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warden die Vorunreinigungen durch Filtration entfemt. *Eih Flussigkeits-Verlust
war dabei nicm&ls zu verzeichnen. - (6) Schwansnen die Blatter auf Wasser, so wur-

de die Zunahrae des Wassergehaltes der Spreiten aus der Zunahme von Stiel und
Spreite borechnet. - (7) Die Atmung der Blatter wurde nicht durch das Liegen der
Unterseiten auf Wasser gehemmt, da, wie mikroskopisch festgeetellt wurde, auch

auf der Oberseite der Blatter reichlich Spaltcjffnungen (halb soviel wie auf der
Unterseite) vorhanden waren. - (8) Es soil fcier kurz auf die H5glichkeit hinge-

wiesen werden, dass die Ableitung von Zucker in Wasser von dem Wassergehaltsge-

faile zwischen Spreite und Stiel bedingt ist.~,(9) KYIIU, in Hoppe-Seyler's Ztschr.

U physiol. Chem. CI (1918) p. 77..- (10) Siehe Versuch IX. bei Tropaeolum. -

(11) Das Ausbleiben der Regeneration bei die sen VersucHan 1st nicht dadurch zu er-

klaren, dass das Plasma der gewelktqn Blatter iiberhaupt nicht mehr zur St'arkebil-

dung fabig war. Ieb konnte nachweisen, dass gewelkte Blotter, auf Wasser gewor-

fen, in Licht zu assimilieren begannen. - (12) UBSPRUITG und BLUM in Bar. D. bot.

Geaellsch. XVI, p. 136. - (13) SACHS in Arb. Bot. Inst. Wiirzb. Ill (1884) p. 14

ff. - (14) UEOAMATZ, in Arb. Bot. Inst. Wui-zb. Ill (1884) p. 404 ff. - (15) Der

Beweis, dass die Spaltoffnungen geschlossen waren, fehlt. Es ist durchau3 nicht

inmer der Fall, dass beim Welken Spaltoffnungs-Schluss auftritt. So konnte ich

bei Tropaeclum beobachten, dass rasch welkende Blatter die Spaltbffnungen offen

liessen. - (16) LIDFORSS in Bot. Zentralbl. LXVIII (1896) p. 38. - (17) GAST,

Quantitative Unters. iiber d. Kohlenhydratstoffwechsel in Laub/blatt ; Diss. Wiirzb.

dasu auph: Zeitschr. f. physiol. Chem. IC (1917). - (18) BROW & MORRIS in Journ.

Chen. Soc, 1893. - (19) GIRARD, in Compt. rend. XCVII (1883} p. 1305. - (20) E.

PRIUGSHEB* in Pringsh. Jahrb. XLIII (1906) p. 121 ff. - (2l) HOFLER in Denkschr.

Akad. Wien LXXXXV, 1918. - (22) 1I0LISCH in Ber. D. bot. Ges. XXXIX (1921) p. 339.

Vorliegende Arbeit wurde im bo tan. Iastitut der Universitat Kiel unter Lei-

tung des Herrn Prof. Dr. SCHROEDER angefertigt. Es sei mir erlaubt, Herrn Prof.

Dr. SCHROEDER fur Rat und Tat, mit donen er meine Arbeit unterstiitzt hat, an die—
ser Stella meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Ueber die Harzbildung

in Holz una Rinde der Koniferen.

Von AffltfHIBD FRANCK (Minister i. W„).

In den fruheren Untersuchungen iiber die Sekretgange der Pflanzen war hauptsach-

lich der Bau und die Entstehungsweise der Gange behandelt worden. Erst durch

TSCHIRCH's (1) eigenartige Theorie von der "resinogenen Schicht" wurde die beson-

dere Aufmerksamkeit auf die Frage nach dem Ort der Entstehung der Sekrete und der

Art und weise ihrer Ausscheidung hingelenkt. TSCHIRCH' s Theorie beruht auf der in,

nahme der Undurchlassigkeit wasserdurchtrankter Membranen fur die mit Wasser nicht

mischbaren Harze, Jette und atherischen Ole, einer Annahme, deren Unrichtigkeit

ubrigens unterdessen sicher erwiesen ist (2, 3) und die TSCHISCH selbst auch kaum

mehr aufrecht erhalten diirfte. Nach TSCiaRCH sollen diejenxgen Wande dBr l^ithel-

zellen, welche die Hohlung der Sekretgange begrenzen, eine Schleimschicht bilden,

in der das Sekret ohne direkten Zusammenhang des Schleims mit lebendem Plasma

wenn auch aus Stoffen, welche von den Epithelzellen stammen aufgebaut vn.rd. Fach-

dea TSCHIRCH und seine Schuler eine entsprechende Schleimschicht bei zahlreichen

Sekretbehaltern Driisen und Driisenzellen gefunden hatten, dehnte er seine Theorie

auf aUo Jrten von Drusen aus und bezeichnete den Schleimbeleg als "sekretogene"

Schicht. Obwohl diese Angaben von botanischer Seite meist bezweifelt warden und

nirgends direkte Zustimmung fanden, waren sie doch bis vor kurzem nur einmal vcn
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Frau E. SCHWABACH (4) nachgepruft wor&en. Das Er^bnis dieser Untersuenung war
dass eine resinogene Schicht nicht gefunden werden konnte und alles darauf hindeu-
tete, dass das Sekret innerhalb der Epithelzellen gebildet werde. TSGHIRCH bestand
aber weiter auf der Richtigkeit seiner Angaben und zog in mehreren Aufsatzen und
Vortragen weitgehende theoretische Folgerungen aus ihnen. In einer eingehenden
Untersuchung von HAUHIG (5) an Harzgangen von J2>t ea-llaAeln wurde nun zum zweiten
male nachgewiesen, dass keine Spur einer resinogenen Schicht in den Harzgangen
dieser Nadeln aufzufinden ist, und dass in den Epithelzellen Harztropfchen in ei-

ner so charakteristischen Anordnung auftreten, dass nicht mehr zu bezweifeln itf,

dass an diesem Objekt wenigstens das Sekret innerhalb der Epithelzellen gebildet
und von dort in den Harzkanal ausgeschieden wird, HANNIG hatte die Harzkanale der

Nadeln zur Untersuchung ausgewahlt, weil sie nicht mit denen der Rinde und des
Holzes in Zusammenhang stehen, also ein isoliertes System fur sich bilden und da-

durch besondere Vorziige fiir die erste Untersuchung bo ten. Die Harzkanale der Com'- I

feren-STadeln stellen aber nur einen unwesentlichen und verganglichen Teil des gan-

zen Harzkanal-Systems einer Kpnifere dar. Es ware denkbar, dass in Holz und Rinde,

also in dem typischen, die ganze Pflanze durchziehenden Harzkanal-System der Ko-

nifer©, die Harzbildung anders verliefe als in den Nadeln und ausserdem mSglich,
dass bei den verschiedenen Koniferen verschiedene Typen der Harzbildung auftreten,

Aus diesem Grunde, vor allem aber auch urn evtl. eine auf breiterer Basis gegrun-
dete Widerlegung der TSCHIRCH* schen Theorie zu schaffen, wurde eine ausfuhrlicne
Hachpriifung derselben an Holz und Rinde unserer eihheimischen Abietineen vorge-
nommen.

