswasser re

agieren sauer, der Saft enthalt auch hier wieder_ Jitrate.

?t Heldr. verschieben sich die Verhaltnisse inso-

fern^'^alsTrch im'saft nur Spuren von Calcium nachweisen lassen, die Guttation a-

ber 'soweit ich beobachten konnte, intensiver.tetatthat als beii^. hraoteatum - I-.

ubrigen ist zu wiederholen was far diese Form gesagt wurde.
, ^ . . ^ , ,^

Papaver lateritium C Koch ist bezuglich unserer Frage charakterisiert dure,

eine scheinbar wenig intensive Wasser-Exl.retion. Im Guttationswasser ist mikro-
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und makrochemisch deutlich Calciun nachsuweisen. Der Saft ist sehr kalkarm mit-
tels Schwefelsaure bekommt man keine Gipsbildung, Yeraschune und Weiterbehlndlun^
des Rackstandes ergibt eine Spurenreaktion. - Miciisaft und Guttat ionswasser rea-gieren schwaclj sauer; jener ergab mit Diphenylamin-Schwefelsaure eine intennive
Blaufarbung.

Papaver Argemone L. scheidet erheblich starker aus als die soeben beswocho
a-e Art, im sesernierten Wasser lassen sich Kalksalse nakro- und mikrochemisch nach-
'A:eisen. Aus dem Saft fallt Schwefelsaure vereinzelte Gipsnadeln aus, Veraschim^
und Behandlimg der Asche mit Essigsaure und AnimonQxalat geben Spiiren von Calcium-oxalat. - Nitrate liessen sich im schwach sauer reagierenden Saft nicht nachwei-
sen. - Ganz ahnlich verhUlt sich

Papaver Rtioeas L.
, nur fallt hier die mikrochemische Priifung des Safts wesent-lich besser aus als bei den meisten andern Former; die maJcrochemische Untorsuchun-

lieferte nur Spuron von Calciumoxalat . Ein weiterer Unterschied gegenUber de^- vo-''rigen Art ist durch den ITitratgehalt des Safts gegeben.
Als letzte Form dieser Gattung wurde Papaver nudioaule L, untersucht die wiealle andern kalkhaltiges Wasser ausscheidet. Beztiglich des Safts gilt dasselbewas von dem der eben besprochenen Art gesagt wurde: mikrochemisch bekonnt man oi-

nigenna£5sen deutlich, makrochemisch hingegen nur spurenweise Reaktion. - Mit Di-
pheiv/lamin-Schwefelsaure farbt sich der Saft erst rot, spater violett. - Es sei
soweit es in den einselnen Fallen nicht schon bemerkt ist, allgemein nachgetrag^n
dass Saft und Guttat ionswasser schwach sauer reagieren.

*

Aus der Gattung Chelidonium wurden Ch, majus L. und dessen Kburt: Ch. laGinia-

f^T untersucht, die sich be:^glich unserer Frage vollsta^dig gleich verbal-
ten. Beim Anschneiden lassen beide Formen einen praktisch kalkfreien Saft 'in an-sehnlichen Mengen austreten. Der geringe Kalkaberschuss wird mit dem sezernierten
Wasser nach aussen befordert. - GelSste Kalksalze sind im Gewebe nur in ausserst
geringer Menge vorhanden. - Es sei hier an den Reichtum des Saftes an Alkaloiden
erinnert, die mit Mineralsauren in charakteristischen Formen ausfallen. Da manche
von diesen mit Gipsnadeln verv/echselt warden konnen, so kommt der mikrochemische
Kalknachweis hier nicht infrage. - Der Saft scheint, soweit ich feststellen konn-
te, neutral zu reagieren; er enthalt ansehnliche Mengen von Fitraten.

Fassen wir die gewonnenen T^rgebnisse zusammen, so ist zu wiedqrholen dassdie Papaveraceen unter den besprochenen Fanilien insofern eine SendersteHung ein-
nehmen, ale bei ihnen der Milchsaft als eigentlicher Kalkspeicher nicht angesehen
warden kann. Experimentelle Untersuchungen werden dariiber zu entscheiden haben ob
ihm - was uns sehr unwahrscheinlich diinkt - die Fahi^eit zur Ausubung dieger Fun-

^^io^^Ii^'^^J^^^^ff^^' ?^®'' ""^ ^'' ^^^^Slich deswegen nicht an der. Kalkreinigung
beteiligt ist, weil der relativ geringe Kalkiiberschuss mit dem Guttat ionswasser
muhelos nach aussen befordert werden kann. - In unsenu System wiirden die mit g e -gliederten Eilchrohren ausgestatteten Papaveraceen als einheitliche
Gruppe m die nachste Mhe des dritten Gampanulaceen-O^s Specular ia-Wahlsnber-Qia zv. stellen sein. - Von den nunmehr zu besprechenden

CQUPOSITAE

kommen Tur uns an dieser Stelle enmal die Cichorieen und sodann die nach Unter-
suchungen yon COL (58) ebenfalls mit gegliederten Milchr5hren ausgestatteten Gat-
tungen Carlina und Ga^ania in Betracht. Was den Kalkaberschuss anbetrifft so ist
er bei emer Reihe von Fomen annahernd so gross wie bei den Papaveraceen' bei an-
dern Arten ist er praktisch garnicht vorhanden. In der ersten Gruppe werden die
geringen Mengen geloster Kalksal^e mit dem Guttat ionswasser nach aussen befordert,
ganz so, wie wir es bei den Papaveraceen kennen gelernt haben. Der Milchsaft konimt,
wie sicn aus dem gesagten schon ergibt, auch bei den in Rede stehenden Compositen
als Kalkspeicher nicht mfrage. - Oxalat habe ich nur bei Carlina gef^onden, hier
tritt es als Rhaphiden auf Calciumcarbonat wird als Membraneinlagerung maAcher
Compositen-Haare angegeben (59), sein Vorkommen ist nicht beriicksichtigt. Die in
.Gwebe enthaltenen, gelosten Kalksalze spielen infolge ihrer geringen Menge keine
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Die Einzeluntersrachungen ergaben folgendes: in dem reichlich ausfliessenden
Saft von Laotuoa Soariola Z.. lasst sich nikro- und raakrochemisch Galcium in Spu-
ren nachweisen. Das sauer reagierende Hydathodenwasser gibt mit Schwefelsaure ei-
ne Qinigerraassen deutliche Reaktion. - Auf Zusats von Diphenylamin-Schwefelsaure
farbt sich der sauer reagierende Saft gelb.

"IciGtuca trirosa Xo-nilcht sehr stark, enthiilt aber in Saft nur ciinimale Spuren
von Calciimsalzen. Die mikrochemische Priifiing lieferte ganz vereinzelt einige Gips-
nadeln, die Verascl^ung und weitere Behandlang mit Essigsaure und Ammoniumoxalat
ergab ein negatives Resultat, es war tlberhaupt keine durch Calciumoxalat bedingte
Triibung festzustellen. Beziiglich der Ausscheidungsflussigkeit und ihres Kalkge-
haltes ist z^x wiederholen, was ftir Laotuca Soariola gesagt wurde, - Die Nitrat-
probe ist unklar, der saure Saft farbt sich rot. - Bei

dehor iwd. Intybua X. konnte ich in dem massig ausfliessenden Saft weder di-
rekt noch nach Veraschung auch nur Spuren von Calcium nachweisen. Der geringe Kalk-
iiberschuss wird auch hier mit dem Outtationswasser nach aussen befordert. - Der
sauer reagierende Saft ist nitratfrei.

Tragopogon major Jacq. gehort wieder zi\ den sehr stark milchenden Formen. Ira

Saft bilden sich auf Schwefelsaure-Zusatz einige wenige Gipsnadeln, die raakroche-
Liische Untersuchung liefert ein negatives Resultat. Im iibrigen gilt auch hier,
was ftir Oichoriim Intybus gesagt ist.

lYagopogon oampestris Bess, schliesst sich beziiglich unserer- Frage vollig den
Verhaltnissen bei Tr^ major an, nur milcht jene Art nicht so stark.

Das gleiche gilt fiir Sonohus palustris L, , nur dass hier die im Gewebe in ge-
loster Form vorkommenden Kalksalse etwas deutlicher hervortreten als bei alien an-
dem daraufhin untersuchten Formen.

Pr^Tianthea purpurea Z. lasst beim Anschneiden den Saft nur mSssig ausfliessen.
Kalksalse liessen sich darin weder mikro- noch makrochemisch nachweisen. Im schwach

sauren Hydathodenwasser dagegen ist Calcium enthalten. Nitrate sind auch hier in

dem sauer reagierenden Saft r^icht vorhanden, - Von dieser Form weicht

meraoiwn wtihellatum X, insofern ab, als hier auf Zusatz von Diphenylamin-

'

Schwefelsaure eine leichte Blaufarbung eintritt. - Die Pflanse ist librigens nach

STAJIL's Angaben (60) nycotroph, doch scheint dies hier auf den geringen Kalkiiber-

schuss keinerlei Einfluss zu haben. - Bei der reichlich milchenden

Chondrilla junoea L. las sen sich im Saft makro- und mikro chemisch Spuren von

Kalksalzen nachweisen. Eine einigermassen deutliche Reaktion auf Calcium liefert

wiederum die Ausscheidungsfliissigkeit. - Im sauer reagierenden Saft sind geringe

Nitratmengen vorhanden. - Wie diese Form, so verhoalt sich im wesentlichen auch

Taraxacum officinals Web. et Wigg., fiir das HOLISCK allerdings eine deutliche

Reaktion bei direktem ITachwois im Saft angibt. Ich habe den Saft mehrfach unter-

sucht eine einigermassen deutliche, nicht eigentlich deutliche Re-

aktion habe ich nur einmal beobachtet.

Es sollen nun noch einige Cichoriaceen besprochen werden, bei denen auch

mittels des Hydathodenwassers nur Spuren von Calcium ausgeschieden werden, und

solche bei denen ich Guttation uberhaupt nicht feststellen konnte. So ist z.3.

Laotuaa perennis L^ eine Form, bei der ich trots mehrfachen Versuchen Ausschei-

dung niemals habe beobachten konnen. Untersucht man den reichlich ausfliessenden

Saft auf Calcium, so bekommt man auf Schwefelsaure-Zusats ganz vereinzelt einige

we: nige Gipsnadeln; die makrochemische Priifung fallt vollig negativ aus.

Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Saor^soaera laciniata U und Sc. pur=-

purea L. \ Guttation ist nicht vorhanden und der Saft enthalt keinerlei Kalksalze.

- Nitrate sind in geringer Menge vorhanden. - Auch bei

Uulgediummacrcphyllum DC.^ fehlt, a6weit meine Beobachtungen reichen, die Was-

serexl-retion, hingegen sind im Saft der stark milchenden Pflanze Spuren von Cal-

cium^ mikro- und makrochemisch nac'iweisbar. .
- Die Nitratroaktion bleibt urfclar, der

saure Saft wird rot. - Ganz ahnlich verhalt sich

Crepis sibirioa X-, ein Unterschied ist nur insofern vorhanden, als hier ge-

ringe Nitratinengen im Saft vorkoramen.

Scolymus hispanicus 2u, bei dem ich Guttation auch nicht beobacl-^ten konnte, hat
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so ^t wie kein Calciujn im Milchsaft aufzuwoisen, jedenfalls verlauft die makro-
chemische Reaktion glatt negativ; bei direktem Nachweis im Saft habe ich hie imd
da eine Gipsnadel gesehen. - Der Milchsaft reagiert sehr schwach sauer und ist ni-
tratfrei. r Von .Gynareen \'mrde

Cai-lina acaulis L, imtersucht. Der reichlich ausflies sends, scheinbar neutral
Oder doch nur sehr schwach sauer reagierende Saft gibt mikrochemisch eine schwa-
che, makrochemisch eine sehr starke Reaktion auf Calcium. Ausscheidung habe ich
nicht niit Sicherheit feststellen konnen. - Interessant und bereits erwahnt ist das
Vorkommen von Calciumoxalat, das sich als Rhaphiden im Mark und in der Rinde sowie
auch im Mesophyll findet. - Nitrate liessen sich im Saft nicht nachweisen.

Schliesslich sei noch die Arctodidee
Guzania r ingens 'Mnoh* erwfihnt , die nur sparlieh milcht und nach dem mikroche-

ihischen Befund geringe Mengen von Calciumsalzen im Saft enthlilt. Zur makrochemi-
schen Untersachung reichte die mir zur Verfiigang stehende Saftmenge nicht recht
aus. Guttation wurde nicht beobachtet. - Der saure Saft ist nitratfrei,

Zusamraenfassend lasst sich sagen, dass bei den Compositen der Milchsaft fiir
die Kalkspei cherung keinerlei Bedeutung hat= Dieser Umstand, sowie ferner die Tat-
sache, dass der, wenn iiberhaupt vorh.ir.dene, sehr geringe Kalkiiberschuss mittels
des Hydathodenwassers nach aussen befordert wird, weist ihnen in unserer Obersicht
eindeutig ihren Plats an. Wir gliedern unsere Compositen in 3 Gruppeni

Die erste hat e i n e n Modus der Kalkbeseitigung verwirklicht, die Gutta-
tion; 5ie r'angiert parallel unserer dritten C cmpanulaceen-Lobel iacQen- und der
e i nz igen Papaveraceen-Abteilung.

An zv/eiter Stelle steht dann, als einziger Vertreter dieter Grupue, Carlina
acaulia^ bei der der "Milchsaft" ebenfalls nicht als Kalkspeicher beniitzt und die
Guttation hinsichtlich der Kalkreinigung durch die Oxalatbildung ersetst wird. Wir
werden diese Form also' mit unserer zweiten Apocynaceen-Asclepiadaceen-Gruppe in
eine Reihe stellen k5nnen.

In einer dritten Abteilung werden sodann alle Formen untergebracht, bei denen
ein nennenswerter Kalkuberschuss garnicht vorhanden, irgendwelche Mittel zu seiner
Beseitigimg mithin nicht erforderlich sind, Sie waremit unserer dritten Apocyna-
ceen-Asclepiadaceen-Gruppe zu vergleichen,

Unter d.en mit gegliederten Milchrohren ausgestatteten Dicotyledonen besprech-
en wir an letzter Stelle die

PAPAYACEm.

Der bekannteste Vertreter dieser Familie, Carica Papaya L. , der "Melonenbaum?
lasst aus abgeschnittenen jungen Trieben massige Mengen Saft austreten, wahrend
der Ausfluss aus dem Blattstiel aiterer Blatter nur recht sparlieh zu sein pflegt.
Mit Schwefelsaure behandelt, bekonmt man eine starke Reaktion auf Calcium, die
makrochemische Reaktion liefert ein weniger deutliches Resultat. Immerhin*scheint
der Saft als Kalkspeicher zu fungieren, wenn auch das im Gewebe vorhandene Oxalat
fiir die Kalkreinigung die Hauptsache leistn mag. Der oxalsaure Kalk koramt in Form
gut ausg-ebildeter Druaen in Blatt und Axe vor. Daneben trifft man Einzelkristalle
an. - Es sei hinsugefiigt , dass der saure Saft sehr nitratre ich ist. - Carica Pa-
P^yO' zeigt also beziiglich unserer Frage ein Verhalten, das dem unserer ersten Apo-
cynaceen-Asclepiadaceen-Gruppe einigermassen entspricht.

