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Zur Frage der Harzbilaung
bei den Umbelliferen-, Compositen- und Araliaceenwurzeln.
Von ADAIBERT MOENIKES (Miinster).

I. EINLETITUNG.

Die Theorie TSCHIRCHs von der "resinogenen Schicht", dem "Laboratorium® der
Sekretbildung in den Harzkaniilen und andern Sekretbehaltern die seit 1893 von
ihm und seinen Schiilern ausgearbeitet und irmer mehr erwe1tert worden wer (Lite-
ratur vergl. HANNIG 1922), hatte im allgemeinen in der botanischen Literatur we-
nig Anerkenmung gefunden. Trotzdem waren die mikroskopischen Beobachtungen die
jenér Theorie zugrunde lagen, bis zum vergagnenen Jahre nur e i n mal einer
¥kurzen Nachpriifung unterzogen worden. SCHWABACH (1899) hatte die Coniferen-Na-
deln, eines der auch von TSCHIRCH behandelten Objekte, untersucht, hatte aber kei-
ne resinogene Schicht finden kdnnen und im Gegensatz zu TSCHIRCI angegeben, Harz-
trépfchen i nnerhalb der Epithelrellen gefunden zu haben. Nachdem
TSCIRCH {1901) die Angaben aufs schirfste bestritten hatte, zeigten in eingehen-
den Untersuchungen HANNIG (1922) und FRANCK (1923) ebeﬂfa;ls dass in den Harz-
g8ngen der Nadeln sowie der Rinde und des llolzes der Con1feren einerseits keiner-
lei Schleimbelag vorkomme, der als resinogene Schicht angesprochen werden konnte,
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und dass andererseits auf dem Protoplasten der Epithelzellen sich grossere Harz-
tropfen ansammeln, dass also das Sekret schon i nner halb der Epithel-
zellen, nicht erst im Sekretbeh&lter ausgeschieden wird. Niemand, der die Pripa-
rate mit den auffallenden Harzmassen bei den Coniferen gesehen hat, wiirde zwei-
feln, dass die Epithelzellen selber die Bildungsstitten des Sekrets sind.

Wie frither PSCHIRCI (1901) schon gegen SCHWABACH den Einwurf erhoben hatte,
dass, wenn i{iberhaupt Trdpfchen in den Epithelzellen vorkimen, diese kein Harz,
sondern fettes 01 seien, so wendet er sich in einem Vortrag auf der Naturforscherw
versammlung in Leipzig 1922 ®iiber die Wachs-, Harz- und Parbstoffbildung bei den
Cocciden. Aufbau und Abbau des Staklack" auch gegen die Untersuchungen von HANNIG:
"Nachdem ich in Verbindung mit zahlreichen MNitarbeitern gezeigt hatte, dass die
definitive Harzsekretbildung bei den Pflanzen mit schizogenen Sektretbehiltern u.
Driisenhaaren nicht in den sezernierenden Zellen, sondern erst im 3ckretraum er-
folgt, habe ich mich also erneut der Harzbildung bei den Tieren zugewendet. Denn
die Einwinde, die HANNIG kiirzlich gegen meine !llarzbildungstheorie bei den Pflan-
zen erhoben hat, sind unberechtigt. Das, was HANNIG aus den sezernierenden Zellen
austreten und die Membran durchdringen sah, waren nicht die Sekrete, sondern die
sekretogenen Substanzen, die ja dem schliesslich entstehenden Sekret nahestehen
‘werden, aber nicht mit diesem identisch sind. Die sekretogene Schicht - ist bei den
Coniferen sehr zart. Viel besser eignen sich zur Ldsung der Frage die Umbellife-
ren-Kandle".