Die Arbeit wurde S.S. 21 bis S.S. 22 im botanischen Isntitut der Universiat
Munster ausgefuhrt auf Anregung und unter Leitung von Herrn Prof. Dr. HAN1TIG, dem

ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank fur die rege Anteilnahme, die

er an dem Fortschreiten der Arbeit genommen hat, ausspreche.

MATERIAL UKD METHODS DER UNTERSUCHUNG.

Bei der Untersuchung beschrankte ich mich auf die Abietineen, von denen ich

folgende Gattungen und Arten untersuchte: Abies cephalonica, A* grand is , A, Vetfr

ohii, Picea exoelsa, P. Morinda,. P. omorica, P. polita, Pinus silvsstris, P. &»•

bra, Larix decidua. - Zur Untersuchung der R i n d e n -K.ana.le nahm ich nur j2»"

gere Zweige bis zu 4-jahrigen und in der Hauptsache einjahrige Triebe von der
Knospung bis zum ausgewachsenen Zustand. Fiir die Verhaltnisse des Holzes
kamen altere ZweigstUcke hinzu, da die Harzg&nge sifch erst im Herbst an dem ein-

jahrigen Trieb bilden.
Bei alien Autoren, die angaben, dass in den Epithelzellen Sekrettropfschen arf"

treten, war immer wieder der Einwand erhoben worden, dass das Sekret beim Schnei-

den liber die Sclmittflache verschmiert sei. MAYR (6) und TSCHIRCH h'atten daher, i
die Lags der Tropfchen sicher bourteilen zu konnen, nur dicke Schnitte untersucbt.

TSCHIRCH hatte seine Praparate ausserdem noch zuerst langsam bei 100° getrockn®^'

Da feinere Strukturen dabei nicht zu erkennen sind, hatte HAI3NIG- eine neue Metnode

der Fixierung, bei der die Harz-Bestandteile ohne Xnderung ihrer Struktur gehar-

tet und iibrigens auch zugleich gefarbt warden, angewendet. Das Fixiermittel be-

stand aus einer gesattigten Losung von netralem Kupfer-Azetat in 1$ Cbromsaure.^

Burch besondere Yersuche stellte ich noch fest, dass auch basisches und mit Esait

saure neutralisiertes basisches Kupfer-Azetat brauchbar ist. Kupfer-Azetat allei^

angewandt hartete den Harzfaden erst nach langerer Einwirkung (3 Monate) . Di e erS/

genannte Mischung farbt am schnellsten und intensivsten unter Kartung des Harz^
dens und ist also in erster Linie zu empfehlen. Hat man an geeigneten Schnitten

festgestellt, dass die Harzfaden gehartet sind, dann wascht man zur Entfernung de

Chromsaure.grundlich in fliessendem Wasser aus und bewahrt die Praparate in ver-

diinnter Losung von Kupfer-Azetat. Die nur mit Kupfer-Azetat geharteten Zweigsttic^

warden bis zar Herstellung der Schnitte in der Losung gelassen und erst kurz vor-

her in fliessendem Wasser ausgewaschen. Da Chromsaure bei langerer Behandlung
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die protoplasmatischen Bestandteile der Zelle angreift, wurde das Verhalten des
Harzfadens gogen Kaliumbichromat untersucht. Es ergab sich, dass aach nit diesem
Fixiermittel das Coniferenhars nach langerer Einwirkung gehartet wird. Die rait
Blchromat geharteten Telle zeigten den Protoplasten besser erhalten als die Chrom-
saure-Praparate. Das ist deshalb vorteilhaft, weil so behandelte Zweigstilcke nach
Auswaschen gut zur Farbung des Harzes mit Alkanna oder Sudan beniitzt werden konnen.

Die Fixierung wurde zunachst, um ein Ausfliessen des Harzes beim Abschneiden
zu vermeiaen, am Baum vorgenommen, indem die Spitzen der Jahrestriebe 1m Mai in
mit Chromsaure-Kupfer-Azetat gefiillte Glasrohren gebracht wurden, die mit Watte
verschlossen und festgeklemmt waren. Nach mehreren Tagen wurden dann die Zweige
abgeschnitten und we.iter.hin in der Losung belassen. Doch zeigte sich bald, dass
diese Met bode- der Fixierung den Baum schadigte, indem das Kupfer-Azetat iiber das
Glas hinaus bis zu 20 - 30 cm in den Zweig vordrang und diesen und die Seitenzwei-
ge zum Absterben brachte, was sich an der Braunung der Zweige, Vertrocknen und Ab-
fallen der Nadeln bemerkbar machte. Daraufhin wurden abgeschnittene Zweige in gan-
sen Stiicken fixiert. Bei letzteren fliesst natiirlich das Harz an den Querschnitts-
flachen aus, und es ware denkbar, dass dadurch auch die Epithelzellen verandert
wiirden. Bei Vergleich der abgeschnittenen und sogleich fixierten einersoits, und
der am Baum fixierten Zweige andererseits zeigte sich jedoch bei sorgfaltigster
Priifung keinerlei Unterschied in dem Aussehen der Epithelzellen. Es kann also oh-
ne Bedenken auch abgeschnittenes, fixiertes Material verwendet werden. Wenn jedoch
Zweige an der lebenden Pflanze gekopft und erst nach zwei bis drei Tagen fixiert
werden, verschliessen sich die Harzkanale in der Nahe der Wundflache durch Thyllen,
die aus den Epithelzellen auswachsen (vergl. unten)

.

Fixiert man ein ganzes Intemodium, indem man eine Tribspitze unterhalb oder
ein Stengelstuck oberhalb und unterhalb des Knotens abschneidet, so erhalt man
fur die Rinde ein abgeschlossenes System von isolierten Sekretgangen, da diese
nieht mit denen anderer Jahrestriebe in Verbindung stehen.

Die Farbung mit Kupfer-Azetat war meist sehr intensiv, doch mussten grossere
ZweigstUcke annahernd 2-3 Wochen in Kupfer-Azetat liegen, bevor die Farbung der
Harzfaden tief dunkelgriin war. Bei kleineren Stiicken und Knospen genugten meist
schou 8 Tage. Die Farbung des Harzfadens war nicht bei alien Arten gleichmassig,
vielmehr fanden sich zum Teil hellgriin gefarbte Harzfaden bei Abie3-Arten (Abies
grand i s) f wahrend sich bei Pinus- und Pfc«a-Arten sowie bei Larix decidua eine
blaugrune Farbe ergab. Einen hell blaugriinen Ton besassen auch meist die Gange to
Hypoderm von Larix, Aus dieser verschiedenen Farbung lasst sich auf eine verschie-
dene Zusammensetzung der Harze schliessen, deren Schwankungen sich auch innerhalb
der einzelnen Arten erkennen lassen.