Unter den Monocotyledonen besitzen echte gegliederte Milchrohren nur ein
Teil der

AROIDEEM,

von denen zv/ei3:a.it/ioso/?ia- Arten und je ein Vertreter der Gattungen Colocasia v^^Alooasxa untersucht v/urdon. Wir sehen unserer Einteilung gem^.ss an dieser Stelle
von der Besprechung der Lfusaceen ab, da deren Milchsaftbehalter entweder Milch-
saft-Zellen oder Ubergange dieser zu den gegliederten Milchrohren darstellen (6l).
Gemeinsa/:^ ist bekanntlich den Musaceen und den Aroideen der Gerbstoffreichtujn der
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"Milchrohren'-Inhalte, eine Tatsache, aufgrund deren DE BARY (62) eine -hysiolo-

eisohe Gleichwertigkeit des Milohsafts dieser beiden anzunehmen geneigt ist. Bie-

se ihrer Fuuktion naoli s. E. wolil den anatomisch verschiedenen Gertstorfbehaltern

ansurelheiiden Eodcretbehalter sind naoh De BAKY's Meirmne den "gertstoffamoren

Oder serbstoffreien und zu den Siebrohren in nachster Beziehung stehenden" Hilch-

saft fuhrenden Elementen der Ubrigen Familien geg^niiberzu.tellen. Wir konnen der

Meimin^De BARY's nicht beipflichten, slnd vielmehr mit MOLISCii (63) der Anaicht.

dlsHen "Uilchrohren- der Aroideen ^d Musaoeen keine andere toptfunktxon zu-

zuschreibensein wird. als den gerb.toffreien "Jtilchrobren" (64) der ^nderen Fa-

milien, Was die von J>o BARY gennxtma.ste physiologisohe Be^xabung ^ischen MUch-

saftbekltern und Siebrbhren anbelangt. bo hat sich dieselbe nach KMEP-s (65)

"•^^^W-rSn ^/^^^^ SfkrreifFVa^r:e;entXicben Ein^eUaten und

^'''T:ZiTfatfl%Z':^l2lli^et .an ein BXatt dieser Pflanze ab so tre-
^ooaeta oa

Pflajise verbiebenen wie aus der dee abge-

|eri.Augenblickde.Ausmee.en^
gen sehr bald zu

""f'^^^rr.^f^abe von Diphenvlamin-Scl^refelsiiure zunachst blau,
.talle und fartt sxch auf Z^^abe von Dxphenyl^^^^

.erachwindet jodoch bald u^
es sind mithiii Nitrate yof"^™^;'- Zl„,^^„ Tf^^te Platz zu nachen. Sein Kalkgehalt
einer gelbgrilnen ux>d ^^hUessUch brazen -a^^^ ^lat

^^^^ ^.^ „^rochemische
ist ausserordentlxoh f-^^^J^.^^^^Te^^^^^.^ass neben einer FiiUe von Gipe-

^em .
-Nadelbuschem o.jd

-^^^/^^-^'^^^'.^^rteten SS besprochenen c;bilde er-

die bei a'P'*"'-*'^**'-"''"^^' ^"^ Le ich solche Gips-Iladelbttschel ihre chemische

innern. ^ucl-. bei 4io=aaia odora h^e xoh solch^^^^^^.
^^.^^^^_ nicht .weifel-

Hatur schemt mir,
*«fj^fl^'^^-^t-^n Kristallen unterlagert waren, die bezug-

haft angetroffen die von
^^f^^f^f^^^^^" ena.mten Euphorbien beschriebenen ab-

lich ihrer Fonr. all^'^'ifPJ°^.^^"„e ef^heitliche Kristalle darstellen. Ob

irerT:?^Xn"eb;n?:n"aifoLrbeSn; »Lhte ich nicht entscbe.den, icH hal-

*<'^rfnt:.•er3arE:J•:sfs^i^
Blatter beziigUoh des V°^~"^.J°\°^':hetroffen mo-d*. als EimpWden. als

stigsten Fall
^=««f« ^^J^^^'/^^^'g™ ^reinzelt) als EinzeUc^riotalle.

Saiid, als Drusen ^'i. (^l^^^^i^f^.'^^/l ^ einer Zeit, in der die zugehorige La-

Untersucht mn emen Blatts t i
, erollt ist, so findet man auf den

:.ina noch ganz S^lWi-^'^'^^^^^t lypisfhe &iden-Idloblasten. Sie grenzen viel-

auersohnitten regellos
f^^^^^J^^^.f^Jl'^^en ^a. zahlroiohen Interzellularen um-

fach an den Z«l^^"^^°e^"vf^o^IJ Hohlraum getrennt. Andere O^calat-Vorkonmnis-

gibt. sind also 'i^'-f,?^«"^"J°" gf'nic.t teoblchten konnen. - Vergleioht man nun

fe hibe ich auch auf L^=«=f^"^^ ^'d"™schnitte duroh Blattstiele liefem.

diese Bilder mit -°lf«!^. ^^^^ i^I;a eben ^ Begriff ist. sich aus=.abreiten so

deren gelbgriine *i.=/«^^Sntae Lamina eben S .^^^^ vorkommen. sie unter-

stinmen sie darin ^^'^«;'^' .f
,"" ^"ierselben. Im zweiten Fall gre^izen die

soheiden sich aber durch ^^^.^^^f^^^en ja sie ragen oeistens blasenartig in

.Idioblasten direkt a"
^j:,f*:;^:i^l^^stt.de komTt. muss ich dahingestellt

dieselben hinein. Wie i^«^« '^^^^^™heinUch, dass sie die Zellen des den In-

sein laasen, es ditfkt mich wenig wahrsc '

beiseite gedrSngt baben.

terzellulargang. ^^-'^li^^^^t^LSnli^h alH e Ringzellen (ein Wort, d^s

Es scheint dies urnso weniger f^"f^"^^'^^^te) ursprUnglioh mebr in die Lan-_

SrS^ rhr'tnifB^^if/St-Sr^^:- -hefnen. Xch sehe aber auch kei-
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ne andere Erklarungsmoglichkeit fiir diese Tatsache. - Ausser Rhaphiden kommt hinund wieder auch Kristallsand Yor, - Auf Schnitten durch den Petiolus aus^ebilde-
ter Blatter begegnet nan dann ausser den Rhaphiden (beziiglich deren J.a^e das fiirden zweiten Fall gesagte z\i wiederholen ist) Drusen, allerdings in zieralich re-ringer Zahl, und dem charakteristischen Kristallsand, der sich in 1 - 2 Haufchen
im Lumen der weitaus meisten zentralen, chlorophyllfreien Zellen findet, wahrend
er sov/eit ich beobachten konnte, den peripheren, mit Blattgrlin ausgestatteten
Zellen fehlt. - Beziiglich der Rhaphiden-Idioblasten mag noch erwahnt sein dassich m 4en meisten Fallen mehrere solcher (vielfach 2-6) in die Interzellular-
raume hineinragen sah. Noch haufiger sind sie in den sekundaren Blattnerven hiergrensen oft 12 und mehr Rhaphidenzellen ( in selben Querschnitt natilrlichV Li ei-
nen Interzellulargar^. Schliesslich bleibt noch hinzuzufiLgen, dass in jedem Idio-
blaeten moglicherweise mehrere RhaphidenbOndel enthalten sein konnen (66), iedoch
warde das nicht des naheren unfersucht.

Prlnzipiell verhalt sich die Lamina auf verschiedenen Entwickelungsstufen be-
ziiglich der Ausbildung von Calciumoxalat ahnlich wie der Blattstiel Auf Quer-
schnitten durch die noch vollig eingerollte Blattspreite sind die Rhaphidenzellen
nicht eben haufig. Sie treten entweder direkt unter der Epidemis oder etwas mehr
nach der Mitte des Blattes zu auf, Drusen konnte ich nicht beobachten hingegen
fanden sich vereinzelt kleine, unter gekreuzten Nicols aufleuchtende Piinlctchen
uber d.eren chemische Natur ich aber nicht s auszusagen vermag. t In etwas alteren
eben in Entfaitung begriffenen Spreiten koramen neben den Rhaphiden zahlreiche
Drusen vor, und zwar beobachtet man sie vorwiegend in der Mhe der beiderseitigen
Epidermis. - In fqrtig ausgebildeten Blattspreiten treten die Rhaphiden suruclr.
Das durfte sich wahrscheinlich daraus erklaren, dass nachtaglich keine neuen Rha-phiden gebildet werden, sondern dass im Verlauf der weiteren Entwickelung das
Oxalat m Fom von Sand, Drusen oder Einzelkri stallan abgelagert wird ^''. Die ur-
sprttnglich vorhandenen Rhaphiden-Idioblasten wiirden infolge des Wachstums des
Blattes weiter auseinander geriickt sein, urodurch dann ihre scheinbare Abnai-ime in
Schritten verstandlich wurde. Die Dnisen finden sich vornehmlich in der Ilahe der
Blatt-Unterseite, daneben kommen sie vereinzelt im Mesophyll und nahe der Blatt-Oberseite vor. In der oberseitigen Epidemis habe ich ferner einmal brockeli^e
Einzelkristalle, in der Uahe der Blatt-Unterseite einige male kleine im polari-
.sierten licht aufleuchtende Gebilde beobachtet. Ob es sich hier um Kristallsand
gehandelt hat, bleibe dahingestellt. - ^r die Beseitigang des grosser. KalkLLber-schusses werden also Milchsaft und Oxalatbildung in erheblichem msse hera>^ezo-gen. Der Guttation (67) schem eine nennenswerte Bedeutung Tur die Kalkreinigangnicht zuzukoramen. Calciuracarbonat wurde nicht beobachtet.

Die beiden ^2IiteTSllchten Janthosomc^Arten stimmen im wesentlichen mit Mocasia

1) Es sei hier daran erinnert, dass SCKIIIPER das in jugendlichen Pflanzentf^n pn

rruSt^Ma^r r?"^^"
-«-te^e. seiner Meirn^ ^cb oLTbHI^ZHITsss-

ttl ^nfr?^h«', n'^^f
durch das Zusamantreten seiner beiden vorhandeien Komponen-ten ontetehende Oxalat als priinares, den, in alteren und ausgewachsenen BiatteiToft

=L^'"S- I
"enge (neist m Form von Drusen oder EinaelTsiristanen) vorhandenen als

seiner und KOHl's Keirning Licht. Chlorophyll und Transpiration notwendige Vorbe-dingungen Ich habe mch zu dieser Auffaesung bereits frfiher kritisch gSussert,

r« Sm=^'h-^'*°"*' ^^^ ^i^"'^
Einteilung - es ko«men noch tertiares^d Sa-

^L ? «^ P^^^«'=>' ™«° weniger Bedutung zufcomnt, als yersohiedene Por-

!f Li -^r !"T*.*^'"
^i^'^^l''^" A'-tsn voneinander abweichen. -Ungeaohtet die-ser Schimchen schmt mir der von KOHL mid SCHIHPER betonte Unterschtefin der Bil-

tZf ftL^lrl \° f f ^° v,""'^^
sekundaren Oxalats garnioht physikalisch-oder ohenisch-physlologiBcher JTatur, sondern rein tempoiSrer Art zu sein will sa-

S^lafhMrr "'vv^™"' fl-^^^f""--
verachieden soheinenden Voraussetzungen der

ad«i ^^^^^ ?f r^^?,''
"^^ '^°° jeweiligen EntwiAelungsstadiun der manzeodor des betreffenden PHansenteils, aus der Zeit. in der die l>rnfl„lH-<o« »4-^«-ri„

det. Naheres vergl. OMBrin Pro«etheus 1917. p. ^78 f?. Basel^t^erat^r^f-
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odora uberein.
Xanthoaoma MaxiMiliana.Sohott lasst beim Anschneiden nach und nach eine recht

ansehnliche Menge nilchigen Safts- ausfliessen. Er reagiert sauer, enthalt keine

Kristalle und Nitrate, wohl aber sehr viel Calcium. Auf Scbwefelsauro-Zusatz bil-

den sich neben den charakteristischen Gipsnadeln, -Hadelbuscheln und -Tafelchen

auch flachenartige Aggregate, die, aus Tafelpaaren zusamiengesetst
,
gans so aus-

sehen wie die bei Euphorbia tirucalli und E. Laro beobachteten. - Untersucht man

Schnitte aus dem Stiel und der Spreite alterer Blatter, so findet man bezuglich

des Oxalatvorkoirmens das gleiche wie bei Alocasia, also Rhaphiden, i)rusen und

Sand im Petiolus, Rhaphiden und Drusen in der Lomin^. Daneben schein Kri stall sand

vereinzelt vorzukommen.

Xanthosoma violaoea Schott verhalt sich der andern Art sehr ahnlich, nur

scheint hier der Kalkgehalt des Saftes nicht ganz so bedeutend zu sein. Bei der

raikrochemischen Heaktion fallt der Gips vornehmlich in Nadeln aus. Die fur X. Ma^

ximiliana beobachteten Aggregate babe ich hier nicht angetroffen. .- Wie im Saft,

so scheint auch ira Gewebe das Calcium etwas zuriickzutreten, soweit sich das aus

dem Yergleich einer Reihe von Praiaraten ersehen lasst. In Blattstielen, deren

Lemina noch eingerollt ist, trifft man lediglich Rhaphiden- Idioblast en, die hier

vielf-ach in die Interzellularen hineinragen. In den Stielen ausgebildeter Blat-

ter konmen ausserdem kleine Drusen vor. Was den Kristallsand anbelangt, so habe

ich ihn" lediglich in Scbnitten angetroffen, die dem basalen Teil des Petiolus ent-

nommen waren. - Die Lamina enthalt, solange sie noch nicht ausgebildet ist, im

wesentlichen nur Rhaphiden, ganz vereinzelt koirmt daneben Kristallsand vor. In

der fertig ausgebildeten Spreite finden sich ausserdem Drusen, die allerdings

vielfach nicht charakteristisch ausgebildet und oft sehr klein sind, sodass man

hin und wieder im Zweifel sein kann, ob man ein sehr dichtes Hdufchen von Kristall-

sand Oder ein drusenartiges Gebilde vor sich hat. - Wie bei
^^^^/^^. ^f.^^^^^

.

wird auch bei den \^eid.^n Xanthosomen der Kalkiiberschuss z.T. im Milchsaft gespei-

chert, z.T. als Oxalat abgelagert. Die Guttation konunt fur die Kalkreinigung

"""""h Vertrete; der durch eine oft enome Guttation (68) ausgezeichneten Colo-

nur nissire Kalkneneen. Bei dem gerir.gen Saftaustritt sah loh, um mcht ^uviel

"^L"^^ 5! vSbraurhen vor> der Verasohung ab, was umso eher geschohen konnte.

als die mkroehemische Prtfi^nE durohaus emdeutiG ausfallt - ««^^«^Jin ist es

^i^^!>teristisoh dass auch das Cxalat wesentlich z-ai-^cktritt. Auf Blattstiel-

LSs-^1ierschn?tten habe ich niemals Rhaphiden und Drusen sondem i^^er nur

Kr^ftal^^nTvorgefunden. In der Spreite feblen die Rhaphiden zwar nxcht gan.,

~ jbachtungen an Schnitten aus verse

nzutreffen. Ausserdem kor^t Kristallsand

Drusen ganzlich zu

"^""t^T^^Z. die Frage nahe, ob das Zurucktroton de. Calciums i. Saft und im
is iieg^ '""

.y , „_~^p„^,.„t.an in urs'ichlichen Zusammenhang stehe, ob, mit
Gewebe mit der ^*^'^7"" ^^^fj^^.^'^yein wesentlicher Teil des Kalkiiberscbus-

""^"Vd^'s^.erni^rtr wLss^n/ch aussen befordert werde. Dtese Frage w.rd

f!! "L' ^rj"w!^ch Jantitative Unter^chungen entsohieden werden konnon_(G9).
letzten Endes nur durch quant it at

das fUr das Problem der exkretphysiologischen Bedeutung der Guttat^

,om..n «ohon an anderer Stelle betont wurde. In em bis .wei iropfe:

ganz

Tropfen der Aus-
all^emein schon an anderer Stelle ^^ - --^•,- ^^^^^^^^^-^.^.^ He-
scheidungsflussiskeit-t^engen also,