TSCHIRCH gibt hier zu, dass in den Epithelzellen s ek retartige
Substanzen auftreten, hilt also die Theorie, dass die sekretogene Schicht das
"Laboratorium® der Harzbildurg sei,selbst nicht mehr ganz aufrecht. Es k&nnte:
-jJetzt die resinogene Schicht htchstens noch die Aufgabe haben, die "harzartigen"
Substanzen in das eigentliche Harz umzuwandeln. Die wesentliche chemische Leis-
tung, die Bildung der dem Sekret nahe stehenden Substanzen, fielen also dem Cyto-
plasma zu, und die Schleimschicht wiirde dann erst ein zweites lLaboratorium sein,
in dem jene Substanzen noch etwas umgewandelt wiirden. Darauf, dass HANNIG nachge-
wiesen hat, dass iiberhaupt keine solche Schleimschicht vorhanden sei, geht
TSCHIRCH nicht ein, sondern wiederholt nur, dass diese bei den Coniferen sehr
zart sei und nur bei den Umbelliferen so ausgebildet werde, dass die-Harzbildung
sich in ihr verfolgen lasse.

Die nachstehenden Untersuchungen, die Oktober 1921, also vor dem Erscheinen
von PSCHRICHs Mitteilung begonnen waren, hatten absichtlich die Umbelliferen und
Compositen zum Gegenstand der Beobachtung gemacht, da: TSCHIRCH schon frither
(1906) bvetont hat, dass hier der Entwicklungsvorgang am besten zu verfolgen sei.
Es wird sich nun im folgenden zeigen, dass auch die Umbelliferen, Compositen u.
Araliaceen keinen Anhalt fiir die Theorie TSCHIRCHs bieten, sondern dass auch hier
das Sekret i nner halb der Epithelzellen gebildet wird. Um dem Hauptein-
wand TSCHIRCHs, dass etwa in den Epithelzellen auftretende Harztropfen nicht mit
demn Inhalg?ﬂbs HHarzkanals identisch seien, von vorn herein die Spitze abzubrech-
en, wandte ich bei meinen Untersuchungen alle verfiigbaren Mittel an, um diese
beiden Sekretstoffe mbglichst scharf miteinander vergleichen zu kdnnen. Ein ei-
gentliches Harz-Reagens besteht ja bekanntlich nicht; es blieb also nichts ande-
res iibrig, als die auch von HANNIG und FRANCK angewandte Methode des mikrochemi-
schen Vergleichs der Sekrettrdpfchen in den Epithelzellen mit den Sekretmassen
in den eigentlichen Sekretbehiltern. Die mikrochemischen Untersuchungen wurden
mit der grdssten Sorgfelt ausgefiihrt und die Beobachtungen stets auf lingere Zeit
ausgedehnt, sodass, wie es scheint, ein Einwand gegen die festgestellten Ergeb-
nisse nicht mehr méglich ist.

Die Arbeit wurde im Botanischen Institut Miinster i.W. unter Anleitung von
Herrn Prof. Dr. HAWNNIG ausgefiihrt, und ihm sowie Herrn Prof. Dr. BENECKE spreche
ich fiir ihr Interesse und ihre Unterstiitzung auch an dieser Stelle meinen besten
Dank aus. '
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II. MATERIAL UND UNTERSUCHUNGSMETHODE.

Aus den von mir untersuchten Pflanzenfamilien wihlte ich. solche Pflansen aua,
die entweder von TSCHIRCH und seinen Schiilern selbst untersucht worden weren, oder
durch die Grésse und Ubersichtliehkeit ihrer Harzkanile besonders geeignet erschie-
nen. So beniitzte ich fiir meine Untersuchungen von den Umbelliferen ebenso wie
PSCHIRCH Angelica officinalls, Levisticum oj/icinale und Pimpinella Saxifraga.
Ausser bei diesen Arten fand ich die Verhidltnisse bei Anthrisous silveatris sehr
giinstig. - Bei den Compositen untersuchte ich die Harzbildung in den Wurzeln von
Artemisia vulgarisund Inula Helenium unl in dem Rhizom von Arnica montana (alle
drei von TSCHIRCIl untersucht); bei den Araliaceen in der Wurzel von Hedera Helixn

Da in den frischen Wurzeln das Harz leicht durch die Priiparation verschmiert
wird, so war es geboten, mit fixiertem Katerial zu beginnen. TSCHIRCH hatte sur
Hirtung des llarzbalsams deshalb die Pflanzenteile getrocknet, indem er sie unter
langsamer Temperatursteigerung bis 1000 so lange im Thermostaten erhitzte, bis
das Harz in den Gingen fest geworden war (1806, p. 1119).