Ausser Kupfer-Azetat wandte ich dann noch nach Fixierung mit Kaliumbichromat
die meist in der literatur angegebenen Re agentien zur Farbung von Harzenj Sudan
und Alkanna-Tinktur, an. Die Farbung ergab in beiden Fallen gute Bilder, doch war
die Alkanna-Farbung meist erst nach 24 Stunden ausreichend.

Wurde frisches Material verwendet, so fand ich die Angaben H. MAYR* s durchaus
bestatigt, dass Alkanna nicht zu beniitzen sei, denn das Harz war uber den goxizen

Schnitt in Tropfen zerstreut und zeigte keineswegs das primare Bild, wie es sich
nach Fixierung und Farbung mit Chromsaure-Kupfer-Azetat ergab.

BAU DER HARZGAKGE.

Der Bau der Harzgange in der Rinde ist fur alle untersuchten Arten im

*esentlichen gleich. An ausgewachsenen Hauptgangen besteht das einschichtige Epi-
thel im Querschnitt aus etwa 10 - 20 Zellen. Diese sind im mit Harz erfiillten Ka-
aal abgeplattet und wolben sich nach Austritt des Harzes aus dem Kanal nicht vor.

HUNCH (7) will am Holz von abgeschnittenen i>*nu$-Asten beobachtet haben, dass sich
nach Entleierung der Gange die Epithelzellen nach einem Tage so stark vorgewclbt
batten, dass sie das Lumen des Harzgange s ausfiillten. Um das Verhalten der Rindeo-
gange bei der Entleerung des Harzes zu untersuChen, kopfte ich Oktober 1921 die
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jtingsten, ausgewachsenen Triebe von Picea omorioa und fixierte sie dann in einem
Intervall von 3 Tagen am Baum. Ein Teil der gekopften Zweige wurde sofort fixiert'
die Gange zeigten ein weit geoffnetes, harzfreies Lumen (Schnitte 2 mm unter der

'

Schnittflache der Kopfung gefiihrt) , da das Harz ausgeflossen war und sich uber die

Schnittflache verteilt hatte. Die Epithelzellen waren nicht vorgewolbt. Nach 3 Ta-
gen fixierte Zweige gaben irn wesentlichen noch das gleiche BiXd, doch zeigten
sich die Zellen an einigen Gangen etwas vorgewolbt. Nach 9 und 12 Tagen fixierte
Zweige zeigten dann die Kanale durch ein unregelmassiges Auswachsen der Epithel-
zellen verschlcssen, Oft war in der Hauptsache nur eine Zelle ausgewachsen, wah-
rand die andern nur ganz geringes Wachstum zeigten. Es handelte sich demnach hier
wohl nicht, wie MtiHCH angibt, um eine einfache Vorwoibung nach der Entleerung dea
Harzes, sondern um einen Verschluss des angeschnittenen Ganges durch Thyllenbil-
dung.

Die grosste Ausdehnung besitzen die Epithelzellen in der Langsaxe des Kanals.
Auf Langsprofil-BiIdem l 7 sind die Querwande meist etwas schief gestellt, wahrend
Flachenbilder (Firms aifvestris, i>. Cembro) zeigen, dass sich die- Zellen z.T. pro-

senchymatisch ineinander tichieben und unregelmassige Gestalt haben. Bei Picea po-
iitaund P, excelsa, sowie bei den X^ies-Arten findet sich jedoch meist die gleich-

massige, rechteckige Gestalt in Langsflachenbildern. Die Membranen des luckenlos
aneinander stossenden Epithels sind ausserst dunnwandig ^egen das Kanallumen und
zwischen den benachbarten Epithelzellen. Dagegen ist die Membran gegen die Schei-
denzellen verdickt. Tiipfel wurden bei den Epithelzellen nicht beobachtet.

Um das Epithel liegt eine einschichtige Scheide, deren Zellen weitlumiger sind

als die Epithelzellen und allseitig starker verdickte Membranen aufweisen. Die
Zahl der Scheidenzellen ist ungefahr die gleiche wie die der Epithelzellen. In den

Scheidenzellen, die im ausgewachsenen Zustand nur einen diinnen Protoplasmaschlauch
besitzen, fand i

;

ch im PrUhjahr meist grosse Starkekorner.
An die Scheidenzellen schliesst sich das an Interzellularen reiche Rindenpa-

renchym an, dessen Zellen auf Querschnitten von ungleicher Gestalt, aber betracht-

lich grosser als die Scheiden- und vor allem als die Epithelzellen sind.
Die Nebengange der Rinde zeigen im Aufbau das gleiche Bild, wie die Hauptgan-

ge, doch ist die Zahl der Zellen, die den Kanal umschliessen, geringer; bei P$m
polita z.B. besteht das Epithel im Querschnitt nur aus 4 bis 8 Zellen.

Die vertikalen Gange des H o 1 z e s zeigen im Bau gewisse Unter-

schiede und besitzen ein weit geringeres Lumen als die Rindengange. Ihr Epithel
besteht auch in den alteren Stadien nur aus 4-5 Zellen im Querschnitt, die nor

selten, so bei Firms silvestris vereinzelt auf 6 - 7 steigen.
Der Bau der Epithelzellen des H o 1 z e s entspricht bei Firms silvestris

und P» Cembra dem der Rindenkanale. Die Zellmembranen bleiben dauernd dunnwandig,
unverholzt und schliessen luckenlos aneinander wie in den Rindengangen. Eine ge-

schlossene Scheide findet sich im Holz nicht, die Gange werden von unragelraassig
angeordneten Parenchymzellen begleitet, die im 2. Jahre (Zweige 1920, innerer
Jahresring) meist Verholzung zeigen, aber dunnwandig bleiben. MUNCH (7, p. 9)

gibt fur das Holz von Firms silvestris eine Schicht luftfuhrender Scheidenzellen
.und ausserhalb dieser eine verholzte Hiille von Begleitzellen an. Wie MUNCH za die-

ser Angabe komrat, kann ich mir nicht erklaren. In den von mir untersuchten Stadien

war nirgends eine luftfuhrende Gewebeschicht vorhanden. Es ist mir auch nicht wahI
"

scheinlich, dass sie erst in alterem Holz auftritt, wenn ein so genauer Beobach-

ter wie SANIO (8) schreibt : "Die den Harzgang zunachst umgebenden Zellen bleiben

stets dunnwandig und unverholzt, die entfernteren bleiben zwar dunnwandig, eini"

ge von ihnen verholzen aber". Auch bei De BARY (9) und in den KNY'schen Wandtafeis

sind derartige Zellen nicht erwahnt. An diese unregelmassige Zellgruppe schlie ssen

dann die Holztracheiden an.

1) Auf Langsschnitten durch die Harzkanale erhalt man die Epithelschicht in La2^bildern und in Flachenansicht. Die Bilder der ersten Art sollen im folgenden Lang8
"

profilbilder, die der zweiten Langsflachenbilder heissen.
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Bei/lwa (P. omorica, P. polita, P. exoelsa) verholzen die Wande der Epithel-
sellen im Gegensatz^zu Pinus, und zv/ar merkwiirdigerweise schon bald nach der Ent-
stehung der Sekretgange am Cambium, wenn ungefahr 5-6 Holztracheiden gebildet
sind. In alteren Jahresringen findet man daher bei Picea excelsa nur noch verholz-
te Epithelzellen. Erne entsprechende Verholzung gibt SCHWABACH (10 ) fur die aus-
gewachsenen Nadeln von Picea exoelsa, P. omorica, P. pungens an.