"^^^J^^^\^,^„^i3e„. cas darf nicht wun-

dtri^Lfrr" :^Xk^::,\^^Vm.^ m den Aschenrackstand des Hydat.oden

=lrr=^r.eri=.^.r^^^^^^^
.^-L^f'!:* ^elchen Anteil das Calcro... a.n der: geringen Aschenmengen hat i.t mei-dass die vers^hiednen Coi ocas ia -Arten

ten Augenblick dennes^'wissens"bi£her nicht
^^^^^^ff^^^^^^^^^^f,

Es handelt sich h'
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Anschein hat, vin. ein rein e x k r e tphysiologisches Problem, sondern es spielt
in diese Frage ein ernahrung sphysiologishces Moment hinein, das dem ex-
kretphysiologischen in gewissera Sinne ent'-gengerichtet ist. Dieses angedeutete er-
nahrungsphysiologische Moment ist dadurch gegeben, dass die Guttation, als sichtba-
rer Ausdruck einer intensiven Nahrsalz-Barchstroraung, doch wohl gewiss eine Anrei-
chemng eben dieser Salse - also auch des Calciums - in der Pflan^e bedingt, wie
sie durch die normale Transpiration im allgemeinen nicht erreicht wird. Eben die-
se, durch die Aaaacheidung wenigstens mittelbar verursachte Salzznfuhr- E r h 3 -
hung stebt nun, als ihre ernahrung sphysiologische Leiatung der Se-
xernierung von wasserloslichen Mineralsalzen (und organischen Stoffen) als ihre
e X k r e tphysiologische Leistung gegenxiber. Zahlenmassig werden wir bestenfalls
nur diese letstere festlegen konnen, jene von der durch die Transpiration scblecht-
hin bedingten Mhrsalzzufuhr zu trennen un/l numerisch zu bestimmen (iiirfte - einst-
weilen Jedenfalls - schwer moglich sein. Aus diesem Grande wird sich auch fiber das
Verhaltnis beider sueinander im giinstigsten Fall nur mittelbar etwas aus-
sagen lassen. Einen Anhaltspunkt diirfte uns - wenn wir uns auf das <^alcium beschran-
ken - das Vorkoimnen von oxalsaurem Xalk, bzw. sein Fehlen in giittierenden Pflanzen
liefern. Beide angedeuteten Tdlle sind in der Natur verwrklicht, - In einer Reihe
krautiger, mehr oder minder stark ausscheidender Monocotyledonen {Cyperaoeae, vie-
le Grcmineae) und Dicotyledonen {Fumariaceae, Valerianaoeae, Plantaginaoeae)'fQhlt
das Calciumoxalat. Und da nun bei diesen Pflanzen ein eventueller Xalkiiberschuss
auch nicht wenigstens teilweise anderv/eitig beseitigt ist - etwa durch Speicherung
im Milchsaft wie bei den Carapanulaceen oder durch Ablagerung als Carbonat wie es
bei den Cruciferen der Fall ist (71) - so ist es doch zum mindesten wahrscheinlich,
dass in diesen' Fallen die e x k r e tphysiologische Leistung der Guttation re-*
1 a t i V ebenso gross oder grosser ist, als ihre ernahrung sphysiologi-
sdhe. Wit unterstreichen das Wort "relativ" und wollen damit andeuten, dass die
durch die Ausscheidung beseitigte Kalkmenge natiirlich nicht so gross oder gar gros-
ser zu sein braucht - und es wohl auch niemals ist - als d^e durch die von der Gut-
tation bewirkten Salzaufnahmee rhohung mehr in die Pflanze ge^angte
Quantitat, sondern lediglich ebensogross oder grosser sein muss als der Teil
eben dieser M e h r -Menge, der nicht zum Aufbau der Pflanze verwandt wor-
den ist und somit als Kalkii berschuss seine Beseitigung auf diese oder
Jene Weise - hier durch das Guttationswasser - erforderlich macht.

Andererseits fehlt es nun aber auch nicht an Pflanzen, die, obwohl sie aus-
scheiden, dennoch Oxalat in dieser oder jener Fonn enthalten, wobei wir von eventu-
ell hinsukommenden oder ausschliesslich vorhandenen andern Formen der Kalkreinigung
enmal absehen. In diesen Fallen ist also die ernahrungs -physiologische
Leistung der Outtation relativ grosser als ihre. e ± k r e t -physiologische und
das Plus jener findet seinen exkretphysiologischen Ausdruck in der Ablae-erun^ der

Oxalatkri stall e.
s s

Es bleibt dann hier die Frage noch offen, ob die Eiitstehung der R a p h i -
den, die doch in mehrfacher Hinsicht eine Sonderstellung unter den verschiedenen
Formen des Oxalate ainnehmen, ohne weiteres in den hier erorterten Modus der Oxa-
latbildung mit einbegriffen werden darf . Wenn wir uns daran erinnern dass erstens
die zur Bildung von Rhaphiden beniitste Kalkmenge sehr gering ist, dass zweitens
gerade bei den hier in Rede stehenden Arten {Impatiens., Balaamina Galiimu a )*

^®!,^^^^^^^^ ^^^ ^"^^""-^ ^^""^^^ "^ ^^'*® Bildung zu ermoglichen u^d dass drittens
endlich - was mit dem vorhergehenden schon indirekt gesagt ist - die Entstehu--
derselben, in der Hauptsache jedenfalls, sehr friihzeitig erfolgt, dann will es uns
zweifelhaft erscheinen, ob die Rhaphiden ihre Entstehung dem e rnahrun^s-
physiologischen Plus der Guttation verdanken. Aber selbst wenn ihre urspriinfflicheBildung Oder ihre eventuelle nachtragliche Vermehrung in dem genannten Homelt ihre
fitoffliche Vorausset^ang hat, so wird man u.E. eben diese, vielleicht als Leistungs-uberschuss zu bezeichnende 7/irkung der Guttation n i c h» t als ihren oder

^ch^int'?7S>f '^!fh f .'
"'''^'^

'J"/^^
""'""'^^ "^'"^"^ ^^^^^"' ^^^ ^^ Stahl zu'tun

'^'l ?\ n in T ""'S
' 4«/^^^^ ihrer Zwecke ansehen durfen, wenn mar.das o k o 1 o g 1 s c h e Moment der Schutzwirkung der Rhaphiden mii in Hecbn'ing



Onken, Milch- und Schleimsaft. 311.

stent. Nicht die Tatsache, dass unter "normalen Umstanden ... die reichliche

Guttation den Erwerb des bei diesen raschwiichsigen, nade Ire i chen
Gewachsen erforderlichen Calciums" eben doch im Sinne einer fiir die Rhaphidenbil-

dimg Verwendung findenden Kalk-tJ berschusses -"s i c h e r t" (73)

wobei dies "Sichern" nach dem bei STAHL voraufgehenden" Abschnitt und nach seiner

ganzen Denkart gleich "bezwecken" zu setsen ist - scndern vielmehr der Umstand,

dass durch die Ausacheidung eine" der schnellen Entwickelung der Pflansen entspre-

chende Quantitat von Baustoffen, und, soweit es als solche -

inbetracbt komrat, a u c h Calcium, sowie ihr geniigonde Wassermengen sur VorfU-

gung stehen, scheint uns hier wesentlich und als ernahrungsphysiologischer Zweck

der Guttation anzusprechen zu sein. Ihr exkretphysiologisch-
e r Zweck ist dann aber nicht etwa die durch iibermassige Salzzufuhr emoglichte

Exkret-B 1 1 d u n g ganz allgemein, - woninter als Spezialfall die durch iiber-

reiche Kalkzufuhr bedingte Oxalatbildung fallen wiirde -, sondern ganz im Gsgen-

teil eine mehr oder minder intensive Exkret-B eseitigung. Die Exkr-
etbildung in guttie-'enden Pflanzen ist - um es noch einmal su betonen -

u.E. lediglich der e x k r e t-physiologische Ausdruck der Tatsache, dass in die-

sen in praxi gewiss recht haufigen Fallen die ernahrungs -physiologi-

sche Leistung der Guttation relativ grosser ist als ihre e x -

k r e t-phyoiologische. Mit dem uns beinahe uberfliissig erscheinenden HinwQis,

dass wir um der gedanl:lichen Klarheit willen, von alien aussern und innern Um-

Gt^nden 'die die Verhaltnisse sehr wohl modifizieren und ihnen ihre Eindeutigkeit

nebnen kgnnen, abstrahiert haben, beschliessen wir diese, uns doch wohl notwendig

erscheinende theoretische Auseinandersetsung.

Die hier fiir Oolooasia ausgeoprochene Verrautung, dass der germgere Oxalatge-

halt raU der intensiveren Guttation in einem ^Causal zusajnmenhang stehe, derart,

dass durch diese ein Teil des Kalkuberschusses in wasserloslicher Form ausgescnie-

den wiirde lasst sich nunmehr exakt folgendermassen formulieren: Das Zunacktreten

des Oxalats bei Colocasia lasst, als exkretphysiologischer Ausdruck der erny.h-

rungsphysiologischen Mehrleistung der Guttation auf eine Abnahme eben dieser Mehr-

Ciftung gegeSiber der exkretphysiologischen Leistung schliessen Dabex ko^t dia

dadurch bedingte Annaherung der beiden Leistungen dadurch zustande, dass bei der,

durch die intensivere Guttation bedingten absoluten Zunahme beider Leistungen,

die exkretphysiologische relativ starker wachst. Ob und wieweit der hypostasier-

te hTer lediglich begrifflich klargelegte Kausalnexus zwischen Guttation und Oxa-

latbildung wirklich besteht, ob und inwieweit andere Ursachen und Wirlrungen hier

mirin 3K sind oder gar allein und ausschliesslich in Betracht konrnen, das irr.

Tinz ln:n :x;erLentell.larzulegen kann, soweit sich die^ ^fj^r"];^
^'-'''~

Che Aufgabe iiberhaupt losen lasst, hier naturlich nicht unsere Absicai sein.

Praktisch begnligen wir uns mit der bereits erw^hnten Tatsache, dass der Kalk-

^ehalt des Guttafionswassers von Colocasia - in kleinern h!engen genoircnen jeden-

falls - beinahe gleich null ist und mithin die Guttation hier, zum u'nterschied

von der MilcSaffspeicherung und Oxalatbildung, fiir die Kalkreini^.ng nicht we-

^„_,^-|^„Vi inbetracht kornnen diirfte. ,.,..., .-,.

Fassen wir die uns angehenden Einzoldaten der nit geeliederten :.:ilchrohren

ausrea^atteten Aroideen ^sa^en, so orgibt sich, dass dor Uilchsaft urjd d e Oxa-Sm in gleicher Welse an der Beseiti^g des Kalk-Uberschusaes beteiUgt

stnd S^ die Outtation in dieser Bezienung wenig oder praktisch garmchts

leisien dSrfte. In unserer Ubersicht warden also die untersuchten ..roideen als

eir^eiUiche GruDDe an die oxalatfreien Bup?wrb i^Arten anzaschlxessen und ait

unserer erstenApocynaceen-Asclepiadaceen-Gruppe. den Cannabaceen und ahnlxcuen

'^^" iL'wili:s::n1:^i:"difS;tersuchung der .it gegU.Ierten r.ilchr.hren

ausgestatteten Pflancen vmd stellen fest, dass auch hier ganz cnalog -e box den

mT- "regliederten Bilohrohren ausgertsteten Fomen. der Kilchsaft xr. oe^r yer-
mi„ ungegiicu

Kalkrcinis-onr beteilict ist. derade dxe Aroideen haben

:ns"o h gez"rt."asra;:i de; iSt der geeliederten Milchrohren - wenigstens

ist es bef^olo^iaund Xanthosona so - in ganz unzweidoutiger Wiese als Kalk-
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speicher angesprochen werden kann. Wenn also in den librigen Familien des zweiter.
FormenkrGises der Milchsaft vielfach gans wesentlich kalkarmer oder praktisch gar
kalkfrei ist, so hat das seine "Drsache nicht in der anatomischen Beschaffenheit
seiner Behalter, sondern in dein jeweils ^orhandenen K'alkiiberschuss und in den je-
woils anderweitig gegebenen Moglichkeiten zii seiner Beseitigung.

III.

Bezuglich ihres anatomischen Baues sei auf das vielfach genannte Werk SOIERE-
DEH's.und suf die dort angegebene Spezialliteratur verwiesen. Wir eroffnen auch
diese Grappe mit einigen Vertretern der

and zwar handelt es sich hier um Arten der Gattung Aoalypha
, ^ die mit sekretori-

schen Zellreihen aasgestattet ist.
Acalypha spec, lasst beim Durchschneiden des Blattstiels eine ziemliche Menge

eines fast klaren Safts austreten, im dem Oxalatkristalle nicht enthalten sind,
der aber, wie ich mikrochemisch feststellen konnte, Sporen von Calcium enthalt. -

Auf Stengel-Langs- und -Querschnitten trifft man Oxalatdrusen in sehr grosser Men-
ge an. Im Mark sind es typische, grosse Formen, in der Rinde sind Grosse und Scharf-
kantigkeit derselben z.T. wesentlich geringer. In der Spreite treten die Drusen
der Zahl nach erheblich zuriick. - Der Saft reagiert sauer und ist sehr nitratreich.

Nur recht sparlich tritt der Saft bai Acalypha Sanderiana Hort, aus. Der Kalk-
gehalt des Safts ist hier minimal. Das anatomische Bild, die Reaktion und der TTi-

tratgehalt desselben stimmen ebenfalls mit dem fiir die andere Form bekommenen Re-
sultaten liberein.

Bei Acalypha Dorotheae Hort* ist ein Saft-Ausfluss nicht eigentlich vorhanden.
Tupft man die feuchte Schnittflache auf einen ObjefcttrS-ger ab, und versetzt die
minimalQ Fliissigkeitsmenge - die man als "Saft" nicht bezeichnen kann, da bei solch
geringen Mengen der hinzukommende Zellsaft mit beriicksichtigt werden muss - rait

einem Tropfen Schwefelsaurs , so bekomnt man uberhaupt keine Gipsbildung, die Fltis-

sigkeit ist also kalkfrei. Im ubrigen ist zu wiederholen, was fiir die beiden an-
dern Arten gesagt ist, abgesehen davon, dass bei der letsten Art der Hitratgehalt
der Plilssigkeit recjit gering war. - Carbonatbildung und Guttation wurden nicht
festgestellt.

In der Gattujig Acalypha ist demnach der "Milchsaft", soweit ein solcher vor-
handen ist, an der Speicherung des Kalkiiberschusses nicht in nennenswerter Weise
beteiligt, derselbe wird als Oxalat im Gewebe festgelegt. Wir haben also hier gans
ahnliche Verhaitnisse wie bei Merourialis und Bicinus.

In der Familie der

PAPAVERACSEN

fehlen echte gegliederte Milchrohren u.a. bei Glaucium^ Bocconia xm.d.E3ch8oholsia,

Hier treten Milchsaft-Z e 1 1 e n an ihre Stelle,
Glauoium, luteim Scop^ , eine massig milchende Pflanze, enthalt nur sehr ge-

ringe Kalkmengen im Saft, sodass man diesen als Kalkspeicher nicht ansprechen kann.
Carbonat und Oxalat sind im Gewebe nicht vorhanden. Der Kalkiiberschuss wird in dem
reichlich sezernierten Wasser nach aussen befordert, wie die mikrq- und makroche-
mische Priifung desselben es dartun. - Der schwach saure Saft enthalt reichlich
Nitrate.

Eschscholeia oalifornica Lindl,^ eine intensiv ausscheidende Form, verhSlt
sich im wesentlichen wie Glauciim luteim . Allerdings f§.llt die Reaktion der'Gut-
tationsflussi^eit auf Calcium geringer aus. Im massig ausfliessenden, schwach
sauer reagierenden Saft lasst sich mikrochemisch kein Kalk nachweisen, makroche-
raisch bekoront man eine Spuren-Reaktion. Es koramt somit auch hier der Saft als
Kalkspeicher nicht infrage. - Der Nitratgehalt des Saftes tritt hier wesentlich
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zuriick.

Boccpnia oordata WiUd. ftlhrt im Gegensatz zu den beideh andorn Arten gut aus-
gebildete Drusen in der Lsjnina, in ubrigen ist das Gewebe oxalcitfrei. "Sin weite-
rer Tell des Kalktlberschusses wird nit deni Hydathodenwasser uach auiiGen befordert.
In reichlich ausfliessenden, eine Spur sauer reagierenden Milchsaft eind geringe
Kalkraengen nachweisbar. - Nitrate sind nur in Sparen vorhandeii. - Den miBim-ilen,
im Zellsaft gelosten Kalkverbindungen brauchen wir keine weitere Beachtun^ au
schenken.

Beziiglich unserer Frage gliedern sich also die mit Milchsaft-Z e 1 1 e n aus-
geriisteten Papaveraceen in zwei Gruppon:

Die erste; aiauoiim-EsGhacholzia ist in Paral^ele zu setnon mit den ir da-n
II. Ponnenkreis behandelten Papaveraceen, hier wie dort v/ird der fringe Kalkiiber-
gchuss durch die Guttation beseiti^t.