Ich bveniitzte aunch zuerst diese Methode, fand jedogch, dass bei nech so langsa-
mer Pemperatursteigerung z.B. innerhalb 24 Stunden; doch stets eine Schrumpfung
des Cewebes eintrat, sodass das Katerial eine klare Beobachtung der Harzbildung
nicht gestattete. Auch die Fixierung mit Kupferazetat von FRANCHIMONT, die HAN-
NIG und FRANCK angewandt hatten, leistete mir keine Dienste, da dies Reagensa das
Harz zu langssm hiirtet und farbt. Zwar bewirkte die von HARUIG iinderte. Metho-
de, Pixierung des Harzes mit einer Mischung von gleichen Teilen 1% Chromsiure u.
gesittigter Kupferasetatldsung, eine schnellere Hirtung des llavzes, -aber doch
konnte ich nach drei Monaten an den Umbelliferenwurzeln, die ivh auf diese Weise
su fixieren und zu fdrben versuchte, noch keine griine Firbung featssellen, Es fir-
ben sich niamlich, wie TSCHIRCH hervorgehoben hat, nicht alle Harse, sondern mmur
besondere Gruppen von Harzen, mit Kupferazetat griin (TSCHRICH 1901, p. 30, MO-
LISCH 1921, p. 150).

Dagegen bewidhrte sich sshr gut die von TUNMARN (1900, p. 24) bdentitzte und an-
goegebene Fixierung der Pflanzen mittels KaliumbichromatlGsung. Ich wandte eine
zweiprozentige Kaliumbichrometldsung an. Nach 3 Tagen konnte ich in den Wurzeln
schon eine vdllig ausreichende Hiértung des Harzes beobachten. Auch wurde bei die-
ser Fixierung der Protoplast der Epithelselle sehr gut erhalten und ich bekam
stets Bilder, die einen guten Einblick in die Verhiiltnisse der Harzbildung in den
Epithelzellen ermdglichten.

Den Nachweis, ob das Kaliumbichromat das Harz geniigend hirte, verschaffte ich
mir dadurch,-dass ich geeignete Schnitte, in denen gréssere Harzmassen vorkamen,
unter dem Pripariermikroskop priifte. Ich versuchte mit Pr&pariernadeln festzu-
stellen, ob das Harsz noch dehnbtar sei oder schon eine feste Masse bilde, was bei
der Kleinheit der Harzkanile zwar nur sehr schwer gelang; doch konnte ich an ge--
eigneten Schnitten, in denen sich ldngere Harzfiden fanden; an diesen feststell-'
en, dass sie sjch nlcht auseinanderziehen liessen, sondern boim Zerschneiden wie
sprodes Glas zerbrachen. So beobschtete ich denn auch an s@mtlichen ven mir un-
tersuchten Schnitten niemals ein Zerreissen des Harzes und ein Verschmieren vom
Herztrdpfchen infolge der Prdparation durch das-Rasiermesser.

Es galt nun, fir das gehirtete Harz ein gutes Férbunsreagena zu finden: BECHE-
RAZ (1893, p. 10) und PSCHIRCH (1906, p. 1119) geben eine Tinktur aus einem Teil
Alkannawurzel und 4 Teiler 96% Alkohol, von welcher2 Teile mit 5 Teilen destill.
Wasser zu michen sind, an. Dieses Reagens bewirkte sofort eine tief rote Pirbung
des Harzes, doch wurde bei léngerer Einwirkung des Farbstoffes, bis zu 24 Stun-
den, die Fiarbung eine bessere und haltsamere. Diese Tinktur ist aber nur im fri-
schen Zustand zu verwenden, auch muss zur Mischung destilliertes Wasser verwendet
werden, da 'sonst der Farbstoff leicht ausfdllt. Ausserdem war eine L8sung von
0,1 g Sudan III in 100 ccm 70% Alkohol, welche keine so tief rote Pirbung bewirk-
te sondern mur ein helleres -Rot ergab, sehr gut zZu gebrauchen, da sich die Farb-
lbsung ldnger hielt als die Alkannatinktur. Die achwach rote Tinktion des #brigen
Gewebes liess sich mit Wasser sehr gut auswaschen, wobei das Harz seine Pirbung
unverandert weiter tehielt. Sehr zweckmidssig war es aus den Wurzeln vor Gebrauch
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und vor Einwirkung des Farbstoffes kurze Zeit durch fliessendes Wasser das Kali-
umbichromat aus dem Gewebe zu entfernen. Ich beniitzte sowohl die Alkennatinktur