- Eine Scheide ist bei Picea ebenso wie bei Pinus im Holz nicht ausgebildet. Die
an das Epithel angrenzenden Parenchymzellen, die in geringer Zahl (3 - 4) mit dem
Kanal am Cambium entstehen, verholzen gleichfalls sofort und sind dann auf Quer-
schnitten nicht mehr yon den Holztracheiden" zu unterscheiden. Die Gange von Picea
unterscheiden sich dadurch sowohl von den Rindengangen als auch von den Holsg&n*-
en der untersuchten Pinus-Avten* Die Epithelzellen besitzen nach der Verdickung°
einfache Tiipfel an den Zwischenwiinden (cf. HEMPEL-WI1HE1M p. 41). Da die Verhol-
zung nicht bei alien Zellen gleichzeitig erfolgt, findet man auf Querschnitten an
einem Gang zugleich verholzte und nicht verholzte Zellen; die zuerst verholzenden
Zellen sind meist die dem Cambium abgewandten.

Bei Larix decidua verholzen die Epithelzellen wie bei Picea, sie bleiben aber
diinnwandig und die Verholzung tritt erst im 2. Jahre der Bildung ein. Eine Scheide
fand ich hier gleichfalls nicht; bei Gangen, die direkt am Cambium lagen (Langs-
und Querschnitte) schlossen die Epithelzellen unmittelbar und ohne TiipfelMldung

.
an die Holztracheiden an. Die verhplzten Epithelzellen heben 3ieb dennach auf
Langs- und Querschni-tten von den Tracheiden durcli die diinneren Wande deutlich ab.

Die Epithelien der Markstrahl-Harzgange bestehen bei al-
ien untersuchten Abietineen gleichfalls aus 4-6 Zellen, Eine typische Scheide
fehlt auch hier; an die Epithelzellen grenzen unten und oben Markstrahl-Parenchym-
zellen an, wahrend an die Seiten unmittelbar die verholzten Wande der Tracheiden
stossen, die gegen die Epithelzellen keine Tiipfel besitzen. Die Epithelzellen blei-
ben dauernd diinnwandig, auch bei Picea und Larix, bei denen sie in den Vertikal-
gangen stark in die Dicke wachsen.

EIJTSTEHUNG DER SEXRETGAUGE.

Wenn die Triebe innerhalb der Knospenschuppen eine Lange von 1 - 1,5 cm er-
reicht haben. zeigen die Hauptgange bereits an der Basis des Triebes 6-7 Epithel-
zellen im Quersghnitte, wahrend im apikalen Teil die jungeren Stadien liegen,
Ebenso findet man an den Nebengangen noch in den gestreckten Trieben die ersten
Stadien der Entstehung des Kanal-Lumens . Die jungen Kanale schpinen durch Ausei-
nanderweichen nebeneinander liegender Rindenparenchym-Zellen zu entstehen, nicht
wie MAYR in allerdings unklarer Weise angibt durch Teilung einer gemeinschaftli-
chen Mutterzelle. An der Bildung beteiligen sich meist 4 Zellen.

Im Holz der untersuchten Abietineen entstehen die Gange direkt am Cambium im
Herbstholz und liegen der Jahrringgrenze stark genahert. Wenige Zellen vom Cam-
bium entfernt liegen Gange, wie sie MAYR (i.e. tab. Ill,, fig. 20) abbildet, sind
schon als fertige Gange aufzufassen und nicht asl Entstqhungsbilder. Bei Picea ex-
oelsa fand ich vor der Bildung der Gange im Durchschnitt 9-12 Kreise von FrLih-

und Spatholz ausgebildet, bei Picea omorica on kraftigen Zweigen 10 - 20, an schwa-
cheren 6-7. Gleiche Zahlen ergaben sich auch fur Pinua s Hues trie un& Larix.
Doch waren sie iiberall fur die einzelnen Jaliresringe vernchieden und wohl von der
absoluten Jahre sringbreite abhangig. Auch die Zahl der Harzgange, die in einem
Jahre gebildet wurden, schwankte je nach der Starke des Triebes im Gegensatz zu
der Regelmassigkeit der Zahl und der Anordnung in der primaren Rinde. So fanden
sich in kraftigen Trieben von Picea exoelsa 10 - 12 Harzgange, bei Larix decidua
ia 1. Jahre 8 - 12, im 2. Jahre 9-15 u.s.w., ebenso bei Pinus silve3tris. Beim
Entstehen der Harzgange sah ich bei Pinus meist 3 Zellen auseinanderweichen, das

Vierzell stadium fand sich dann erst als Erweiterungsstadium der Gange. Die Gange
von Larix behalten dauernd 4 Epithelzellen, bei Picea™?A Pinus tritt Vermehrung
a^f 5 - 6 Zellen ein.
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BILDUTJG DES SEKRETES.

I. DIE "RESINOGENE SCHICHT".

Eine resinogene Schicht fand ich bei keiner der untersuchten Gattungen in den

RindenkanS.len. Auch in den jiingsten Xnospehstadien war keinerlei schleimartiger
Inhalt in den Kanalen vorhanden. 'Ebcrtso fand ich keine im den sich eben bildenden
Lumen der nolzgange bei Pinus silvestris. An Langsschnitten z.B. , die ich durch
Knospen von Abies cephalon i oa machte (fixiert Mai 1922, Trieblange 1,5 cm, Knos-
penschuppen nc.:h vorhanden) war das sich eben bildende K&nal-Lumen von einein ho-

mogenen Harzfaden erfiillt, der dicht den Epithelzellen anlag, sodass sich kein
Zwischenraum zwiscben beiden fand. Das Harz war dabei nicht ausgeflossen, da ich

die Knospen unterhalb des Knotens. abgeschnitten hatte und so in de.m Trieb voll-
kommen geschlossene Gange vorhanden waren. Gleiche Bilder erhielt ich auch von
frischem Material von Abies cephalonica, sowie bei fixiert en und frischem von PU
oea excelsa und Pinus silvestris. An alteren Gangen fand ich gleichfalls keine re-

sinogene Schicht, vielmehr erfiillte auch hier der Hajrsfaden an genugend dicken
Schnitten das Lumen vollstanddg.

II. AUFTRETEN DES SEKRETS IM DEN EPITHELZELLEN.

a. Rinde.