Ler zweite, duch ^oooonia vertretene T.y-pus hat neben der Ausscheidur^- nocb die
Oxalatbildung als weiteren Modus der Kal3creini{;ung ausg^bildet, wahrend der Ililch-
saft auch hier als Speicher nicht inbetracht koramt. - Unter den

COMPOSITES!

^bt es bekanntlich eine Reihe von Fomen, die durch lan^jgectreckte 2c>-retzol; cr.

ausgezeichnet sind. Ea gehoren dazu u.a. Carduua, Xoppa und Qirsiwn.
Bei Carduua xmdiLappa war allerdings der Saftaustritt so ^rin^, daji^s icH die-

S9 Pflanzen in die Untersuchung nicht einbe.-rog.

OirQiun arvehae Soop,^ eine massig milchonde Fomi, enthalt in de.u i^.virc: S^rt
nerjienswerte Kallanengen, wie das beide Methoden dartun. In Hydathodenwaccer hin-
^egen sind nur Spuren von Calciun nachweisbar. Oxalat und Carbonat sind in dt.r

Pflanze nicht vorhanden. Die minimalen }lengen der im Gewebe in galoster Forr;: v.>r-

konmenden Kalksalze sind Tdr uns badeutungslos. - Im Saft lasson sich gGrin,.e I

tratraengen nachv/eisen.

Bei Cirsium ist also der allerdings geringe Kalk-Uberschuss in Sr.ft ^-c-pt'i-

chert, die Gustation leistet fiir seine Boseiti^ung pralctisch kaum etwas. Wir war-
den also diese Gattujig parallel zu Zobel ia vend z-d den oxalatfreien Fuphorbien zu
stellen haben. In jeden der drei grossen Fonnenkreise haben wir also je eine Grux-'-

pe, bei der - praktisch genornnien wenigs'tons - der Milchsaft allein fiir die Beuei-
tigung des uberschiissigen Calciums in Prage koramt, wobei es zunachst gleichtiiltic

ist, ob dieser KalktLberschuss gross oder gering ist. - Wir schliessen hier die

Besprechujig dreier Vertreter der zu den

AI/ACABDUCS&V

gehbfigen Gattungi^^ius an, die nit schizogenen Harzgangen ausgestattet sind.

Stengeliangsschnitte YonBhua typhina L, sind reich an oxalsauren Kalk, der

in'Form von Drusen vomehmlich .in den an das Collencl\/n gronzenden Rindenzellon

abgelagert ist, in Siebteil sehr zviriicktritt und in Mark ganzlich zu fehlen scheint.

kvd Blait-Querschnitten ist die Unterseite dicht mit Kristallen besHt; femer hau>-

fensich in- der Lamina die Drusen in der Fahe der Gefasobiindel. Wird der Saft dsr

gut inllchenden Pflanze mit Schwefelsaure versetzt, so scheiden sich aus ilm nach

kurzer Zeit Gipskristalle in zienlicher Menge ab, Uoch deutlicher als die mikro-

chemische fallt die makrochemiSche Reaktion aus^ - Gut tat ion und Carbonat warden

nicht beobachtet. - Der Saft gibt auf Diphenylanin-Scbwefelsaure-Zus|Ltz keine

Blaufarbung. - Beziiglich der Ausbildung der Drusen sei hinztLgefiigt, dass diesel-

.ben vielfach ohne die charakteriestischen, scharfkantigen, spitzigen Vorspriinge

vorkonmen und sie, zumal man bin und wieder eine scbwache radialo Streifung zu er-

kennen glaubt, vielleicht besser als Mischformen zwischen Drusen und Spfaaeriten

zu bezeichnen waren. Neben diesen drusenartigen Fonnen konmen bei PJmG typhina z^xch

Einseikristalle vor, sodass die Behauptung SAHIO's (74), es seien lediglich jeno

vorhanden, nicht , zutrifft

.

Hhua glabra i... (uar. lactniata) verhiilt sich in vieler Beziehung gerade so wie
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Ehu5 typhina, Im Saft lassen sich auch hier mikro- und makroch«misch ansehnliche
Kalkmenge nachweisen. Bas Calciumoxalat hingegen tritt zuriick; auf Stengel-Langs-
und -Querschnitten trifft man es nur in den peripheren Rindenpartien, nicTit abor
ir.it Sicherheit an. Besiiglich der Kristallforraeist zu wiederholen, was fur Rhus thy-
phina gesagt warde, mit dem Unterachied allerdings, dass hier- die Einzelkristalle

fehlen. ~ Carhonat, Guttation und Nitrate warden nicht festgestellt.
Bei mtus toxicodendron .U tritt oxalsaurer Kalk nur noch in der Lamina auf,

wo er vorneiimliGh in Form von Einselkrist alien abgelagert ist. Der nitratfreie,
saure Saft tritt hier im Gegensatz zu den beiden andem Arten nur recht sparlich

aus, sodass eine sur mslcrochemischen Untersuchung erforderliche Menge nicht gewon-

nen v/arde. Sein Kalkgehalt dlirfte, nach der nikrochemischen Reaktion, hinter dem

des Saftes von I&iua typhina und Rh, glabra kaum zunickstehen. - Carbonat und Gut-

tation- fehlen.
Zusammenfassend stellen wir also fest, dass bei der Gattung Ehud der Kalkiiber-

schuss teils ini Safte gespeichert, teils als Cxalat abgelagert wird. In unserer

tJbersicht wiirden wir sie also in die Nahe unserer ersten Apocynaceen-Asclepiada-
ceen-Gruppe zu stellen haben.

Einigermassen ahnlich verhalt sich hinsichtlich unserer Frage unter den

ACERAOEEM

Acer P^eu4o^P2atanus L,^ Die hier vorhandenen SekretschlatLChe haben einen milchigen

Inhalt, der beim Durchschneiden eines Blattstiels in masslger Menge ausfliesst. So-

wohl mittels Schwefelsaura als auch - nach vorhergegangeren Veraschung - mittels
Essigsaure und Aimnoniuinoxalat lassen sich in ihm nennenewerte Kalkmengen nachwei

. Oxalat koEHnt in Blatt und Axe vor und zwar in Form von Drusen, besuglich de-

ren Ausbildung zu wiederholen ist, was fur Rhus typhina gesagt wurde (75). Ganz
vereinzelt habe ich auch Einzelkristalle angetroffen, sodass wir auch hier die An-

gabe SAPIO's (76), es kamen lediglich Drusen vor, nicht bestatigen konnen. - Be-

gruglich des G|p.ciunicat'bonats sei daran erinnert, dass MOLISCH (77) solches in den
Marksellen verschiedener jJce^-Stamme gefunden hat. - Guttation wurde nicht beob-
achtet. - Nitrate sind in dem sauren Saft nicht vorhanden.

Sollte die Carbonatbildung fiir die Kalkreinigung wesentlich sein, was nach den

Befunden von MOLISCH der Fall sein diirfte , dann wiirden wie Acer Pseudo-Platanus
an die Cannabaceen-Gruppe angliedern, bei der bekanntlich drei Formen der Kalkbe-
seitigung .nebeneinander wirksan sindt Speicherung ira Saft, Oxalatbildung und Car-
bonatablagerung in den Cystolithen. - Die milchenden Exkretbehalter der

SAPOTACEEM

'Bind die Milchsaftzellen oder -Zellreihen, die nach den Angaben CHIMANI»s (78)durch
wiederholte Komraunikation zu Milchrohren werden, Auch CHARLIER (79) halt es fur
durchaus moglich, dass "die Zellen in den alteren Axen schliesslich zu einem ge-
gliedertem Milchrohrensystem verschmelsen".

Untersucht wurde irfwusops Elengi L, , deren sparlich austretender Saft zahlrei-
che kleine, unregelmassige Oxalatkristalle enthalt. Diese, jedenfalls fiir Mimusops
glaboaa Gartn, wcid,M,. Balata Grh, langst bekannte Tatsache (80),durfte MOLISCH (8l)

der diese Pflanze selbst nicht untersuchte, ubersehen haben. Ich--«rwahne das le-
diglich, wei-1 MOLISCH ausdriicklich darauf aufmerksan macht, «das5 der Kalk, soweit
die Untersuchungen reichen, nianals in Kristallform in den intakten Milchrohren
aufzufinden ist, sondern dass er. urspriinglich stets gelost vorkommt?, - ein Um-
stand, der Beachtung verdiene, "iveil im Schleimsaft zahlreicher M«nocotylen (Ama-
ryllidaceen, Commelynaceen* etc.) gerade der Kalk in fester Form, und zwar in Ge-
stalt der Kalkoxalat-Rhaphiden abgelagert wird", Dieser Unterschied ist also, wie
unsere in Rede stehende Pflanze zeigt, nicht dur<;hgreifend, er ist es, wie hier
vorweggenommen seiiji umsoweniger, als im Schleimsaft mancher Liliaceen {Allium,
Crinum^ zwar keine geforrat^n, wohl aber geloste Kalksalze (wenn auch, wie bei.4i-
2 ium in sehr geringer Menge) vorkonanen. - Versetzt man den Saft von Mimuaoos Elen-
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gi rait Schwefelsaure , so bekoimt man nach einiger Seit eine ausserst intensive
Gipsbildung;. Ob das erforderliche CalGiun alles lem ursurLaiglich vorhandencn Oxa-
lat entstammt, oder ob in Saf t audi noch gelojte K?;l]:3a- ;ie vorhanden sind, niiiss

dahingestellt bleiben. - Oxalat koJaint auch itt Fonu vrn Einselkristallen in Blatt
und Axe in massiger Menge vor. - Nitrate sind im saartjn Saft nicht nachgewiesen.
Uimuaope Elengi verhalt sich also hinsichtlich unserer Frage etwa wie unsere er-

ste Apocynaceen-Asclepiadaceen-Gruppe: der Kalkiiberschuss wird z.T. im Saft ge-

speichert, z.T. als Oxalat festgelegt. Ob andere Sapotaceen ein ahnliches Verhal-

ten aufweisen, muss einstv/eilen dahingestellt bleiben. Es mag aber enwahnt sein,

dass bei Cfirysophyllum Griaebaohii Mex (82) kohlensaurer Kalk ira Gefiisslunen ab-

geschie.den ist. - An nachster Stelle besprecben wir von dLen

URTICAOEmi

im engeren Sinne zwei Angahorige der Gattung Urtioa: U» dioioa und IT. oanadensia

L, Die Behalter des "liilchsalts" sind nach GRAVIS (83) "nur ziemlich weite Bast-

fasern", die in der Rinde eben durch ihr oft weites Lumen unschwer zu erkennen

sind.
Urtioa dioica X. lasst beim Anschneiden eine miissige Saftmenge austreten, in

der sich mikro- und raakrochemisch Spuren von Calcium nachv/eisen lassen. - Auf

St€Uigel-Querschnitten findet man das Calcinnoxalat meist in Form schonor Drusen

an der Ausaenseite der Siebteile, da es auch in den sie trennenden parencbymati-

schen Briicken nicht fehlt, so bildet es in der Rinde einen geschlossenen Ring.

Vereinselt findet man es auch an der Innenseite der Holcteile sowie in den peri-

phcren Rindenzellschichten. Die Lamina ist oxalatfrei, besitzt aber bekanntlicb

an der Ober- und Unterseite zahlreiohe Cystolithen (84). - Der Saft reagiert san-

er und zeigt eine sehr schwache Nitratreaktion. - Zur Oxalatbildung und Carbonat-

ablagerung tritt als dritter Modus der Kalkreinig'ang die Guttations im Ilydatho-

denwasser lassen sich massige Kalkmengen nachweisen.
u- ^ o oio^

Ahnlich verhait sich Urtioa oanadenais L. , allerdings tritt hier der Oxalat-

P-ehalt in der Axe zuriick. Eigentliche Cystoir.heu koiumen vornehrnlich an der Ober-,

Cystolithhaare sowohl auf dieser wie in ahnli.her Menge auf der Unterseite des

Blattes vor Der saure Saft fliesst hier reic.hlicher aus, sem Kalkgehalt ist aber

nicht grasser als der von U. dioioa. Die AusscLoidungsflussigkeit ist auch hier

""^^'ofuung urtioa stehen also, wenn wir unsere Befunde auf die ^att^ng au.-

dehnen. Oxalatbildimg, .Karbonatbildung und Guttation zur Beseiti^ ihr. s Kalk-

Sbersohu-ses zur VerfUgun^. Sie ware also in unserer tlbersicht m die Nahc .or
uberschuoses

^l^l/^'^^^^ systematisch sehr nahe steht, einsugliedern. Imnier-

hrSterscheilen sich iie beid^n Fa^lien bezuglich unserer Frage wesentlich da-

d^cr dl s b^fden Ca-abaceen die Speicherung im Saft an die Stelle der bei

^tio:, beobachteten Guttation tritt. - Von den hier anzuschliessenden

COWOLVULACEE^f

wurden eini^ Fonnen untersucht, deren Saftbehalter Sekret-Einzelzellen oder Se-

SeUen-l^iherdarstellen. A'ls den Gattungen Diohondra un^Falkia (S5) die bei-

drb^kL^^lich "t echten gegliederten MilchrShren ausgeriistet sxnd, stand ^ons

"^^'^I^^ch^n^id^rmrdK^ngel von Convolvulus trioolor, so tritt eine massige

M.n.?^ines sauer reagierenden Safts aus, in dem sich mikrochemisch Spuren von
Menge eines sauer re^

n«chweisen lies. - Oxalat ist einnal als Drusen

m der Axe ^°^°^?" ^"^ uberhaupt vor. In alteren Sprelten findet man auaserden,

^\^f}^ iVSf'etaUe in versohtedener Au3bildm:s. Charakteristisch fur diese ist
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tigt gefunden. Hingegen sei auf folgende Erseinimg hingewiesen: lasst man den auf
einen OlDjekttrager gebrachten Saft eintrocltnen, so kann man, schon im ersten Mo-
ment nach dem Ausfl lessen, das Auskri stall i sieren eines mir unbekannten Korpers
bepbachten. Es entstehen sunachst winsige, an den Enden e'twas verdickte Stabchen,
die sich bald su sweit oder dritt, vielfach unter einom annfiiiernd rechten Winkel
zusainmenlegen, Sie verlieren alsbald die regelmassig© Form, es bilden sich seit-
liche Ausstiilpaingen und stellenweise koramt es zu fl^chenartigen Bildungen, die in
Alkohol loslich sind. liese Bildungqn warden auf ihre chemische Natur nicbt wetter
untersucht, - Neben der OxalatbiIdling hat die Guttation for die Beseitigong des
Kalkiiberschusses einige Bedeutung,

Gans ahnliche Ergebnisse lieferte berriiglich unserer Prage GcmvoHvulus arvensis
L» Sine geringe Abweichung macht sich nur insofern gel tend, als hier das Oxalat
zuriicktritt. Der Saft spielt bei G. arvemis als Kall^speicher ebenfalls keine Rol-
le.

Bei Jpomoea purpurea Bth. ist der Saftaustritt nur sehr gering, sodass ich auf
seine marko chemische Untersuchung verzichtete. Mikrocheraisch liefert es das glei-
che Regultat wie der von den beiden Conuolvulus-Arteni Auf Schwefelsaure-Zusatz
findet man nach einiger Ze"it hie und da einige vereinzelte Gipsnadeln. Bezriiglich
des Oxalate ist hinzuzuftlgen, dass ich hier Einzelkristalle nicht angetroffen ha-
be. Guttation lie^s sich mit Siclierheit nicht nachweisen, sodass hier die Oxalat-
bildung wobl die einzige Moglichkeit zur Beseitigong des uberschtlssigen Calciums
darstellt. - Der Saft der drei Formen enthlilt Hitrate.

Bemnach miissten v/ir also die fiir uns hier in Betracht komraenden Convolvulace-
en in zwei Gnippen gliederni

In der Gattung Convolvulus teilen sich Oxalatbildung und Guttation in die Auf-
gabe der Kalkreinigung. Sie ware also etwa in die Gegend der Urticaceen, besser:
der Gatt^ang UrtiQa zu stellen, bei der allerdings die Carbonatbildung als dritte
Form der Kalkbeseitigung hinzukommt,

Ipomoea purpurea hingegen bindet ihren ganzen Kalkiiberschuss, oder doch jeden-
falls dessen allergrossten Teil, an Oxals^ure, konnte also mit Mercarialis und Bi-
oimia, Oder auch mit der zweiten Apocynaceen-Asclepiadaceen^Gruppe vergleichen
werden, vorousgesetzt, dass es nicht doch noch gelingen sollte, kalkhaltiges Aus-
scheidungswasser nachzuweisen. Dcjmit v^re der zweite Typus naturlich aufgehoben.