als auch die Lisung von Sudan III. zur Firbung des llarzes in den von mir unter-

suchten Schnitten, in denen das larz sich ohne Unterschied der Pflgnzenfamilien

stets durch beide Farbstoffe sehr gut férbte..

PSCHIRCH machte seine BecbLachtungen hauptsichlich an Querschnitten, die er
ausschlieslich relativ dick anfertigte, um mdglichst wenig durch das lesser die
Lage dés narzes zu verindern (PSCHIRCH 1906, p. 1119, BECHERAZ 1893, p. 10), In
dem getrockneten Material lassen sich aber durch d1cke Sthnitte erst recht keine
klaren Bilder gewinnen, und ich mdchte manche Beobachtung TSCHIRCHs auf diede Fi-~
xierungsmethode und die Untersuchung von lediglich dicken Schnitten zuriickfithren.
Auch kann man durch eine vorsugsweise Beobachtung von Querschnitten kein vollstin-
diges Bild gewinnen, da die Art und Weise der Sekretbildung auf Querschnitten al-
ein nicht verfolgt werden kann, sondern im allgemeinen verschaffen uns erst Lings—
schnitte, die einen ldngeren Abschnitt des Harzkanals iibersehen lassen, einen
klaren Einblick.

BECHERAZ untersuchte die 3ekretbildung hauptséchlich an ausgéwachsenen Harz-
kandlen und legt kein besonderes Gewicht auf den Vergleich der jiingsten Entwicke-
lungsstadien, die jJa anch in dem getrockneten Material nicht allzan klar zu erken-
nen waren.

Im folgenden bespreche ich im ersten Teil meine Untersuchungen iber die Harz-
bildung an fixierten Wurzeln, welche ich zuerst machte, da an dem fixierten Hate-
rial infolge der Fixierung keine THuschung mdglich war, und gzwar ausfiihrlich die
Beobachtungen an Anthriscus silvestris, dann kiirzer die an den andern Umbellife-
ren; sodann die Untersuchungen iiber Harzbildung an frischen Wurzeln und zuletzt
die Beobhachtungen iiber den Schleim.

III. DIE HARZBILDUNG.
I. UNTERSUCHUVGEN AN FIXIERTEN WURZELN.
A. Unbellifersn.
a. Lage und Bau der Harzgiinge.

Die schizogenen Harggiinge, die in der Haupt- und den Rebenwurzeln von Anthrig—
ous silvestris am frithesten vorkormen, werden vor der Bildung einer cambialen Zo-
ne in der primédren Rinde angelegt und treten zuerst auf bei einer Wurzeldicke von
7,5 - 9 nm. Sie werden gebildet durch das Auseinanderweichen von drei, mitunter
such vier Zellen, die vorher durch Teilung gewdhnlicher Parenchymszellen entstan-
den sind, in derselben Art und Weise, wie die schizogenen Interzellularriiume ent-
stehen. Der Durchmesser der jlingsten noch von 3 oder 4 Zellen begrenzten Harzginge
betrdgt 5 - 15 p. Spiter wird durch radiale Teilungen der Epithelzellen deren
Zahl vermehrt; doch bilden sich fast nie mehr als 12 Epithelzellen, sondern hidu-
fig ist auch im ausgewachsenen Zustande ihre Zahl sehr klein, z.B. 6 ~ 7. - Die
Harzginge erreichen einen Durchmesser bis 150 u.

Wenn die Harzgiinge der primiiren Rinde schon ausgewachsen sind, werden in dem
peripheren Teil der Rind, nahe am Kork, zahlreiche sekundiire Harzgange angelegt,
die aber nie die Grisse der andern Harzkznﬁle erreichen und auch fast stets mr
die halhe Zahl der Epithelzellen ausbilden.