Die Rindengange sind an Zweigen, die am Ende der Vegetationsperiode (Septem-

ber) fixiert werden, fertig ausgebildet. Die Gange in silteren Jahrestrieben (Z und

3-jahrigen) zeigten keine wesentlichen Unterschiede gegen diese, ausser dass durch

die Dickenzunahne der Zweige bedingte Veranderungen der Gestalt erfolgten. Die in

1. Jahr zunachst runden bsw. in radialer Richtung elliptischen Gange (Abies oepha-

lonioa) sind im 2. und den folgenden Jahren in radialer Richtung zusarnmenge&riickt

Eine Yeranderung der einzelnen Epithelzellen war bei 2-jahrigen Gangen (Pioea po~

litaj gegen das ausgewachsene, einjiihrige Stadium nicht zu beobachten. Es warden

daher mehrjahrige Zwoige nicht eingehender untersucht, sondern nur der letste

Jahrestrieb vora Beginn des Treibens bis zum Abschluss des Wachstums.
Innerhalb der Knospenschup'jen erreicht die Triebaxe durchschnittlich eine lan-

ge von 0,5 - 1,5 cm (Abies cephalonioa, A. Veitchii, Pioea exoelsa) . Solche Knos-

pen wurden Mitte Mai 1922 teils in fixiertem Zustande, teils frisch untersucht.

In diesem Stadium fand sich die Anlage der Harzkanale. Zur Untersuchung 4.er Ver-

nal tnisse wahrend der Streckung mussten im Sommer 1921 die jungen Triebe von Mai

bis Juni untersucht werden (Sommer 1922 hatte sich die Streckung durch spateres

Austreiben auf den Juni verschoben) . Die im Juli bzw. September 1921 fixierten

Treibe lieferten die ausgewachsenen Harzg&nge.
Zunachst wurden die Untersuchungen an fixiertem Material ausgefiihrt ; im Son-

mer 1922 dann noch frisches Material verglichen.

J. t Pinus silvestris.

An der Knospe (fixiert Mai 1922, Lange 2 cm, Schnitte in der Mitte gefubrt)

waren die Gange in Anlage begriffen, sie zeigten im Querschnitt 4.-5 Zellen^ »l6

stark nach dem Kanallumen vorgewolbt waren, aber noch ein Kanallumen, da3 1
*"""

1 l/2 Zellen entsprach. Das Plasma der Epithelzellen war noch ganz homogen ]

grossem Zellkern und ohne Vakuolen. Diese Epithelzellen zeigen im Gegensats
Angaben MAYR 1 s und TSCIIIRCH's Harztropfchen, die mit dem angewandten Fixiemmg8*

mittel (Kupferazetat cone.) gleiche Farbung angenommen haben wie der ft^z^^?*Ljjl
Kanallumen. Die Tropfen liegen auf Querschnitten, wo sie allerdings verhaltnis^J*

sig schwer zu erhalten sind, auf der dem Kanal zugewandten Seite des Protopla8*

("Sekretfeld, cf. HA1JITIG 1922, p. 399) in der Vorwolbung der Membran. Langsscbnit-

te zeigen auf Profilbildern die Tropfen ebenfalls auf der Oberflache des Proto-

s-jdes
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plasten liegend, auf der den Kanal zugewandten Seite. Der Protoplast hat sich. bei
der Fixierung etwas kontrahiert. Auf Flachenbildern liegen die Tropfen auf der
Oberflache des Protoplast en. Es handed sich bei diesen jungen Stadien urn verhalt-
nismassig kleine Tropfen, die-deutlich nur bei Anwendung von Immersion zu sehen
sind. An den Profilbildern (Fig. l) sind die Tropfchen am besten zu erkennen; sie

liegen hier nebenein-
ander, meist von ver-
schiodener Grosse,
sind gewohnlich nicht
fcugelig, sonde rn in
Richtung Protoplasts
tlembran abgenlattet.
Oft trifft'man auch
grossero flarzdecken,
die won! durcb Zusan
menfl iessen von £in~
zeltropfchen entstan-
den sind. An im Juni

'

fixiertem Material
(1921, 1922, Langs-'

streckung sehr stark, Lange des Triebes durchschnittlich 10 - 20 cm) finden sich
nur wenige Tropfen in den Epithelzellen. Auch bei den jungen Harzgang-Stadien wa-
ren die Tropfen nicht in alien Zellen vorhanden, doch uberwogen dort die Zellen,
welche Harztropfchen fiilirten, die andern. Bei den in Streckung begriffenon Gangen
hat sich das Verhaltnis umgekehrt, und es finden sich nur vereinzelt Zellen, wel-
che die Tropfen zeigen. An ausgewachsenen Trieben von Pinu3 siluestri8 %

die im
September 1921 fixiert waren, hat sich der Protoplast zu einem diinnen Schlauch um-
gewandelt, der meist in der Kahe der Kanalmembran den Zellkern erkennen lasst.

Fig. 1* Pinua silvestris. Knospe 1922, Lange 1.5 c

Fix. Mai 1922, Profilbild. Z. C. 0. 8/ 1/12.

Fig. 2. Pinua silvestris. Profilbild im ausgewachsenen Rindenhauptgang

.

Fix. Sept. 21, 2 / l/l2.>
Eer Karzgehalt ist in diesen Zellen ganz bedeutend. Auf Profilbildern (Fig. 2)

bildet das Harz eine gleichmassige Schicht iiber dem Protoplasten, die auch hier
&em Kanallumen zugewandt ist. Auf Flachenbildern ist an vielen Zellen e.ine gleich-
massig blaue Decke zu beobachten, in der sich jedoch zuweilen Spalten zeigen. Auch
ist meist in der Mitte eine lucke, die den Zellkern, der sich nit der den Kupfer-
Azetat zugesetzten Ghromsaure dunkelgelb gefarbt hat, durchscheinen lasst. Auf

Querschnitten ist der Protoplast auf einen diinnen Wandbelag zuriickgedrangt , der
meist keinen Zellsaft-Raum mehr erkennen lasst. Der ganse ubrig bleibende Teil der
2elle ist von Harz erfiillt.

Vergleicht nan das Auftreten der Tropfchanbildung in den verschiedenen Entwi-

ckelungsstadien der jungen Triebe, so kann nan ein Abnehnen der
der Streckung, ein Zunehmen nach Beendigung des Gesamt-Wachstur^

feststellen. Dies Verhalten ist wohl durch den verschiedenarti^e
ftir die Fullung der v/achsenden Harzksnal ; zu erklaren. In den Gingen der Knospe
iiberwiegt die Sekretbildung der Epithelzellen iiber die F/.

e«s. Das Sekret tritt damn in sichtbarer Form in
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ckungswachstum bringt eine plotzliche, starke Erweiterung des Kanal-Lumens nit
sich, sodass es nicht zur Ansararalung von Sekret in den Epithelzellen komnen kann
ITach Beendigung der Wachstumsperiode, an den im September fixierten Trieben, sieht
man dann in den Zellen wieder reichlich Harz angesammelt, da eine weitere Vergroa-
serung des Kana^-Lumens nicht niehr stattfindet. Eg macht den Eindruck, als ob die
jetzt gespeicherten Sekretraassen Reserven zur Feufullung der Harzkanale nach ei-

.
tier eventuellen Verwundung darstellen.

2X, Pioea exoelaa, Picea polita.