WAiterhin sind einige

untersucht worden, die bekanntlich mit schizogenen HarzgS.ngen ausgestattet sind.
Die Tatsache, dass in den Trichoiamembranen einer Anzahl von Iftnbelliferen Calcium-
carbonat eingelagert ist (88) wurde im einzeli^en nicht benicksichtigt. Immerhin
hielten wir es fiir geboten, ganz allgemein darauf hinzuweise'n, da diese Art der
Kalkreinigung in manchen Fallen womoglich die allein ausgebildete ist. - Im einzel-
nen ergaben die Untersuchungen folgendes:

Srungium oampestre Z. fiihrt in der Axe und im Blatt viele Drusen, die periphe-
ren Rindenpartien sind besonders reich daran, im Mark treten sie wesentlich zuriick.
Der sp^rl ich .ausfl iessende, sauer reagierende Saft enthalt kein Calcium, hingegen
werden geringe Kalionengen mit der Ausscheidungsflussi^^it nach aussen befordert.
- Nitrate konnte ich im Saft nicht nachweisen.

Bei Jrchans^el tea officinalis ffoffm, habe ich Drusen weder in der Axe nocBi im
Blatt angetroffen. Hingegen konnte ich auf Stengel-Langsschnitten raehrfach Sphae-
rite beobachten, die sich aber, trotz mehnaaligen Versuchen, in S^Siger Schwefel-
saure nicht losten. Weiter habe ich der chemischen Hatur dieser Kristalle nicht
nachgeforscht. Somit liisst sich hier nur eine Fonm der Kalkbeseitigung, namlich
die Ausscheidimg mit dem Guttationswasser, feststellen, denn der sparlich au^tre-
tende Saft enthalt, wie die mikro- und makrochemische Probe zeigen, imr Spuren von
Calcium.

Auch Laaerpitiuffi nacrophyllwn Borh,, ebenfalls schwach "milchend", hat einen
sehr kalkarmen Saft, die mikro chemische Reaktion fallt etwas deutlicher aus als
die makro chemische. Oxalat habe ich nicht angetroffen. Der geringe Kalkiiberschuss
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dlirfte im wesentlichen durcJi die Guttation beseitigt werden, im sezernierten Tfaa-

ser lassen sich nennenswerte Kallaiiengen nachweisen. - Nitrate sind weder hier noch
bei Archangelioa offioinalia vorhanden.

Wie die "beiden vorhergehenden Formen. sc befordert auch
Imeratoria hispanica Boiss. i"hren ganzen tlberschuss an Calcium mit.der Aus-

scheidungsfltlssigkeit nach aussen, derm wenn sich auch im Saft Spuren von Kalk er-

mitteln lassen, so kann dieser doch als Kalkspeicher nicht wohl angesprochen wer-

den. - Oxalat ist nicht vorhamden.
Scbliesslich warden noch zv/ei Arten untersucht, bei denen ein nennenswerter

Kalkiiberschuss iiberhaupt nicht vorhanden zu sein scheint, wenn er nicht auf die

allgemein angedeutete Weise der Cexbonatbildimg beseitigt ist. Darauf warden je-

doch diese Pflanzen nicht imtersaclit.

Siim Sisarum, L, enthalt weder Oxalat im Gewebe noch sind im miissig austreten-

den Saft Kalksalze in geloster Form vorhanden. Mit der Guttationsflussigkeit wer-

den nur miniraale Spuren von Calcium ausgeschieden. - Im Saft sind, z^im Unter-

schiGd zu dem von Imperatoria hispanica, der nitratfrei ist, geringe Nitratmengen

nachv/eisbar. - Die letzte Form endlich,

Silaua tenuifoliua DC. ist insofern interessant, als der sparlich ausfliessen-

de Saft neutral reagiert. Oxalat ist nicht abgelagert, Guttation konnte nicht ein-

wandfrQi nachgewiesen werden. Im Saft sind weder Kalksalze noch Nitrate enthalton.

Zusaimnenfassend konnen v;ir die untersuchten Fomien in drei Gruppen gliedern:

Als Eryngium-Tjv beseichnen v/ir den, bei dem sich Guttation und Oxalatbildung

in die Aufgabe der Kalkreinigung teilen.

In der zweiten Gruppe wird der geringe Kalkiiberschuss im wesentlichen allein

durchdie Guttation beseitigt. Hierher zahlen: Archangelioa, Laaerpitiun ^ri6. Imr-

^^''^Ein^dritter Typus endlich, dem Sium toid Silaus zuzurechnen sind, hat, von der

hier wie auch in den beiden andern Gruppen eventuell moglicher. Carbonatbildung

gesehen, keinen Modus der Kalkreinigung ausgeb '^ ' "
"*

... Gewebe in loslicher Form vorhandenen Kalksalz

tracht. Von einem eigentlichen Kalkiiberschuss kann man also hier, wie bereits be-

tont, nicht wohl sprechen.
, , ^

In unserer Ubersicht wiirden wir den Eryngium-l^yv mit der ersten Convolulaccen-

Gruppe in Parallele setzen; die zweite Abteilung ware in die Nahe unserer zweiten

Compositen-Gruppe 2u stellen, und die dritte Umbeiliferen-Gruppe wurde etwa dem

zv/eiten Compositen-Typus, naturlich des zweiten Fomenkreices, entspreclien

Von den mit weitlumigen, in Richtung der Langsajce ziemlich gestrec-ten Sokret-

schlauchen ausgestatteten

DIPSACEEN,

sind einige Forraen untersucht worden, bei denen der auAretende Saft wenigstens

zur mikrochemischen Priifung reichte.
^ ., -n^,

Cephalaria leucantha Schrad,, eine ziemlich intensiv "milchende" Pflanze,

ruhrt in Saft geringe Kallmengen; die mikrochemische Reoktion fallt etwas besser

a^ als die makro chemisehe. Calciumoxalat koimnt als Drusen in Blatt und Axe vor

Im Stenrei ist es fast ausschliesslich auf die ausserste Rindenpartie bcschrankt,

i^ Mark trifft man die Drusen mr ganz vereinzelt an. Im Mesopl^ll ist das Oxalat

in eben derselben Form in ansehnlichen Mengen vorhanden. Im Hydathodenwasser sind

geringe K^Bonengen enthalten. - Der anscheinend neutrale Saft gibt mxt Diphenyl-

amin-Schwefelsaure eine schwache Blaufarb^ong.
^ ,, ^ .. , •

Bei ^eo^aiaria alpina Schrad, tritt das Oxalat im Mesophyll etwas z^amck, im

iibri^en erilt beziiglich seiner Form und seiner Verteilung in der Axe das gleiche,

w«o fs^ fi« vori^ Art angegeben wurde, - Der Saft tritt hier nur sparlich aus.

::Lf:rt rchrach'sauer unf enthalt Spuren von Calcium. - Gattat ion habe ich trot.

aeKher Beobachtuiig nicht feststellen kOnnen. - Im Saft sind geringe Nitrat-

"^^"^^^Dt^a^^la^^iatuB U fUUrt im Mosophyll sehr gut ausgebildete Oxalatdnisen
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^l.f^l^J
Zahl Stengel-Langs- und Querschnitte sind jedoch fast oxalatfrei. FEIT-

tfcfn^ cLfn^ f^^-^f f^^
Ausscheid^^ng an, ich kann dieoe Angabe nicht besta-tigen. Carbonate smd nicht vorhanden. Die Pflanze lasst siemlich viel Saft aus-liiessen, es lassen sich in ihm aber keine Kalksalze nachweisen. - Mit Diphenvl-amin-Schwefelsaure farbt sich der schwach saure Saft gelb.

^xpnen^ri

Bez-dglich des Oxalatgehaltes stinint mit Dipsaoua laciniatua
_

Kiiautia longifolia Koch einigemia3sen iiberein, wenn auch die Menp-e hier re-ring ist. In der Az'iO habe ich iiberhaupt keine Kristalle vorgefunden. - Die spar-licnen Saftmengen enthalten minimale Spuren von Calciun. - Guttation liess sichauch hier nicht einwandfrei feststellen.
Bei Knautia magnifica Boiso. et Orph. ist der Oxalatgehalt der Lamina zwar

^.""J'T 1 y.^"--
^^"^ y°^^^^^"ehenden Art, bleibt aber noch hinter dem ^on Bipsaouasuruck. Im ubrigen ware zu wiedrholen was ftlr Knautia longifolia gesa^t wordenist. Es sei allerdings hin^ugefiigt , dass FENTZKE (89) bei Knautia magni/ica^aa^serauscheidung beobachten konnte, was nir trots mehrfachem Bemiihen nicht gelan^.-

keine^'^Urate
^^ntersuchten X^utia-Arten reagiert schwach sauer und enthflt

Jaabiosa oaucasica M.B.
, sine gut "milchende" Pflanze, fiihrt in ihrem waa-serklaren, auf Schwefelsaure-Zusatz sich weiss farbenden Saft Spuren von Calcium

ni /! ^"^T.^^l
Eehandlung der Asche mit Essigsaure und Ammoniumoxalat bestati^t!

nrSfvor r'^^frf?/'?" ^'^'T '^ f!^^" ^ '^ ^^^^^ abgelagert. Carbonat konlt

^.^latrnlcht'^olhand::!^
^^' ^^^'^ ^eststellen k5nnen. . I. s.uren Saft waren

Beziiglich des Oxalatgehaltes imterscheidst sich
Scabloaa oolumbaria L. von der soeten gonaimten Form daduroh, dass Druaen hiernur in Blatt-Querschnitten nachweisbar waren, der Stengel hlngeg^n sich I^skrl-

t.^Zl T'"'-
«^"e^sen konnte ich hier AussoheidunSbeobafhten und in dem L-

re^^t e^V^H^f ?^f 1°''..
'^^''"° na=h„eisen. Der hier n-assig austretende sS-

s:.ti:rts^dr.^S! 'f^:^:.;;i:, li
""'^^*^'^^' "^^^ ^^^^^-^ -^-^ ^-

Soabioaa graminifolla. L, genannt, bei der ich vergeblich nach Calciunoxalatgesucht habe. So,.eit ich feststellen konnte, guttiert^iese PflSze inX lul
DeTsSSrt"iS'i' 1"?i''°°'

'^"'" -"--l^M-Sen von Calci^ :;ch::ei:bar!Saft fuhrt geringe Kaltonengen, wie es beiderlei Prufungen dartun.

nicht «b«i-^"
^"°^«"=^*^"

r^* ''^^°'"> '^^"^ ^^^ KalMlberschuss bei den Dipsaceennioht ubernassig gross, s.T. sogar recht gering ist. - Es sei hier nachiretrae-endass grossere Mengen von in Gewebe in losfiche? Fozm vorhandenenKa^saf^e nicht

m^rv-:^iLT^^^^^^^^^^

tiff s:: -ver^f^fob^Jht:?:^^SLSLfLr^n^L^\^:?of-^
nxcfct inner uberdockt werden, sodass infolge dessen hier und d6rt einl^^fel be-

olu^n i:'S;eI^r'1J"'i'"1"i^^.'"'^'*
*^^ Ausscheidung, nach u^serrUn^erS-

ritTr ^.^t^^r* ^^^^f^^^'' \^\ ^^Phalaria leucantha in Betraoht, wo sie sichmit der Oxalatbildung in diese Aufgabe teilt. Dieser relctiv kolkreich-ten Pomwurde ocaiioaa graminifolia ^1^ die wohl kalkarmste gegenUblrstehen Bei dils™ist eine tpischo Art dor Kalkbeseitigung iiberhaupt nichrausgebild;t:

so^r "ohl no'^Jndif"".^''T'
^^'' """^""^ Untersuchungon irglnwelch^ Anderangenao..r ,/ohl notwondig naohen konnen - oin Passus iibrigens, der stills-hweieend te-

Oonvolvulaceon- Oder unserer ersten Ifabelliferen-Abteilung zu stellen seL.
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An zweiter Stelle kamen sodann alle Formen, bei denen im wesentlichen durch
die Oxalatbildung allein der KalkUberschuss beseitigt wurde. Das ware also bei
den meisten der untersuchten Art en der Fall, wenn auch die Oxalat-M e n g g im
einzelnen wechselt. Zu vergleichen ware dieser Typas mit unserer zweiten Apocyna-
ceen-Asclepi adaceen-Gruppe

.

In die dritte Abteilung waren sodann die Fonaen zu stellen, bei denen ein ei-
gentlicher Kalkaberschtiss gamicht vorhanden ist, oder aber wo er jedenfalls nicbt
so gross ist, dass er einen besoftdern, typisch ausgdbildeten Modus sur Beseitigoiig

erfordert, Diose Gnippe ist bei uns vertreten durch Scabioaa graminifolia . Wir
wiirden sie mit imserer zweiten Compositen- oder mit imserer dritten Umbelliferen-
Gruppe in Parallele setzen konnen.

Als vorletzte Familie der bier zu behandelnden Dicotyledonen seien die

CACTACEm

genarxnt, von denen einige Mmillaria-Arten untersucht wirden. In dieser Gattimg

kommen bekanntlich Arten, die nur Kristallzellen besitzen, neben solchen vor, die

ausserdem noch mit Hilchsai't ftlhreiiden G^ngen ausgeriistet sind (90). Eg ir.teroL-

sierte also zu erfahren, ob der Oxalagehalt der rnilchsaftfreien Formen wesentlich

grosser ist, pb mit andern Worten bei den mit den genannten Exkretbehaltern ver-

sehenen Arten der Saft einen Anteil an der Beseitigung des Kalkiiberschuases habe

und ob dieser eventuelle Anteil gross genug sei, um den Saft daraufhin als Kalk-

speicher ansprechen zu konnen.

Von nicht milchenden Formen warden im einzelnen untersucht: Mamillaria vivipa-

ra ffawc, M, Wildiana Otto, M. gracilis Pfeiff^, M, eohinata DC. and eine nic!;t lik-

her bestimmte Spezies.

Yon diesen enthalten die drei zuerst genannten Driisen und Einzellcrista: Ic

;

die beiden andern nur Drusen. - Ausserdem komraen bei VL.vivipara und M, spec, ^.pi -

rite vor.- Soweit man aus den Praparaten sehen kann, schwanlct der Oxalatgehalt

schon innerhalb der milchfreien Formen nicht unerheblich, eine Tatsche, die eii'e

eiTideutige Beantwcrtung unserer Frage wesentlich erschwert. Immerhin konnte ich

im Gewebe von U. Bockii Foerst., einer mit den genannten Gangen ausgerusteten

Form grossore Einzelkristalle nur vereinzelt feststellen, Drusen babe ich nicht

gefunden. Dagegen ist viel Kristallsand in den Zellen enthalten. - Von jf, Parh:in-

aonii Hort, stand mir nur Mamillengewebe zur Verfugung, hier konnte ich lediglich

Kristallsand nachweisen. Ob in den innern Teilen andere Kristallformen vorkommen.

mu8S ich dahingestellt sein lassen. - Nach den anatomischen Bildern schemt also

die Annahme dass ein Teil des uberschussigen Calciums im Saft gespeichert sei,

sehr wahrscheinlich. Wie nun aber die Untersuchung des in beiden Fallon massig

au-tretenden Saftes zeigt, sind die darin enthaltenen Kalkmengen recht gering, so

dass man von einer eigentlichen Speicherung nicht wohl sprechen kann. - Es bliebe

noch zu erwahnen, dass der Saft von U. Bockii sehr nitratreich ist. der von u. Par^

Hinsonii hingegon keine Nitrate enthUlt, besser gesagti dass ich m ihm kome an-

^^""wi-^stellen also fest, dass bei den mit Milchsaft Tuhrenden GSjigen ausgestat-

teten Mamillarien deren Inhalt bei der Besoitigung des Kalkiiberschusses nicht m
geniigendem Masse beteiligt ist, urn als Kalkspeicher angesprochen werden 3^a kunnen.