Diese sind bei allen Harzgiinger sehr leicht von dem sie umgebenden Gewebe zu
unterscheiden, da sie, bedcutend kleiner, sich durch Plasma-Reichtum von den Nach-
barzellen abheben ke1ne Starke fiihren und eine sehr diinne Membran besitzen.

Die Harzgéange durchlaufen ohne Unterbrechung die ganze Wurzel in ihrer Léngs-
richtung und stehen mit den Harzgingen der Stengel in direkter Verbindung. Doch
ist ihr Verlauf nicht immer geradlirig, sorndern hiiufig geschlénget (TUNMANN, 1907,
D. 457).

Die Anordmung der Harzgéinge in dern Wurzeln von Pimpinella Saxifraga, Angelica
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officinalia und Leviaticum officinale ist der gleiche wie in den Wurceln von An-
thriacus silvestris. Die jiungsten Entwicklungsstadien finden sich bei®derselben
Worzeldicke (6 ~ 10 mm). Der Durchmesser des Kanal-Lumens der jiingsten Stadien be-
trdgt bei Pimpinella Saxifraga 10 - 20 u, bei 4ngelica officinalis 7 - 15 u, bvei
Levisticun officinale 8 - 20 u. ,

b. Der ort der Harzausscheidungf

Bei dnthrisous silvestiris fand sich in dem vonr mir untersuchten fixierten Ma-
terial schon in den jiingsten Stadisen des Harzkanals im Kanal-Lumen Harz, wie auch
TSCHIRCH (1906, p. 1119) angibt. i

Ich richtete meine Untersuchungen zuerst hauptsichlich darauf, ob innerhald
"der Epithelzellen Harz vorklime, wie HANNIG und FRANCR fiir die-Coniferen nachge-.
wiesen haben. Der Protoplast wird, wie schon erwihnt, durch das Kaliumbichromat
gut fixiert, und man kann alle Einzelheiten sehr gut erkennen; auch ist'die.
Schrunpfung keine starke. Um mun auch der Gefahr vorzubeugen, etwaige !{a¥zsplit=~ -
.terchen, die durch das Rasiermesser von dem harten Harz abgeschabt werden konn-
ten, mit den liarztrdpfichon zu verwachseln, untersuchte ich bei simtlichen von mir .
’ beschriebenen Pflanten besonders solgheé
Epithelzellen auf Léngsschnitten, die -
unverletzt waren, aodass ich'die siche-
re Gewdhr filr ein unverindertes Bild
des 2Zellinnern hatte. '

Ich fand nun in den jiingsten Stadi-
en. des Kanals in den Ewnithelzsllén,
wenn das Protoplasma die Zelle noch
vollstindig 6rftillt “nd sich nocH keine

" Vakusle gebildet hat, im Gegensats zu
Fig. 1. TSCHIRCH stets kleine, runde Sekret-.

: trbpfchen im Plasma eingelagert, die
sich mit Alkanna und Sudan rot fidrbton und genau denselben Farbton zu zeigen
schienen wie das Harz im Kanal (Pig. 1). Diese TrBofchen waren zum teil regellos
im Protoplasten zerstreut; doch fanden sich hiufiy Zellen, in densn einige weni-:
ge Tropfchen mitten im Plasma zu sehen waren, die meisten jedoch sich an der Sei-
te des Protoplasten angehdiuft hatten, die der f,l&embran zum llarzkanal hin angela-
gert war. Die Grisge dieser Harztripfchen betrug 1/4 - héchstens 1 u, doch waren
sie, wenn sie gpimma)l festgestellt waren, amch bei schwacher Vergrésserung, 2z.B.
LEITZ Obj. 3, zu sehen. Wegen ihrer Kleinheit sind diese Hargtrdpfchen wahrachein-
lich Yis jetzt iibersehen worden, denn es erfordert grosse Sorgfalt, sie zu fin- -
defi. Es zeigt sich hier im Gegensatz zu den Coniferen-Kadeln und vielen Harzgin-