In der Rinde von Pioea zeigen sich die gleichen Verhaltnisse wie bei Pinua
silueatris, nur ist der Harzgehalt der Epithelzellen nie ein so grosser. In den
jungen Knospenstadien der Gange waren die Tropfen wie bei Pinua in Profilbildern
auf dem Sekretjfeld zwischen Protoplast und Membran gelagert. Die Tropfen sindauf
Flachenbildern jedoch kleiner als die von Pinua. Wahrend des Langenwachsturns tritt

gleichfalls ein tropfenfreies Stadium auf. An ausgewachsenen Trieben ist dagegen
wieder reichlich Harz innerhalb der Zellen vorhanden. Das Aussehen von Protoplast
und Harz entspricht dem bei Pinua , nur tritt nie eine so vollkonmene Uberdeckung
durch Harz ein. An Schnitten durch mehrjahrige Triebe von Pioea polita fand ich
jedoch in Langsflachenansicht Zellen, in denen das Harz d\en ganzen . Protoplasten
bedeckte. Auf Querschnitten waren im iibrigen die Bilder der Epithelzellen von
Pioea polita in den Jahrestrieben 1920 und 1919 die gleichen wie bei 1921.

Hit den Knospen von Picea exoelaa 1922 fuhrte ich dann auch Farbungsversuche
mit frischem Material aus. Pinua ailveatria war wegen des grossen Harzgehaltes
nicht dafur geeignet. Bei Pioea exoelaa zeigte sich auf Quer- und Langsschnitten
zwar gleichfalls das Harz des Fadens als sehr lastig, da es beim Anfertigen der

zur Untersuchung ndtigen, dunnen Praparate iiber den g&nzen Schnitt verstreut wof-

de. Doch liess sich aufgrund der Kenntnis des fixierten Materials dieses Harz von

dem der Epithelzellen unterscheiden. Diese hatten auch hier ihre Lage auf dem
Protoplasten (bei Langsflachenbildern) oder zwischen Protoplast und Membran (bei

Langsprofilbildern) , wahrend die verschmierten Tropfen im Zellsaftraum der umlie-

genden Parenchymzellen und auf Membranen zerstreut lagen und sich beim Driickenmit

einer ITadel auf das Deckglas bewegten. Sie waren c}.azu von Kugelgestalt, wahrend
die Tropfen der Epithelzellen, ihrer Lage entsprechend, mehr abgeplattet und unfce-

weglich waren. Da an zahlreichen Zellen der Knospen sich beim Schneiden die Tro-

pfen nicht zeigten, vielmehr der milchig-tru.be Protoplast der Membran dicht ange-

legt war, so wurden plasmolytischen Versuche ausgefuhrt um den Protoplasten zur

Kontraktion zut bringen. Dazu verwendete ich eine lO^ige Zuckerlosung. Ich konnte

nun in vielen Fallen beobachten, dass nach der Kontraktion auf den Protoplasten
Tropfen lagen, die sich bei Behandlung mit Alkanna oder Sudan rot farbten. Der

haufigste Fall war auch hien der, dass die Tropfen auf dem Sekretfeld lagen. Doci

fanden sich auch vereinzelt Zellen, die Tropfen in der Vakuolan-Wand (die Vakao-

len waren an einzelnen Zellen in Bildung begriffen) dem Zellsaft-Raum zugewandt

zeigten. Bei der Plasmolyse sah ich manchmal kleinere Tropfen zu grosseren Harz-

massen auf dem Sekretfeld der Epithelzellen zusammenfliessen.
Die Lagerung* der Harfctropfen bei fixierten Zellen auf dem Sekretfeld ist also

ein Kunstprodukti. Sie kormt wie bei der Plasmolyse zustande durch die Kontraktion

des Protoplasten; sie lasst nur erkennen, dass die Harztropfen sich alle am Se-

kretfeld abscheiden, nicht aber ob sie dort schon ausserhalb der Hautschicht des

Protoplasten liegen oder etwa in oberflachlichen Sekretvakuolen, die beim Pixie*

ren zerreissen und das Sekret frei iiber die Oberflache des Protoplasten treten

lassen.

III. Abies oepkalonioa, A. Veitchii, A. grandis.

Knospen von 1922 von Abiea oepholonioa zeigten die Sekrettropfchen besonders

gut. Hier nimmt jedoch der Harzgehalt der Epithelzellen nach Beendigung des laflT



Franck, Harzbildung bei Coniferen 181.

cnwachstums nicht so bedeutend zu wie bei Pinua silveatria. Das Kara farbt sich
bei Abies grandia heller und mit einem mehr griinen Ton als bei den anderen Abie-
tineen, was besonders an den in Mai / Juni 1921 fixierten Zweigen beobachtet wur-
de. Es scheint demnach von anderer chemischer Zusannensetzung zu sein. Plasmoly-
se-Versuehe zeigen auch Tropfen auf dem Sekretfeld.

IV..Larix decidua.

Larix zeigt an den Epithelzellen der hohlkugelartigen Sekretbehalter ("Harz-
liicken") "gleiche Bilder wie die untersuchten .Pinua-Arten. Der Harzgehalt der Epi-

>thelzellen 1st an den alteren LtLcken, die in 3- und 4-jahrigen Langtrieben liegen,
sehr gross. An den jungeren Lucken, die noch den Cambium naher liegen, ist er da-
gegen geringer und hat hier noch die Form einzelner Tropfchen in den Epitelzellen,

b. Hols.

Die Harzgange im sekundaren Holz entstehen erst nach der Langsstreckung des
Triebes. Wenn der Cambiumring sich geschlossen hat, und mehrere Zcllreihen Holz-
tracheiden gebildet sind, dann treten am Cambium die Harzgange auf. Die Gange von
Pinua beha.lten fiir mehrere Jahre (2- und 3-jahrige Zweige untersucht) das gleiche
Aussehen, wahrend bei Pioeaand. Larix, wie oben erwahnt, Verholzung eintritt.

I., Pirvus at lues t P. Cenbr

Bei Pinua finden sich ausser diesen Giingen, die am Cambium liegen, oder bei

alteren Zweigen an der Jahresringgrenze, noch solche in den primaron Gefassbun-
deln, die, abgesehen davon, dass sie aus Parenchymzellen des primaren Holzteiles
entstehen, in der Entwickelung und im Aussehen der Epithelzellen sich nicht von
den iibrigen Holzgangen unterscheiden. Die jungen Sekretgange lassen sich schon vor
der Ausbildung der Interzellular-Kanale durch ihre Gestalt und Anordnung mit Si-
cherheit erkennen. An den jungen Sekretgangen fand i.ch schon vor der Entstehung

des Kanal-Lumens Sekret in den Zellen. Das
steht in Widerspruch zu den Angaben HAYR's,
der ein Auftreten von Sekret in den Epithel-
zellen vor der Bildung des Kanals leugnet,
Er sagt (11) : "Behandelt man in statu
aascendi befindliche Harzgange, also die
Gange des sich eben bildendenden Jahres-
triSbes oder Jahrringes mit ttberosmiumsau-
re, so zeigt sich einmal, dass der Kanal
selbst von dem ersten Beginn der Zwischen-
zellraum^Bildung an mit Harz so erfullt
ist, dass dieses sich in einem Zustand der
Spannung befindet, dann, dass der Inhalt
der Auskleidungszellen des Kanales keine
Spur von tropfbar flussigem, sichtbarem
Harze enthalt, *ebenso»wenig ist Starke nach-
weisbar.* Die ersten Spuren von sichtbarem

a^^
\ \ Harze innerhalb der Kanalzellen treten in

f \ dam Augenblick auf, in dem der Harzgang
/ \ sein definitives Lumen erreicht hat, also^S fiir weitere Aufnahme von Harz nicht mehr
\^^^ fahig ist". Diese Angaben fiihrt auch

TSCHIRCH gegen N, J. C. MttLLER in» s Feld.

fig. 3. Pinua ailveatris. Quer- Eine Verteilung des Harzes auch in den io-

zchnitt einea vertikolen Holzgongea liegenden Zellen, wie sie N. J
.