D^nSerschuss wird hier. wio bei den milchfreien Arten in der Hauptsache als

Oxalat i^ Gewebe abgelagert. Die in Rede stehenden Formen waren also etwa mit un-

serer zweiten Dipsafcen-Gruppe oder mit unsern zweiten Apocynaceen-Asclepiadaceen-

Ty^s ^vergleichen. - Schliesslich sei noch der bekannte Vertreter der

mOPAEOLACSSN

TroDaeolwn majus L. genannt, der beim Anschneiden eine nennenswerte Mcnge ei-

ne« !i^^lich^laren Saftes austreten lasst. Sein Kalkgehalt ist recht gering, so- .

nes ==^^^^^^^^^,^^^^,^.^,^^ ^eht in Betracht kommt. Das ubcrschiissige Calciimi wird
dass er a].s Kalkspe

mit dem Teichlich sezernierten Wasser nach aussen beforder Oxalct und Carbonat
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sind nicM vorhaiideii. - VAt DipUenylf^niin-Sctivvefelsaure ergab der Saft keine Blau-

Bei Tropaeolim majua ist als^; die Guttatiot^ die einnige Art der Kalrcinigung;

i/i uriser-T fJbersicbt warden v/ir dlcse Form also etwa zu uiiserer sv/eiten U"bellife-

reneiiuppe ."xier zu den Papaveraceen in Parallole setzen.

Yon Moiiocobylen gehoren dorn dritten Fonnenkreis an die

iiber deren Milchsai'tbehalter v/ir bei-eits bei ihrer Trennur.g von den Aroideen ge-

sprochen haben. Untersucht m'.rden Uuaa Basjoo Sieb, und U, Cavenishii L^inh . *^ie

bei den Aroideen xnA iiberhaupt ganz allgerr/jin, so in terssiert unc am Saft aucli

hier lediglich sein ©ventuellcr Kalkg-ehalt. Uber die anderen bea.chtenjTvverten 7or

kcninni.sfie - Blacenkerae u. dergl. lese /nai; bei M0L13C1I (91) nacti.

Der Saft der ziemiich stark inilchendenl^.,, Baajoc ist aohr kalkarm. Versetr.t

man einen Tropfcn desselben mit Schw'efelsaure, so bokommt T".ar aucb riach langerer

Zeit keinorlei Gipsbildung. Base denr.och Spuren von Calciiim in Saft enthalten sind,

geht atis der mak:roch©mi.JGben Pnifiing h^rvor. Veraacht ir^aj: iiamlich 3-4 ccir. des-

selbon, 15Gt den Riiolrstand in £ssigsaiire imd beliandelt mit Airanoniujnoxalat, dami
bekocnat cian eins allej-dings nur leichte Triibiaig, - Diciior Kalkarmut des Saftes
©ntspricht rocht ^t das i^ichlicho Vorkonimen ron Oxalatkristall en, Iin Blattstjei
trifft man neben Eimzelkristalien, die vorwieger^ alxs Prismen vorhanden sind, ILia-

phidon \uid Krlstallsand. In der Spreite sind Einzelkristalle selten und bleil>t3n

auch be2ugllch ihrer Grosse neist hinter denen das Petiolus zuriick. Die Hhaphiden-
Idioblanten ragen vielfach in die ^rosaen Interz^^iluiaren der Lamina hinein. Der
Kristallsand iiit in der Spreite auch zieirdich feel ten. Epidenais und I&lissaden-
zelTen sind, sowoit ioh beobachten Iconnte, stets krietallfrci. Wahrsnd der Oxa-
iatgehalt des Blattstieles also sehr stark ist - es liegt fast in jeder Zelle ein
Kriatall - vfkre der der landna viollcicht als laassig ^a bCwOichnon, - Der schw&cb.
saure Saft ist nitratfrei,

Jtusa Cavendtshii Lamlt. x-^rhalt sicb in don uns intereacierenden Fragon der
andern Art so ahnlich, daes wir fuglich tmf nahere Ar^gaben veraichten konnen. le-
diglich die Tatsache, dass ich hier miniriale ^itratmen^n ini Saft nachw^isen konn-
t€, mag erw^hnt sein. - Carbonat \ind Guttation warden nicht beobachtot*

In der Sattun^j JUUsa^urftQ also der Hilchseft, ^ua Unterschied von den Aroi-
deen, fiir die Beseitigimg dea KalkiiberBchiisseB keinerlei Bedeutung haben, hier
leistet die Oxalatbildung ganze Arbeit. In unserer Ubersicht wiirden wir diG Gat-
tuJig Musa in die Wahe der Miipiillaricn odor 2u nnserer zweiten Apocynaceen-Ascle-
piadaceen-Gruppc stellen.

Wenn wir uns, an den Schluss der Beaprechung des dritten Pomerilrreises an-
gelangt, wisderuni die Prage vorlegen, ob auch der Saft der hier anatomi sob z.T.
recht verschicdener. Ezkretbehalter als Kalkspeicher angesprochen werden kann, so
wird die Antwort darauf 2we'3fellos schwercr 2\i geben sein als sie es im zweiten
and naiaentlich im ersten Falle war. Hun fehlte es ja allerdings bei d,en niit unge-
gliederten und viel weniger ncch bei den mit gegliederton Milchrohren auageotat-
toten Grappen nicht an Artea, bei denen d&r Saft annEhomd oder wohl ganz kalkfrei
war Oder wo er doch jedenfalls als typischer Kalkspeicher nicht inbetracht kam.
laanSrUin star:don aber diesen Pflanzen oine grossore Reihe von Formen geg-enUber, bei
denen der Saft fiir die Kalkreinigung wesentliches leistete, weniigleich sein Kalk-
gehalt auch in diesan FJIllen - je nach der Henge des vorhandenen Kalkiiburschusses -

2,T. recht orheblichen Schwankongen unterworfen sein kann. Im dritten FcrmerikreiG
hingegen uberwiegen uater den behaadeltn Pflanzen diejenigen,
bei denen der Saft als Kalkspeicber nicht angesprochen werden Icann. Ande-

. rerseita ist aber die Anhaiifung dea Calciums im Saft von ,aiims-Arten, ferner von
Uimu30p8 Slengi - hier ganz oder teilweise ala Oxalat - und einiger anderer For-
men doch nicht su tlbersehen. Diese T&tsache scheint uns wiederum zu bestatigen,
dass die Entscheidung daruber, ob der Milchsaft - dioser Begriff in weiterem Sin-
ne gefasst - als Kalkspeicher fangiert ^^-'^ nicht, lediglich abhangt von der
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Gr5sse des KaBciiterschusses imd dem jev/eiligen Vorhandensein andarer, zu seiner
Bo30iti£pirLg gee igneter 'Mogli dike iten und nicht beeinflusst wird diirch den anatomi-
schen Bau seines Beli^-lters,

Wir schliessen endlich als letzten Formenlcreis

IV, DIE SCHLEIMFIJIIREIOEN LILIIFLORM

in uiisere Untersuchung ein und zwar aufgrund einer anatomischen und einer physio-

logischen Tatsache. Es sind namlich zum ersten diese Schleinschlauche entwicke-

lungsgeschichtlich als Pusionen anzusprechen, sie stehen also den geg«?liederten

Milchrohren nahe, und zum zweiten ist ja der im vielfachen Vorkonmen von Rhaphi-

den sich ausdriickonde Kalkgehalt dieser Exkret- oder Sekretbehalter bekannt. -

Wir konnen hier weder auf anatomische Eiselheiten dieser Organe noch auf eine

DislruGsion der geimitmassten physiologi schen Bedeutung ihres Inhaltes eingehen

und verweisen daher auf die diesbeziiglichen Mitteilungen von HANSTSIN (92) und

MOLISCIL (93). Uns interessiert vor allem die Frage^ ob im Schleim, abgesehen von

den Rhaphiden, noch weiteres Calcium - in Form geloster Salse - enthalton ist,

sowie weiterhin die, ob andere, und wenn, welche weitere Modi der Kalkreinigung

bei den in Rede stehenden Pflansen noch ausgebildet sind.

Bevor wir uns den Einzeluntersuchungen zuwenden, seian ein paar die Technik

betreffende Worte vorausgeschickt. In den Fallen, in denen Rhaphiden im Saft vor-

handen sind, nriissen diese natiirlich beseitigt werden, ehe derslbe auf celoste

Kalksalze g^priift werden kann. Diese nicht eben einfache Trennung erreichte ich

dadurfh, d!ss ich zu den gesax^elten Schleim etwa
^-^^J^^^l^^f^f^!^?i ^'r

ten Wassers gab. Der so verdiinnte Schleim wurde zumchst S^^^^^f^^^^^^^^^^^
und dann liess ich durch IJlngeres Stehen die festen Teile - im wesentUchen die

Rhaphiden - sich absetzen. Darauf wurde abfiltriert, das Filtrat
l^.^l^f'^'^^^^

zweltes mal durchs Filter gegebon und dann mikroskopisch auf Rhaphiden ^^rchmus-

^f^y-^ PfiP^benenfalls wurde noch oinmal filtriert, meistens genugte aber em zv/ei-

maliUsXrSen, ^ proktisch Rhaphiden-freie Flussi^ceit zu erholten.

Bei fer Beurtfilung des Roakiionsausfalles muss natiirlich die Yerdiinr.xmg des

Schleims beriicksichtigt werden. - Von

LILIACESN

Saft g^^P^^^^^^\^^^''' ^^J:r.^f:fSalze Der Schleim musste also nach benanr.ter

is .i"-.—«Sr Km.r.a... trot, d.r ,„tr.ph.. l«,™... «rh«,-

halten; andere Kristallforman fenlen eben_^-lb. ^-^^ -a...
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v-enigstons fur 2wei der studierten Formen - dadurch ge^e\>en, dass hier Oxalat -
wenn aiich in geringer Menge - ira Gewebe anzutreffen ist, Im einzelnen sei fol-
gendes mitgeteilt:

B9i Alliwn «?«pa Z^ trifft man in den die Saftschlauche umschliessenden Pa-
rencl^ymzellen ganz vsreinzelt EinzeUcristalle von oxalsauren Kalk. Im WESserigen
ki-istallfreien Saft lassen sich mikro- und makrochenisch geringe Kalkraengen nach-
?/eisen. - Carbonatablagerung imd Guttation warden nicht beobachtet.

Allium fiQtuloswji Z, unterscheidet sich von 4, Cepa dadurch, dass hier die
Oxalatkristalle noch seltener sind. Der wasserige Saft enth^lt auch hier nur Spu-^
rsn von Calcium. - Auf Diphenylanin-Schwefelsaure-Zusatz fftrbt sich dersolb* gelb-
rot, vvilhrend bei A, C^pa eine leichte Blaufarbung eintrat. - Beztiglich des Oxalat-
vorkommens mag noch erwalint sein, dass ich in verschiedenen Praparaten iiberhaupt
keine Kristalle angetroffen habe.

Sei Alliim Schoenoprasum L^ konii.it es, sowoit meine Beobachtungen reichen
uberhaupt hicht mehr zur Oialatbilduiig. Hingegen konnte ich Guttat ion feststal-
ien und ira sezemierten Wasser massige Kalkmengen nachv/eison.

Allium Forrwn L. scheint kainen nennenswerten Kalkiiberschuss zu besitzen je-
denfalls habe ich weder Kristalle noch Ausscheldung beobachten konnen. Her Saft
entlialt hier, wie bei den andern Arten, nur sehr geringe Kalkmengen, koiarat: also
als Kalspaicher nicht infrage. - Boi den bsiden letzten Arten konnte ich Spuren
von Hitraten in dem stete sauren Saft nachweisen.

Aus der Untersuchung geht zweifellos soviel hervor_, dass die ViBn^ des uber-
schiissigen Calciums auch im befeten Falle bei den Aii fu»-Arten recht gering ist.
Viellelcht wird man, wie schon an anderer Stelle, auch hier die in dieser GrupT)e
ziemlich verbreltete iqycotrophe Lebensweise zur Erklarung dieser Tatsache heran-
Ziehen k-Snnen.

Die ganstigstenfalls minimalo Oxalatbildung wird man hier ebensowenig als die
ausserst geringe Speicherung im Saft als typische Formen des Kalkreinigong anspre-
chen d-tirfen. Es ist eben infolge des ausserst geringen Kalkuberschusses die Aus-
bildung auch nur e i n e s solchen Modus nicht notwendig geworden, wenn wir von
dem Einzelfall absehen, in dem die Guttation moglicherweise als solcher in Betracht
kommt

.

Die untersuchten Liliaceen lassen sich hinsichtlich der Kalkreinierun^ mithin
in drei Gruppen gleidern:

^
Der erste Typus wird vertreten von Scill^ und <)rnnhogaliM\ hi^r iibernimmt

der Schleimsaft allem die Speicherung des ansehnlichen Kalkiiberschusses. Er bil-
det also em Analogon zu den typischen, oxalatfreien Euphorbien,

An sweiter Stelle ware als einzelne Form ^Ixxm Sehoenopraaim zu nennen, bei
der die Guttation die Beseitigung das libarschiissigen Calciums im wesentlichen
ubernimmt. Diese Art ist also etwa in die Fiihe unserer erst^n Compositen-GruPD®
au stellen. ^^

In die dritto Abteilung waren die ubrigen untersuchten Allitm-Arten einzurei-hem si« verbalten sich also ganz iihnlich wie unsere zweite CompositengruDpe. bei.
der ebenfalls sine typische Art der Kalkreinigung nicht erforderlich ist

"

Aus der Pamilie der
AMARYLLIDACSm

X.,

Im Blattgeweben von Crinum Powellii findet man typische Rhaphidenzellen die
nicht gleichmassig tiber die Flache verteilt sind, sondern sich nach der Periphe-
rie zu haufen. Interessant ist ihre Lagerung zu beiden Seiten der Queranastomosen
der Gefassbiindel. Sclineidet man die Pflanze an, so tritt eine ziemliche Menge
Schleim aus, der sauer reagiert, aber keine Rhaphiden noch andere Oxalatkristal-
le enthalt. Mikro- und makrochemisch lassen sich in ihm mllssige Mcngen geloster
Kalksalze nachweisen sodass er als Kalkspeicher wohl angesprochen werden karni.
Als dritte Fom der Kalkbeseitigung kommt hier dann noch die Guttation hinzu -
Carbonat-Ablagerungen sind nicht beobachtet. - Der Saft enthalt ziemliche Nitrat-
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mengen.
Wesentlich verschieden verhalten sich Crimm Powell iige^crriibQr die drei an-

deren untorsuchtoin Formen, die, da si« unter sich hinsichtlich uiiserer Frog* kei-
norlei Terschi©d«nheiten aufweisen, zuaainnen bssprochen sain nogen:

Naroia3U3 Jonquilla, //. poeticus und Leucojum pulohellwn onthalten koinerlei
Oxalatkristalle ini GewelD*. Daftlr ist ab«r der aauar roagierende, in grosser Mengt
au9tretGnd« Schleimsaft Susserst reich an Rhaphiden. Hat man diese durch mehr-
maligos Filtri»r«n b«s«itigt, und pnift dann das Filtrat auf gelQsta Kalksalao,
so argeben beide Methodan oin positives R«sultat. Dor Saft ist also in ausgespro-
chener Weise als Kalkspeichsr arxsusohen. - Carbonat kommt m.W. nicht vor, Gutta-
tion wurde nicht beobachtet. - In Schleimsaft der droi in Redo stehenden Pflanz^n
kbnnto ich geringe Nitratm«ngen nachweisen.

Zusaramenfassond lasson sich also benuglich dor Kalkroinigung boi don untar-
suchten Anaryllidacaen zwei Typen unterschoidon:

In der ersten Abteilung, der also Narciaaus und Leucojum niigehDron, wird der
ganze, ansehnliche Kalkiiberschuss in Form von Rhaphiden und gelostor Salze in
Schleicjsaft gespaichort. Diese Gruppe wara also nit der ersten Liliaceengruppa
(Scilla, Ornithogcaum) odor mit den fiir unsere Fraga charakteristischen oxalat-
frelen "Suphprb ia-Arten in Parallele zu setcen.