. gen inm Holz uynd Rinde der Coniferen, bei welchen die Harztripfchen bedeutend
grisser sind und wglche das Harg auf dem Sekretfeld, dem dem Kanale zugewandten
Oberfléichenteile des Protoplasten, anhiufen (}[A%INIG 1922, p. 399, FRANCK 1923). .
Manchmal fanden sieh asuch im Harzkansl, wenn in"diesem keine grbssere Harzmasse
zu finden war, was in den im Frilhjahr fixierten Wurzeln hiufiger eintrat, an der
Membran diese kleineren Harztrdpfchen und zwar hiufig so, dass sich ein Harz-
trdpfchen in der Epithelzelle und ein Harztrdpfchen im Harzkanal gegeniiberlagen.

Bei 4lteren Entwickelungsstadien, wo sich schon eine grosse Zentralvakuole
gebildet hatte und nur noch ein diinner Plasmaschlauch vorhanden war, waren. die
Harztropfchen in.den Epithelzellen auf dieselbe Weise gelagert. Ich habe in die-
sem fixierten Material weder in jungen noch in alten Entwicklungsstadien ein: Harz-
trépfchen ausserhalb.des Protoplasten sehen kinnen.

In den Wurzeln von Pimpinella Saxifraga, Angelica officinalis(Fig. 2) upd Le -~
visticun officinale liess sich iiberall nachweisen, dass sich ebensolche mit, Sudan
oder Alkanna sich rot flrbenden Sekrettrdpfchen von derselben Grisse im-Protoplas-
"ten der Epithelzellen eingelagert fanden. Bei Pimpinella Saxifragaund Levisticws
officinale waren 8ie entweder regellos im Protoplasten szerstreut oder lagen, was
hiufiger der Fall war, der Membran gwischen Epithelzelle und Harzkanal an; bei
Adngelica offictnaliswaren sie stets im Protoplasten an der Oberfliache, d.h. nicht
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auf. dem Sekretfeld angeh&uft. Eine Verschiedenheit in dem Auftreten von Harztropf-

chen in jungen und =lten Entwicklungsstadien war nicht festzustellen, im Gegen-

satz. zu den Coniferennadeln, wo in jungen Entwicklungsstadien .auffallend grosse
Harztropfen auftreten, die in #lterem Stadien kleiner
werden und schliesslich nicht mehr nachweisbar sind.

c. Mikrochemische Untersuchungen.

Es galt mun den sichern Nachweis zu fiihren, dass
es sich bei den Trdpfchen in den Epithelzellen auch
unn Herz handle. Da es ein spezifisches Reagens fiir
Harz nicht gibt, verglich ich die Prépfchen im den BEni-
thelzellen mikrochemisch mit dem Harz im Kanal, und
zwar verglich ich die L&slichkeitsverhdltnisse und
das Verhalten bei Behandlung mit verschiedenen Reagen-
tien und fiihrte den Vergleich bei allen vier Umbelli-
feren sorgfaltig durch.

Die Loslichkeitsreaktionen sind Hilfsmittel fiir

Fig. 2. die Unterscheidung, da sich die Harze und Fette ver-

schieden in den einzelnen Reagention 18sen. So sind

z.B. Fette meist nahezu unldslich in Alkohol, wihrend sich Harze in frischem Zu-
stand sehr schnell 1dsen. Wenn also die Harzmassen in dem Kanal und die lHarztropf-
chen in den Epithelzellen bei der Behandlung mit denselben Reagentien stets die-
selbe Reaktion ergeben, so ist wohl die Gewidhr fiir eine gleiche chemische Beschaf-
fenheit geliefert. Die Methode des Vergleichs der Trdpfchon in den Epithelgellen
mit dem Harz im Kanal ist aber deshalb umso wichtiger, weil das liarz gehdrtet und
in. seinen Eigenschaften gedndert ist. Man muss sich hiiten, die Ergebnisse der
Priifung des fixierten Materials auf das frische anzuwenden, da, wie sich auch
durch meine Untersuchungen ergab, das Verhaltem des gefarbten ganz anders ist als
‘daB des frischen und ungeflrbten Harzbalsams. - In allen untersuchten Fillen konn-
te ich feststellen, dass die LOsungsverhiltnisse und die FHrbung der Tridpfchen
stets genau die gleichen waren wie die des Harzes im Harzgang. )