C. ttllLLER

(3 - 4 Zellen vom Cambium). Fix. Sept. (12) angibt, fand ich an fixiertem Materi-

1921. Z 3 / l/l2. al nicht. In den Epithelzellen ganz juager
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Gange, die erst aus 3 Zellen bestanden und noch kein Lumen zwischen £ich erkennen
liessen, fand ich jedoch Harztropfen. Diese lagen allerdings nicht immer, wie in

der Rinde, ausserhalb des Protoplasten, sondern meist in den Protoplasten #inge-
bettet Oder sogar dem Zellsaft-Raum zugewandt. Ebenso haufig zeigten die Zellen.
aber auch. in diesein Stadium das Harz auf dem Sekretfeld. Der Karzgehalt der Ipi-

thelzellen nachdem das Lumen sich gebildet hatte. Dann fanden sich die
Zellen auf Quer- und Langssennitten deutlich mit Harztropfen

und -Decken auf dem Sekretfeld- Das war dann der Pall, wenn

die Harzgange 6-5 Zellreihen vom Cambium entfernt waren
und im Querschnitt 4-5 Zellreihen besassen. Das Auss3ben
der Gange in mehrjahrigen Zweigen entspraph dem der Gauge

in einjahrigen ausgewachsenen Zweigen, eb^nso das Aussehen
der Epithelzellen in den Gangen der Markkrone. Uine Vcrwdl-

bung in den Vertikalgangen, wie sie MUNCH (14, p. 5) fur
Pinua-llolz angibt, fand ich auch hier an abgeschnittenen
Zweigen nicht. Vielmehr zeigten die fertig ausgebildefcen

Gange (September 1921 fixiert) , auch wenn das Harz ansgefles-
sen war, das Lumen des Kanals. geoffnet. Die Epithelzellen der

Marks trahlgange ergaben gleiche Lagerung des Harzes auf den

Sekretfeld wie im Holze-

II. Picea excels a, P. poli'ta, P. omorioa.

Die jungen Vertikalgange in der NShe des Cambiums verhal-

ten sich wie diejenigen der Pi'trsa-Arten, das Harz liegt auf

dem Sekretfeld. Einzelne Ganzellen verholzen schon direkt ai

Cambium, wie oben •rwahnt wurde, die iibrigen, wenn sie 4-5
Tracheenreihen davon abgeriickt sind, doch schwanken die Zah-

len je nach der Art und dem einzelnen Gang. Picea onorica
besitzt noch im zweijahrigen Holzgang versinzelt dunnwan&i-

Flg. 4. Pinus ail- ge Epithelzellen. Die verholzten Zellen sind oft ganz vpn

veatria. Fix. Sept, Harz erfu.il t, oder es finden sich nur noch einzelne Harztro-

1921, Flachenbild pfen darin, daneben ganz geringe Reste von Plasma. Die Maric-

einea Holzganges am strahl-Gange haben gleiches Aussehen wie bei Pinus, das Harz

Cambium, Z. 4/ l/l2. liegt in den Zellen ebenfalls auf dem Sekretfeld.

III. Larix decidua.

Die vertikalen Gange verholzen glei ch*

falls (siehe oben) . Im ersten Jahre

rhrer Bildung sind sie jedoch dSnn-

wandig und unverholzt und zeigen «*

Quer- und Langsschnitten gleiche Bid-

der der Epithelzellen wie die ausge-

wachsenen Gange von Plnua, Dreizell-

stadien beobachtete ich hier nicht.

Die Tropfen-Lage war an den fertigj*

Gangen eindeutig auf dem SekretfeWt

dem Kanal zugekehrt.
Zum Schluss sei noch bemerkt,

dass ahnlich wie bei den Coniferen-

Kad«ln (HA1CIIG, 5 p. 106) in den Gangen von Holz und Rinde Epithelzellen sich fW
den, die ganz mit Harz gefullt waren und kein Plasma mehr enthie-lten, doch na»-

delt es sich dabei wohl um pathologische Vorkommnisse.

Fig, 5, Pinua 3 Uvea trie. Fix. SapU
1921. Epithalzelle einea Holzganaa am Cam-

*bium. Profilbild. Z, 4/ l/l2.
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MIKROCHEMIE DER IIARZTROPFE17.

Das als Farbungsmittel hauptsachlich angewandte Kupfer-Azetat wird auch von
ISCHIRCH mid TUKMAM (13) als das geeignetste angegeben. Es ist aber durchaus kein
eindeutiges Reagens auf Harz, da es z.B. auch Wachsarten farbt. Von Alkanna und
Sudan gilt das gleiche. Da es bis jetzt wenigstens weder Farb- noch andere Reagen-
tien zum Nachweis von Harzsubstanzen gibt, lasst sich die Natur der Tropfchen nicht
in der Weise bestimmen, dass man untersucht, ob sie harzartiger Natur sind, sondern
nuT so, dass man festzustellen sucht, ob sie mikrochemisch mit dem Inhalt der Harz-
gange iibereinstimmen, wobei zugleich auf das verschiedene Verhalten von Harzsub-
stanzen einerseits, und besonders Fetten und atherischen Olen andererseits zu ach-
ten ist.

Ich untersuchte daher das Verhalten von Harzfaden und Harztr5pfchen der an-
gegebenen Pflanzen in Holz und Rinde gegenuber den verschiedensten Reagent ien. Der.

Kurze halber fuhre ich fiir die Ergebnisse der Reaktionen immer nur ein typisches
Beispiel an; nur. wenn sich Unterschiede im Verhalten zeigten, sollen diese beson-
ders aufgefuhrt werden. Die Versuche liessen sich in der Mehrzahl in einem Tage
ausfuhren; dauerten sie langer, so wurden die Schnitte in kleine Schalen mit dem
zu untersuchenden Reagens gelegt und zur Beobachtung auf den Objekttrager gebracht.