Bei Crimm Powelliit den einzigen Vertreter der zwei ten Gruppe, teilen aich
Schleimsaft, die Oxalsauxe und die Guttation in die Aufgabe der Beseitigung 4es
erheblichen Kalkiiborschusses. Soweit es sich beurteilcn lasst, s cheinen die 3

Forraen in annahernd gleichem Masse beteiligt zu sein. Ein Analogon zu dicser
Gruppe ist un« bisher noch nicht begegnet. - Es bleiben endlich noch die

COUM£lLINACEEN,

ausgestattet sind und von denen -wir

erecta Jaoq, und Tr, virginicru L. unter-
cuchten.

Gemeinsan ist den drei Fonaen der grosse Kalkreichtun des Schleinsafts, der

bei Commelino, ooeleetia und Tradeacentia erecta miissig, boi Tr» virginica zien-

lich stark ausfliesst. Nach wiederholten Filtrieren lasst sich in den urspriing-

lich ausserst rhaphidenreichon Saft nikro- und makrochenisch eine imnerhin be-

achtenswerte Ilenge von Calciun nachweisen. In Ubrigen weichen die Fomen aller-

dings voneinander ab. Tradeacantia erecta ftlhrt viel Calciunoxalat in Gewebe,

und swar ist es als Kristallsand urd in FOm von Einzelkristallen abgelagort. Bei

dieser Form wird schliesslich auch mit den Guttationsv/asser noci ein Teil des

grgssen Kalkuberschusses nach aussen befSrdert.

Tradeacantia virginica unter schoi^et sich von der andern Art dadurch, dass

hier, sov/eit meine Beobachtungen roichen, weder ir.i Stengel noch irn Blatt oxal-

saurer Kalk vorhanden ist.

Relativ am geringsten scheint der Kalkiiberschuss bei Cownelina coeleatia ?ra

sein- denn hier scheint der Saft seine Beseitigung allein zu bev/altigen ohne des-

wegen - soweit sich das vergleichsweise sagen lasst - kalkreicher zu sein als

der der beiden Tradescant i en. Ganz vereinzelt habe ich in Gewebe allerdings auch

Oxalatbildung gefundcn, als Form der Kalkbeseitigung korranen aber hier die Oxa-

latkristalle m.E. nicht infrage. - Ausscheidung habe ich beobachtet, Carbonat

ist weder hier'noch bei den beiden andern Vortretern vorhanden.

An dieser Stelle sei Ubrigens bemerkt, dass bei verschiedonen zur Priifung

ereeierneten Liliifloren das Gewebe auf geloste Kalkaalze untersucht wurde: die

moist recht minimalen Mengen derselben koinnen flir die Kalkreinigur^ nicht in

Betracht. - Der Saft von Tradeacantta erecta ist nitratfrei, der der beiden an-

dern Fonnen enthalt Spuren davon. ,.. ^.. ........ .

Wir fassen zusannen und stellen fest, dass hmsichtlich der Kalkreinigung

iede der drei untersuchton Pflanzen einen besondern Typas reprasentiert.

Zuffl ersten ware Commelina coeleatia - als einziger Vertreter der Abteilung -

-u nenner bei der der gesajate Kalkiiberschuss in Schleinsaft gespeichert ist.

Wir haben*also hier ein ganz analoges Verhalten wie bei unserer ersten Amaiylli-
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daceewgruppe , der, wie erinnerlich, Narcissus und L^uoojim ^susahlen sind.
Der Hepraesentant der zweiten Gruprje ware Tradescantia virginioal hier teilen

sich Schleimsaft uiid Guttation in die Fortschaffung des Kftlkiiberscbusses, wobei
allerdings der Saft wioderum ganz erheblich viel mehr leiaten durfte als die Aus-
scheidiing. - Wir wiirden diese Form also za unserer sweiten Cajnpanulaceen-Lobelia-
ceeagruppe in Parallele setzen.

An dritter Stelle nennen wir Tradescantia erecta^ t»i der Saft, Oxalsaure imd
Guttatioji an der Beseitit:img der grossen iibersGhiissigen KaHoiiengan beteiligt sind,
unier ihnen leistet allerdings der Saft ^/eifellos die Hauptarbeit. - Zu verglei-
chen w^re dieser Fall rait unserm sweiten Amaryllidaceea-Typus, der auch nur durch
sine Form, Crinim Poioellii^ vertreten ist.

Is geht aus dem Mitgeteilten zur Geniige hervor, dasa der b^i einer Reihe von
Lilllflqren vorhandene, in achlauchartigen, entwickelungsgeschichtlich den geglie-
derten Milchrohren nahestehenden Exkretbetjaltem enthaltene Schleimsaft in den
meisten Fallen s^lbst dann uoch als Kalkspelcher aaageaprochen werden 3cann, wenn er
durch nehrfaches Filtrieren von den in ihni eventuell qnthaltenen Rhaphiden befreit
worden ist. - Wonn anderseits bei der Gattung Allium in ihm weder Rhaphiden vor-
Jpomnian noch geloste Kalksalze sich in ihm nachweisen lassen, so bestatigt dieae
Tatsache aufe beste, was wir am Schluss eines jeden der drei voraufgehenden For-
laenkreise betonten: dasa atolich nicht die anatomische Beschaffenheit, sondern le-
dlglich das physio logisGh® BedliVfnie - werji der Ausdinck gestattet iet - dariiber
3U entscheiden hat, ob deir Inhalt eines solchen Extretbehalterq ftls Kalkspeicher
bentitzt wird oder nicht.

Wir be«chlies8Qn damit die* litteilung imaerer Untersuchungen und 6s bleibt una
lediglich noch tbrig, einraal in eine Zuaaramenfassung die gewonnenen Erg«bnisse als
Antworten auf unsere dreifache Fragestellung Icurs su foraulieren und die hinsicht--
lich unserer Hauptfrage aufgestellten Typen iibersichtlich zu ordnen uad sodaim in
einem Auablick die sich aus dieser Arbeit unmittelbay ergebenden weiteren
Fragen zu pracisieren und die, ihre Beantwortung in Ausaicht etellendgn Wege wenn
mSglich anaudeutea. Vergegenwartigen wir una in eiaey

ZUSAMHEHFASSUNG

noch elniaal das weaeiitliche der vorliegenden Arbeit:
Von den Angaben De BARY' 6 ausgehend, dass einmal "innere Sekretbehaiter" zu

denen er auch die kri^tallfiihrenden SchUuche rechnet, und MilchrSbren sich gegen-
se*tig ausschliesaen und dass zim zweiten "ia Milchsaft wenigstens mancher Euphor-
bien* mehr minder grosse Mengen geloster Kalksalze vorkommen, versuchten wir, die-
se beiden an^toiai schen bzw. cheraischen Tatsachen in einen Causalzusammenhang'zu
bringen und pl^ysiolcgisch auszuwerten. Unaere Prage mlrde njithin lauten: Stehen
Oxalatbildung und Milchsaft in irgendwelcher Beziehung su ^inander?

Die»« Frgge haben wir, unter der Voraussstzung, dags die Oxalatbild^ano- als ei-
ne bei vielen Pflansen ausgebildete Hoglichkeit zur Beseitigung eines ± g^ossen
Kallrliberschuaaes zu werten sei , exfcretphysiologsich n^her prazisieren konnon in-
dem wir sagton ; Wird in den mit KllchrShr«n ausgestatteten Pflanzen der ganze
Oder ein ± grosser a»eil des Kalkuberachusses im Milchaaft geapeichert, und daoit
die OxalatbiXdung ganz oder teilweise UberflUssig?

Die so forciulieTte Frage ware aber inner noch nicht eindeutig und zwar aus demeinfacten Gninde nicht. well ja die Oxalatbildting auch durch andere Formen der Kalk-
reinigung, als da sind Garbonatbildung und Guttation (94) sehr wohl beeinflusst
werden kSnnte und, wis wie numaahr gesehen haben, tatsachlich beeinflusst wird.

Unter Beriicksichtigung dieser Urast^nde und unter Xinbeziehung der mit Milchroh-
ren-ahnlichen Exfcretbehaltem und mit Schleimschl&ichen ausgestatteten Formen inunsere Untersuchung kanen wir dann su der auf Seite 283 formuliertea Fragestellung.

Vir haben auf die dort genannten Pragen 138 -milchende- oder doch mit Saft-fuh-renden Exkretbehaltern ausgeriistete Pflanzen der verschiedensten Gattungen bzw. Fami-lien untersucht und glauben daraufhin die nachfolgenden Antworten wohl al- eini-
genr^assen gesichert anehen zu durfen. Immerhin ist es nicht unmoglich dass durch
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weitere Untersuchungen kleine Andeningen der zunachst allgemein gehaltenen Ant-
worten notwendig werden. Wir fomiulieren die

BEAI^TWORTMG UIJSERER FRAGESTELLVNG

folgendermassen:

1) In den mit Milch- oder Schleimrohren oder ahnlichen Exkretbehaltern aus-
gestatteten Pflanzen ist das F-ehlen oder Zuracktreten des Calciiimoxalats eine hiiu-
fige,,aber keineswegs allgeinein verbreitete Erscheinung.

2) Bei der Mehrzahl der in Frage atehenden Pflanzen sind andere Moglichkeiten
der Kalkreinigang - Carbonatbildung oder Guttation - gegeben (von einer Ausschei-
dung durch die Wurzel haben wir, wie eingangs betont, in dieser Arbeit abgesehen\
die entweder neben dor Oxalatbildung oder o'me diese auftreten.

3a) Die- Inhelte der entwickelungsgechichtlich-anatomisch s.T. verschiedenen
Exkretbehalter fungieren 2.T. als typische Kalkspeicher - wobei sie entweder al-
lein die Beseitigung des gesamten Kalkiiberschusses ubernehmen oder sich mit andern
Ifodis der Kalkreinigang darin teilen - z.T. sind sie an der Beseitigung des ilber-
schiissigen Calciums garnicht oder doch nur in so geringem Masse beteiligt, dass
man sie als Kalkspeicher nicht wohl ansprechen kann.

3b) Die Beh&lter sind bei ihrer anatoraischen Verschiedenheit fur die hier in

Rede stehende Funktion ihrer Inhalte gleichwertig, oder, wie wir jetnt vielleicht
besser sagen: gleichgiltig. Nicht die anatomische Beschaffenheit des Behalter,
sondern lediglich die Menge des vorhandenen iiberschiissigen Calciums und die evon-
tuell anderweitig gegebenen Moglichkeiten zu seiner Beseitigung entscheiden darii-

ber, ob der Inhalt, der Saft also, als Kalkspeicher in Anspruch genoinmen werden
soil Oder nicht.

Wenn wir nunmehr den Versuch machen, in einer besonderen tabellarischen Uber-

sicht jeder der untersuchten Pflansen hinsichtlich der uns interessierer.dcn Frage

ihrer Kolkreinigung einen festen Platz anzuweisen, sie einem bectirranten exkret-

ph^'siologischen Typus - wie wir die gleichwertigen Gruppen unserer Ubersicht ei-

mal nennen wollen - zuzuordnen, so sind wir uns von vorn herein dariiber nicht im

«weifel, dass mit dieser Anordnong noch kein exlcretphysiologisches System der

milchenden Gewachse gegeben ist, selbst dann nicht gegeben ware, wenn die Frage

der Kalkreinigung das A und der Exkretphysiologie dieser Gewachse ware, was

zweifellos nicht der Fall ist. Einmal konnen die diesbeziiglichen Untersuchungon

weiterer "milchender" Pflanzen die Aufstellung neuer Typen notwendig machen, so-

dann aber ware es auch mbglich, wenn auch nicht eben wahrscheinlich., dass durch

IJachprafungen hier eine Zusannnenfassung statthaft, dort eine Erweitertrng erforder-

lich wurde. Ich erinnere an unsere erste, durch die Gattung Lobelia vertretene

Carapanulaceen-Lobeiiaceen-Gruppe, die mit der sweiten zusammenfallen wiirde, v/enn

man bei Lobelia einwandfrei Guttation beobachten und im sezernierten Wasser Cal-

ci\un in nennenswerter Menge nachweisen wiirde.

Gehen wir nun von der Tatsache aus, dass bei d^en in Rede stehenden Pflanzen

4 Modi der Kalkreinigung prinzipiell moglich sind, nehmen wir sodann hinzu, dacs

bei einer Reihe unserer Gewachse der Kalkiiberschuss garnicht vorhanden oder doch

Jedenfalls so gering ist, dass eine eigentliche Beseitigung nicht erforderlich

ist, so ergeben sich durch Combination 15 verschiedene MoglicWceiten der Kalkrei-

nigung, zu denen als 16. Fall der treten v/iirde, dass eine seiche iiberhaupt

nicht stattfSnde.

Die 4 Modi sind: Saftspeicherung, Oxalatbildung, Carbonntbildung v.rA Guttation.

Die 16 theoretisch moglichen Combinationen, die wir als exlcretphysiologische ^-
pen bezeichnen, sind?

I, Per Saft funp-Jert als Kalksi^eicher . - 1. Saftspeicherung, 2. Saftspeiche-

rung -and Oxalatbildung, 3. Saftspeicher'ang und Carbonatbildung, 4. Saftspeicherung

und Guttation 5. Saftspeicherung und Oxalatbildung und Carbonatbildung, 6. Saft-

speicherung und Oxalatbildung und Guttation, 7. Saftspeicherung und Carhor^.tbil-

dung und Guttation, 8. Saftspeicherung und Oxalatbildung ur..l. C. rbonatbHu..:,;; vj:d



32G. Onken^ Milch- uwl Schloimsaft.

Guttat ion.
II. per Satfl^ fuiv>:iert .nicht ^s ya^kspeichgr^ - 9. OxaiatbiXdung, 10. Oxalat-

'oildung und Carbonafbildung, 11. Oxaiatbildimg tind Outtation, 12, Oxalatbildung
iind CarbonatbllSiiag und Cuttatlon, 13. Carbonatbildung, 14. Carbonatbi Idling und
Cuttation^ 15. Suttation, 16. koine KcOiareinigang.

Elf dieser fypen konnten t^ir mit Beispl#len beloger.^ lUr die ubrigoji (3^ 7, 8

13 imd 14) iaben wlr fcelne Yertreter geftinden.

Wir lasson nunaehr* nach ©xkrefci^si«ilori«chen ^^rpe^. geordftet, die Tabellea
folgea.

jr* SATrspRiosmum.

Formen- Art Mcretphaiol. Grup- Benerkungen.
kreis pe.

Euphorbia Latbyria 1. Bupborbiac.-Gruppe
« epithymoidea IT n • -
« Gerardiana mm 9 -
• Cyparisaiaa mm m nQTCotroph

«" exigaa m n m -
^ J^ainites mm m -
« Peplus mm m miniffiale Guttaticn.
'^ altissirna » » m *
•• lueida • If m -
« tirucalll It » « ..

» Laro « « m •
• Regi«-Jubae mm m •
» nerilfolia m m^ m Geloste Ca-Sal^e im
• resinlfera mm m Gewebe,
• siiailis « » m aelost© Ga-Saliza im
«• Fournierii V « « . Gewebe.

II. Lobelia ramoaa 1. Canp.-Lobel.-Oruppe Ob Guttatlon?
«» cardinal is « n w m • m

III. Cirsium crvet» sc Cirsiuia-Gnippe
* «

IV. Scilla snoona I. Liliac- Gruppe -
• mtaaa « W It .

Omithogalm ixpbellatua tr » « B^cotroph.
•» nutans mm !

Karcisaua Jonquilla 1. Amaiyll id. -Grappa —
«» pootlcus • • • nrycotroixh.

leucojuffi palchelliiia « « « .
Coinmelim coeleatla 1. Caramel inac.-Orappo

II. 3AFTspsicmsRm^ mw oxALjLmiiDmQ.
-s.S:-5=ssss saaacs:s==: "«=^crsssrsat=r««==»-^sssssrzsysm-s-sscsfivssseTEStj rs«=ssss«T;ttBie?s%srs

IJuphorbia verracoea 2, Biphorbiac,.-Gruppe «
* paluatria • • • -.

•» villasa • II • _
•» gracdidens o • „

CodiaeTin spec. li i» • .
Allaraanda Schottii 1. Apoc-Asclep -Gruppe _
Stapeila reclinata • •• 11 II _

II. Carica Papaya Carica-Gruppe ^
Alocasia odora Aro ideen-Gnjppe .
Xanthosoma Kaximiliana n _

» violacea tt IT ^
Colocaaia multifida H « -
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Kr. Forraen-
kreis

Art Exkretphysiol. Gruppe Bemerkungen

40.
41.