Ich untersuchte also die Ldsliclhkeit des larzes ig verschiedenen Ldsungsmit-
teln, wie Alkohol, einem Gemisch von gleichen Teilen Allcohol und Xther, Ather,
Chloroform, Eisessig und wisseriger Chloralhydratldsung. Bei ddesen Reaktionen
kommt es sehr auf die Liosungsdauer an, da durch sie ein Mittel gegeben ist, um
die Ubereinstimmng des Harzes und der Trdpfchen priifen zu kénnen. Deshalb habe
"ich genau auf die LOsungsdauer geachtet.

Ich kontrollierte die Priparate alle 4 - 6 Stunden. Die verhiiltniamissig lan-
gen Losungszeiten beruhen nur auf der Hértung des Harzes, da dieses viel schwerer
18slich ist als das ungehiirtete Harz. Alle diese Lisungsmittel entfdirbten das
Harz und die Pr8pfchen sofort; deshalb priifte ich jedesmal mit Alkanna oder Sudan
nach, ob die Ldsung schon vollsténdig sei. ' .

Ein Mittel fiir den llarznachweis ist auch die Fdarbung und Ldsung mit anorgani-
schen Siuren. Ich wandte Salzsdure, Salpetersiure und Schwefelsiure an, die ich
sukzessive von stark verdiinnter bis konzentrierter L&sung einwirken liess. Durch
Vergleichsversuche stellte ich aber fest, dass es sich als vollkommen gleichgil-
tig erwies, ob sofort mit konzentrierter Schwefels#ure oder Salzsiure behandelt
wurde oder ob. die Sfuren in verschieden starken Konzentrationen zugesetzt wurden.
Bei Behandlung mit konzentrierter Salzsdure konnte ich nie eine Bildung von gold-
gelben Tropfen und deren Verschwinden beobachten, eine Reaktion, wie sie fiir #the-
rische Ule typisch sein soll (MOLISCH 191Y, p. 149, TUNMANN 1913, p. 226): ....
"Sal zgduredimpfe werden ...zur Differentialdiagnose von étherischem U1 und Pett
beniitzt. Beide zeigen Tropfembildung, die détherischen 0le sofort, Pette erst nach
24 Stunden und léngerer Zeit. Die goldgelben Tropfen des Htherischen Uls verschwin-
‘den wieder, Fettropfen bleiben erhalten®. - Ausserdem sind Fette und #therische
Ole in konzentrierter Schwefelssure vollsténdig unldslich (TUMMANN 1913, p. 1867).
Nach A. MEYER (1920, p. 280) handelt es sich um Fette: ...%wenn sie in Schwefel-
szure und rauchernder Salpetersidure klar bleibenv, Es ist wichtig festzustellem,
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dass sich bei der SBure-Behandlung trotz der Kleinheit der Trépfchen stets die-
;elbe Firbung der Tripfchen in den Epithelzellen ergab wie bei dem liarz in dem
anal.

Als sicherster Beweis zur Unterscheidung von Harz und Fett wird von den Au-
toren die Verseifungsmethode angegeben, die bei Vorhandensein von Fett Versei-
fungskristalle erzeugen soll. Bei der Farbung des Herzes und der Trdpfchen, die
zur Verseifungsmethode dienen sollen, ist zur Firbung besser Sudan statt Alkanna
zu beniitzen, da Kalilauge den roten Alkannafarbstoff in eine violettblaue Farbe
ilberfiihrt. Ich werwandte zuerst eine Kalilauge-Armoniak-Mischung, wie sie MOLISCH
(1921, p. 108) zum Nathweis vor Fett angibt. Doch fand ich, dass der Harzbalsam
und die Trdpfchen durch die zu grosse Konzentration der Alkalien zu leicht ange-
griffen wurden und sich mitunter 18sten ohne Verseifungskristalle zu bilden. Die-
se Beobachtung hatte schon TUNLANN (1900, p. 12) gemacht und er inderte deshald
die Verséifungsmethode zur Unterscheidung von Herz und Fetten in der Weise ab,
dass er statt Kalilauge-Ammoniak nur eine 15 - 25% Kalilauge gebrauchite und em-
pfahl. Ich untersuchte deshalb die Trdpfchen mit 20% Kalilauge, indem ich sie
mehrere Tage lang, bis zu 7 Tagen, beobachtete und zwar beniitzte ich zur Kaontrol-
le stets das Polarisationsmikroskop. Jedoch konnte ich bei keiner Umbellifere
Jjemals Verseifungsbilder und Fettkristalle feststellen, auch von Myelinformen war
nie etwas zu sehen, sondern die Trdpfchen behielten stets genau wie das Hars :
im Kanal ihr Aussehen unverdndert béi. Zum Vergleich untersuchte ich in dersel-
ben 20% Kalilauge die Oltropfen im Samen von Ricinus und fand schon nach 2 = 3
Tagen -die gchdnsten Kristallbildungen.