Zur Uhtersuchung von Harzen, Fetten und atherischen Olen kann ihre Loslichkeit
in verschidenen Losungsmitteln beniitzt werden (13, p. 155, 255). So ist z.B. Fett
in verdtlnntem und absolutem Alkohol unloslich. Harz und atherische Olo losen sich
jedoch schon in verdiinntem Alkohol. In Chloroform und Ather losen sich Harze sowie
auch Fette und atherische Ole. Dagegen ist Fett wieder unloslich in wasserigem
Ckloralhydrat und in Eisessig, Harze und atherische Ole sind darin loslich. Harze
losen sich im Gegensatz zu Fetten auch in atherischen Olen, z.B. Terpentinol.
Als wichtigstes Mittel zur Unterscheidung von Harzen.und Fetten kommt die Versei-
fungsmethode inbetracht (13, p. 154, 14, p. 108). Fette werden durch Zusatz von
Kalilauge-Ammoniak unte'r Bildung von Versifungskristallen verseift, Harze dagegen
bei gewohnlicher Temperatur nicht. Daneben kann man dann noch konzentrierte Schwe-
felsaure und Salpetersaure beniitzen, da Harze diesen beiden Reagentien gegenuber
sein sehr charakteristisches Verhalten zeigen. In Schwefelsaure ist Fett nicht los-
lich, Harz' farbt sich gelb bis braun und wird gelost (13, p. 167, 233).

Bei den Losungsversuchen, die ich untor mikroskopischer Beobachtung ausfiihrte,

verhielten sich Harzfaden und -Tropfen den oben angefuhrten Reagentien gegenuber

gleich. Bei Pinus (P. Cembra, P. ailveatris) und entsprechend bei den ubrigen
Pflanzen loste Alkohol 80$ den Harzfaden und die Tropfen in einem Tage (die lange

Dauer der Losung hangt mit der Fixierung des Harzes zusammen) , Alkohol absol* schon

nach wenigen Stunden. In Ather v/aren Harzfaden und -Tropfen nach 1-2 Stunden ge-

lost, in Chloroform beide nach 24 Stunden. In alien diesen Losungsmitteln rundete

sich der Harzfaden zunachst ab und loste sich dann blasig auf; die Tropfchen flos-

sen bei Zusatz des Losungsmittels in den Epithelzellen sofort zu grosseren Tropfen

zusammen. Der Harzfaden loste sich bei manchen Praparaten etwas schneller als die

Harztropfchen, was wohl damit zusammenhangt , da3s die Tropfchen in den Epithelzel-
len eingoschlossen sind, das Losungsmittel also langsamer zufliessen und die ge-

lost© Substanz schwieriger abfliessen kann. Boi Chloralhydrat-Zusatz loste sich

^er Harzfaden unter Entfarbung zu Tropfen auf, da rauf trat nach 3-4 Stunden, in

ficea-ttolz schon nach 15 Minuton, Losung auf. Bei Pinus silvectris waren die Tro-
pin in den Epithelzellen nach 24 Stunden gelost. Die Tropfchen entfarbten sich

sofort, waren aber trotzdem zunachst noch in den Zellen zu erkennen. Die Losung in -

terpentinol begann beim Harzfaden sofort und war nach l/2 - 1 Tag boendet; die

tropfchen waren erst nach 2-3 Tagen aus den Zellen verschwundon. Das Zusammen-

Hiessen zu grosseren Tropfen innerhalb der Zellen wurde bei Terpentinol gleich-
falls beobachtet; der Harzfaden loste sich, indem er zunachst blasig wurde, von

^ssen her auf, scharfe Bruchkanten der geharteten Har: sich bei al-
le*i Losungsmitteln zunachst ab. Bei Terpentinol konnte die Diffusion aus der Zelie
oft recht lange dauern, wie die cben angogebenen Daten zeigen. Urn die Losung ^d

^ontrollieren bra< nitte, nachdem es schien, dass da3 Bars
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gelost sei, wieder in Eupfer-Azetat nach vorheriger Wasserung. Zeigte sich dann

nochmals Paring, so war das Harz nit dem Terpentinol noch nicht durch die Kem-

bran diffundiert. So fand ich, dass erst nach 3 Tagen eine ^vollstandige AuslSsung

des Harzes aus den Epithelzeilen erfolgt war. Ebenso wurden bei den andern Ldsuigs-

mitteln die Zellen noch eirenal mit Alkanna oder Kupfer-Azetat bohandelt. Es zeig-

te sich dann nach den oben fiir die einzelnen Losungsmittel angegebonen Zciten kei-

ne Farbung inehr. Das Harz war also aus den Zellen verschwunden.

Urn die Versifbarkeit der Harztropfchen zu untersuchon setzte ich unter Deck-

glas Kali-Ammoniak zu. Ilarzfaden und -Tropfchen entfarbten sich sofort, der Harz-

faden zer-fiel in einzelne Tropfen; die Tropfen in den Zellen flossen zu grosseren

zusammen. Zur Beobachtung wurdon die Praparate init KR&NIG»schem Lack eingeschlos-

sen da nach TUKMAHN erst nach 2-3 Tagen evtl. die Seifenkristalle auftreten.

Ich'untersuchte die Sclinitte nach 1, 2 und 3 Tagen, ohne an den Tropfen in den

Zellen, noch in denen, die sich aus dem Ilarzfaden gebildet batten, Verootfungakri-

stalle oder Myclinformen zu finden.
*

Bei den Versuchen mit cone. Schwefelsaure farbte sich der Harzfaden gelb-dun-

kelbraun un4 loste sich dann auf . Ebenso vorhieltcn sich die Tropfen in den Zellen,

an denen ich gleichfalls die braunliche Farbung mit nachfolgender Auflosung beob-

achtete. In cone. Salpetersaure wurden die Tropfen in den Zellen und die der Fa-

den vakuolig-blasig, eine Auflosung konnte ich hier nicht beobachten. Aus diesen

Untersuchungen ergab sich, dass die Tropfen, die in den Zellen durch das Kupfer-

Azetat gefarbt waren, die gleiche chemische Katur besitzen wie das Harz im Kanal-

Lumen *
ZUSAJfflQEFASSIJlfG DER ERGEBNISSE.

1. pei alien untersuchten Arten unterscheiden sich die Holz-Harzgiinga von den

Rindengangen durch den Mangel einer geschlossenen Scheide. Bei Pioea und Larixnx-

holzen die Epithelzeilen sehr bald nach ihrer Entstehung im Cambium.

2. Eine resinogene Schicht findet sich auch in den jungsten Stadien der Harz-

kanale weder im Holz noch in der Rinde.

3. Im Innern der Epithelzeilen treten, im Gegensatz zu TSCHIRCH's Angaben,

Tr&pfchen auf, welche die gleiche chemische Katur besitzen, wie das Harz in den

4. "in alien Fallen sind die.se Harztropfchen schon in den Epitholsellen der

gsten Harzkanale vorhanden.

5. In Hols von Pinus silve8tris

chen der Epithelzeilen nachweisbar.

6. In ausgewachsenen Rinden- und Holzgangen sind die Harztropfchen meist m
aoffallend •

grosser Mange angehauft

.

•7. Die Tropfchen liegen, mit wenigen Ausnabmen, auf dem Sekretfeld swiscnou

Protoplast und Hembran. '
.

. 8. In lebenden Zellen sind die Harztropfchen nicht zu erkennen solange aer

Protoplast an die Zellwand angepresst ist, an plasmolysierten Zellen lassen si

sich mit Sudan auf dem Sekretfeld nachweisen.
#

9. Die Harztropfchen werden nur im Harzgang-Epithol gebildet, nicht in a.e»

angrenzenden Scheiden- oder Parenchymzellen.
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