4E.
43.

III. Rhus typhina
" glabra
« toxicodendron

Mimusops Elengi

Rhus-Gruppe

Mimaaops-Gruppe wenige Oxalat-Krist

44. II. Ca-npanala glcnerata 2. Camp. -Lob. -Gruppe

ss»s=x==r

in Saft.

45.

46.

" " samiatica
" alliariifolia

~

47.

48.

49. I

" rotundifolia
" persicifolia
" carpathica

'-

50. »• Phy beuina spicatum geri nge Mengen Oxa-

51. " " car.escens - lat.

52. IV. Tradescantia virginica 2. Comrnelinac-Gruppo ~

=..-======-

7. SAFTSPEICHERUNG Um OXALATBILDmO UND CARBOUATBILDUNG.

Cannabis sativa
Huinulus Lupulus
Acer Pseudo-Platanus

1. Cannab.-l!or

Acer-Gruppe

VJ, SAFTSPEICHEiiUm UND OXALATBILDUNQ UND GUTTATION,

VII., VIII. vaoat. IX, OXALATBILDUBQ,

3. Euphorb. -Gruppe

Mercurial is annua
« perennis

Codiaeum interruptum
" divers i folium

Toxicophloea spectabili

Rhazya oriental is

Apo cynum hype r i c i fo 1

.

Asclepias incarnata
« tuberosa

Vincetoxicuin officin.
w luteum

Periploca graeca
Carlina acaulia

Ipomoea purpurea
Cephalaria alpina

Dips^cus laciniatus

Knautia longifolia
n magnifica

Scabiosa caucasica
" coliombaria

Manillaria Bockii
« Parki

2. Apoc.-Ascl.-Gr.

2. Compos. - Gruppe
2. Convolvulac.-Gr.
2. Dipsaceen-Gruppe

f^ani 1 1ar i a-Gruppe

nii
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Fr. Foraen-T Art,
kreis.

Eackretphyaiol. Gruppe, Bemerkungon.

£1.

82.
III. Kasa Basjoo

" Cavendishii
Muaa-Gruppe -

X. OXALATBILDWm OND QAJRBONATBIWmG,

Moras alba
Ficu3 Carica
Cecropia peltata

2. Cannabac.-Morac.

XI. OXALATBILDUNG UND GUTTATIQN,

Bocconia-Gruppe
1. Convolv. -Gruppe

Eryngium campestre
Cephalaria leucantha

Umbel 1 i f . -Gruppe
pipsac. -Gruppe

;I!;I

XII, OXALATBILDUNG UND CARBONATBILDUNG UND GUTFATION.

Urtica-Gruppe

102.
103.
104,
105.
106,
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.

114.
115.
116.
117.
118.
119.

Xin, . XIV, , vacat, XV. GUTTATION.

[I. Specular!a falcata 3. Caii5).-Lob.-Gr.

==--= =_-_. -_-==

Wahlenbargia Boyle

i

« « no -

Papaver aomniferura Papav«r-Chelid.-Gr. _
" orientale w « « «
« bracteatum M n ti _
« strictura n n tf _
« lateritiim n It tt _
« Argemojae n It n _
« Rhoeas nun _
". nudicaule n If n _

Chelidonium majua It ft It _
" lacifiiatum n It ft _

Lactuca virosa 1. Compositen-Gr. _
« Scariola

Cichoriura Intybus n « n _
TragopogoH major " ft ft _

« campestre f» ft w _
Soachus palustris " « M _
Prenanthes jparparea • ; : _
Hieracium lunbellatiun mycotroph,-
Chondrilla juncea ft ft ft

Taraxacum officinale « ft H _
Glaucium luteum Glauciura-Eschsch,-Gr,
Eschacnolsia calif.
Archangel ica officin. 2. Umbell if. -Gruppe
Laserpitium macroph.
Imperatoria hispanica " « »»

Tropaeolun majua Tropaeolum-Gruppe
r. Allium Schoenoprasum 2. Liliaceen-Gr, ~
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Nr. .Fomen-.^ Art. ilxkretphysiol. Gruppe. Bemerkungen.

122. I. Viiica major 3. Apocyn.-Ascl.-Gr. Ob Gut tat ion?
123. " » minor ij fr ft myctroph.
124. " Amsonia salicifolia It « n

125. » Asclepias syriaca „ ti ti It

126. II. Laclr.ica perennis Compo s i t en-Gruppe
127. " Scorsonera laciniata
128. w " porpurea
129, " Malgedium nacrophyllijjn

130. »' Crepis sibirica
131. » Scolymus hispanicus
13?,. " Gazanis. ringens
133. III. Si-urn Sisarma 3. !Jmbelliferen-Gr.

134. " Silaus tenuifolius '• It ft

135. » Scabiosa graminifoliji 3. Dipsaceen-Gruppe -

136. IV. Allium Copa 3. Lilaceen-Gruppe
137. « « fistulosum " tf II -

138. " " Forrum " ft fi

....._:_=.

Wir schliessen hier an, was wir liber die Reaktion mid iiber den Nitratgehalt

des Saftes ermittelten:

1, Abgesehen von den beiden Chelidoniwar-Yormen, Silaua tenuifolius und Cepha-

laria leucantha, deren Saft neutral befunden wurde, reagierten alle Safte mehr

dor minder sauer. Unsere Ergebnisse bestatigen - im allgemeinen wenigstens - und

erweitera die Angaben von MOLISCH (95).

2. nitrate haben wir in der aCehrzalil der ?Ulch- und Scljleiraaafte nicht nach-

weisen konnen. Wo sie in grosserer oder geringerer Henge vorhanden sind, tritt

der Kalkgehalt des Saftes mehrfach dea.tlich zuriick; es sei nur aii die Papaverace-

en erinnert. Diese Tatsache ist umso bemerkenswerter, als STAIIL (96) prinzipiell

ahnliches narnentlich bei Viscum und Dianthus Caryophyllua feststellen konnte. Es

fiel ihm auf , "dass mit der Abnalime und dem schliesslichen Verschwinden der Ni-

tratreaktion'eine in manchen Fallen sehr betrachtliche Zunahne des Galci-omoxalats

einhergieng". Da nun u.E. kein Grund vorliegt, den MilchrShren als lebtjiiden fal-

len die Fahigkeit der Mtrat-Assimilation abzusprechen, scheint uns durch die Fra-

ge nach dem eventuellen Causal zusammenhang zwischen Kalk- und Nitratgehalt ein

Weg gewiesen der ihre Deantwortung nicht aussichtslos erscheinen lasst. ':ie^BXi die-

se genutmasste lUtratassimilation - bei der das frei werdende Calcium allerdicgs

nicht an Oxalsaure, sondern an andere, organische Sauren, vielfach wohl axi Apfel-

saure gebunden wiirde - wirklich stattfande, so wlirde das, mittelbnr oder umnittel-

bar ein ernphrungsphysiologisches Plus flir den rilchsaft bedeuten: mittelbar, wer.n

er die gebildete IJ-haltige Komponente zur Regeneration oder Vermehrang seiner selta

beniitzen also ^ewissermassen in dieser Beziehung zum Selbstveraorger worden wiir-

de und dadurch,^indem er auf Zufuhr dieser Stoffe nicht oder doch nur in ger.nge-

rem Tasse angewiesen ware, die snderen Gewebe entlasten konnte; ujimittelbar, wenn

er%ar noch an diese warde abgeben konnen. Zwischen den beiden s^aletzt genar^.ten

Moglichkeiten praktisch zu unterscheiden diirfte, wenn liberhaupt moglich, jcden-

falls ausserordentlich schwer sein.
, „ , ^ r^

Mit der Erorterung dieser Fragen haben wir den Rahmen der Zusamraenfassung

bereits iiberschritten und es sei daher in einam kurzen
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auf einige Probleme hingewiesen, deren Inangriffnalirae durch die vorliegende Unter-
suchung nahe gelegt ;vird.

Wir .haben gesehen, dass der Milchsaft in einer gansen Reihe von Fallen als ty-
pischer Kalkapeicher fungiert und es ware niinniehr erwimscht, dassi

erst ens diese qualitativen Befunde quantitativ beatatigt wad dadurch recht deut-
lich gemacht wiirden. Diese Untersncbung hat allerdings nichts Problematisches, es
sind hier lediglich einige technische Schwierigkeiten zu iiberwinden, da ini allge-
m©i»en doch nur recht geringe Saftmengen zrar Verfiigang stehen. Einige quantitati-
ve Analysen sind durchgefiihrt , doch sehe ich von der Mitteilung der Ergeb»isse an
dieser Stelle ab, da Einzelwerte wenig besagen und Mittelwerte noch nicht vorlie-
gen, Sodann ist es natiirlich erforderlich, auch die vom Saft sogat wie moglich be-
freiten Pflanzen quantitativ auf ihren PCalkgehalt zu untersuchen, denn erst der
Vergleich beider Werte niteinander gibt una das genaue Mass fur die in Rede stehen-
de eDckretphysiologische Leistung des Saftes.

Zweitena erhebt sich die Frage, ob rait der fortschreitenden Entwickelung der
Pflanze auch der Kalkgehalt des Saftes stetig zuninmt, allgemeiner gesagt, ob er
ilberhaupt nennenswerten Schwankungen unterworfen ist und wie dieselben - falls sie
vorkomnen - moglicherweise zu erklaren sind. Selbstverstandlich wird auch hier nur
die quantitative Untersuchung eine befriedigende Antwort geben konnen. Dass dabei,
wenn die Verhaltnis^e physiologisch richtig gewertet werden sollen, auch die in
den praktisch saftfreien Pflanzen vorhandene Menge von Kalksalzen genau festsustel-
len ist, versteht sich von selbst.

\yahrend diese beiden Fragen natiirliche Verhaltnisse betreffen, wiirde drittens
zu untersuchen sein, ob und wie weit sich der Kalkgehalt des Milchsafts - wiede-
ruin verglichqn rait dera der ubrigen Gewebe - bei wechselnder Kalk-Darbietung andert.
Hier wlirdeiman naturlich nicht nur mit wechselnden Mengen ein und desselben Kalk-
salzes, sondem mit verschiedenen 4rbeiten.

Darait ist dann viertens schon die Frage aufgeworfen, ob bei fortwahrender Stei-
gerung der Kalk-Zufuhr - bis zu der eine normal e Entwickelung noch ermoglichenden
HSchtmenge - zu dor oder den bereits vorhandenen Art en der Kalkreinigung noch eine
Oder mehrere neue hinzukoramen, eine Frage, die geraass den verschiedenen Moglichkei-
ten der Kalkbeseitigung in mehrere Teilfragen zu gliedern ware.

^iT^^^Q^g ist ^^r infraoptimale Kalkzufuhr das entsprechende z^ untersuchen,
v/as unter Punkt 4 fiir supraoptimale Calciumdarbietungen angedeutet wurde.

Weiterhin ware sechtens fest'zustellen, ob nicht durch die kiinstliche Ausschal-
tung eines Modus der Kalkbeseitigung die Ausbildung einos neuen veranlasst, oder -

ddch die starkere Inanspruchnahme eines bereits vorhandenen erzielt werden 'konnte.
Hier werden sich allerdings technisch z.T. uniiberwindliche Schwierigkeiten hindernd
in den Weg stellen. Ich habe zunachst an die Auaschaltung der Saftspeicherung und
eine dadurch eventuell verahlasste Oxalatbildung gedacht. Jene liesse sich m.E, da-
durch erreichen, dass man mit entmilchten Biattern oder Blattstiicken arbeitet wo-
bei allerdings die Versuchsdauer eine beschrankte sein wurde. Iramerhin rausste'man
wenn das Ergebnis ein positives, die Oxalatbildung also erzielt sein wurde des
Einwandes gewartig sein, dass diese Yerhaltnisse nicht auf die intakte Pfllnze
ubertragen werden diirften. - Ob sich durch eine langere Unterdnickung der Gutta-
tion hinsichtlich der vorliegenden Frage etwas erreichen lasst, scheint mir nach
den Erfahrungen STAHL'a (97) einigermassen zweifelhaft ^u sein. Es ist ja aller-
dings nicht geeagt, dass die von ihm beobachteten Krakheitserscheinungen stets auf-
treten raiissen, und selbst wenn sie sich einstellen, so brauchen sie jedenfalls
solange sie lokaler Art sind, der Ausbildung einer neuen Art der Kalkreinigung ja
nicht hindernd iin Wege zu stehen. - Wo Oxalat und Carbonat normalerweise vorhanden
sind, wird man kaum etwas erreichen konnen, denn eine Verrainderung der Kalkzufuhr
ist naturlich mit unserer Frage nicht gut vereinbar.

Was schlicsslich siebentens die Frage nach einer eventuellen physiologischen
Bedeutung des im Saft gespeicherten Kalksalzes - moglicherweise sind es ihrer meh-rere - betrifft, so liegen da lediglich zwei Ansichten von KEflEP (98) vor dieallerdings nur die eine Komponente des Salzes, namlich die Saure, angehen' Unter
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der Vorausaetsr-ang, daas das Calci^am ^ wenigstens im Saft der Euphorbiaceen - im
allgemeinen als Malat vorkonmt, eine Annahme, die ^imachst noch chemisch nu fun-
dieren ware, glaubt KIJIEP den Gedarlcen, "dass bei den Euphorbien die Milchrohren
als Reservoire dieser Apfelsaure fungieren" "jedehfalls nicht ganz von der
Hand weisen" zu wollen. Die Apfelsaure diirfte s.E. hier vielleicht dieselbe Rol-
le spielen, "wie bei den anderen Siddailenten (Cacteen), wo sie als unvollstandi-
ges Oxydationsprodukt bei der Atraong nachts gebildet . . . und tagsiiber nacb vorhe-
riger Oxydation zu Kohlensaure assimiliert wird". Dieser Gedanke hat gewiss man-
ches fiir sich, za diskutieren ware er aber wohl erst dann, v/enn wenigstens fur
einige Falle experimentell e Unterlagen vorlagen. Ausser der von OIEP goforderten
Beatiiraiiang des Atnungakoeffizienten scheint uns j:\xt richtigen Beurteilung der Ver-
haltnisse auch eine Untersuchung der iibrigen Gewebe auf Malat notwendig zu sein.
Die Tatsache, dass - nach unsern Befunden wenigstens - der Saft nicht siiklailentor

Formen vielfach kalkreicher ist ala der der fleischigen Euphorbien, braucht nicht
unbedingt gegen die gemutmasste Funktion zu sprechen. Dass es sich zutreffenden-
falls nicht un eine generelle Funlction des Latex, gcnauer geaagt: eines seiner
Bestandteile handelt, tut dem Wert derselben natiirlich in keiner Weise Abbruch.

In seiner friiheren Arbeit tiber den Milchsaf.t bringt KNIEP (99) das Auftreton
des apfelsauren Calciums- "mi t der Corrosion der i^lilchsaftstarke, in Zuaamrnenliang"

Nach seinen Beobachtungen veranlasst die Apfelsaure oin 'Abschmelzen der Stiirke-

korner. Eine Nachpriifung und Erweiterung dieser Beobachtungen zur Entscheidimg
dieser Frage sind unerlasslich, Auch diese Leistxmg des Milchsafta wiirde - ihre

Bestatigung vorausgesetzt - im wesentlichon nur fiir die Euphorbien von Bedoutung
sein.
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also als Form der Kalkreinigung aas, ab^oaehen davon, dass, wie bcreits emgan^-s

hflmprkt -ueh bei ^rosserer Anhaufung nicht eigentlich von eincr Roinigiirg Oder

Stl^g ge'^rochen werden konnte? - (95) MOLISCH. I.e. (1901) p. 45 - (96)

S9AHL ic (1919) p. 3. - (97) STAliL, I.e. .. 32 Tf. - Vie FrafiG nach den cbe-

m&ph^slklufohen Ursachen der Brkk,^g- l^cst STAHL offe. (p. 40). - (98)

KMIEP. I.e. (1914) p. 22. - (99) KMIEP, l.c (1905) p. 151.

Sohluss des zweiten Bandea.
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