. Nach dem Ausfall all' dieser Reaktionen kann kein Zweifel dariiber bestehen,
dass, die Trépfchen in den Epithelzellen Harztropfchen sind. Ausschlaggebend hier-
fur ist 1. dass das Harz im Kanal und die Trfpfchen in den Epithelzellen stets
in allen Reaktionen iibereinstimmten; 2. dass die Prdpfchen keine Fett- oder (1-
Reaktion ergaben, denn bei Fett hiitte Kristallbildung oder Bil ‘ung von lyelin-
formen eintreten miissen, und Atherischles 01 soll sich in verdiinnter und konzen-

- trierter Kalilauge 18sen (TUNMANN 1913, p. 225: .."Die Htherischen 0le 10sen
sich unter Deckglas ziemlich' rasch in verdiinnter und konzentrierter Kalilauge")

B. Compoaiten.
a. Lage und Bau der Harzginge.

Da die untersuchten Compositen sich etwas mehr voneinander unterscheijiden als
die untersuchten Umbelliferen, so bespreche ich die einzelnen Pflanzen getrennt
hintereinander.

Die schizogenen Harzgiinge in der Wurzel von Artemisia vulgaris werden in dem
innersten Teile der primiiren Rinde gebildet. Sie treten noch vor Beginn der Gam-

" biumtdtigkeit auf und liegen in der nlichsten Nihe der Epidermis, von der sie mur
durch eine verkorkte Zellreihe getrennt sind. Da diese sich bei Behandlung mit
Sudan oder Alkanmna rot fédrbte, diese Fiarbung jedoch nicht eindeutig war, so prif-
te ich die Verkorkung mittels frischer alkoholischer Chlorophyll-Ldsung nach,
welche die Membranen dieser Zellreihe griin férbte. Durch Auseinanderweichen von

Zellen, von denen 2 der verkorkten Zellreihe und 2 dem Rindenparenchym angehd-
ren, die sich in nichts von den iibrigen Parenchymzellen unterscheiden, entsteht
ein schizogener Interzellularraum, der sofort mit Harz angefiillt erscheint und
zwar haufig schon in den allerjiingsten Stadien, wo sich nur an dem Auftreten des
Harzes feststellen liess, dass schon ein Harzkanal vorhanden war.

Die Harzgiange bilden auch in spiteren Entwicklungsstadien nicht mehr Epithel-
zellen, sondern sind auch dann noch von mur 4 Zellen begrenzt. Hiufig jedoch
fliessen mohrere benachbarte Harzkanile zusammen, indem sich die trennenden Mems
branen der dazwischen liegenden Zellen spalten und so ein grosser Harzkanal von
unregelmissigem Aussehen entsteht. Die Harzginge bleiben auch spiter stets an der
Stelle, wo sie zuerst auftreten, liegen und es firden sich nie zerstreut liegende
Kanile im Rindenparenchym wie bei den Umbelliferen. Die Epithelzellen sind auch
in spiteren Stadien in Umriss und Grdsse durch nichts von den iibrigen Rindenzel-
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len verschieden. Die jiingsten Stadien der Harzkanile zind stets sehr klein und
haben einen Durchmesser von 3 - 5 u, und auch die #lteren Kanile werden in ihren
grossten Durchmesser nicht grosser als 20 - 25 u, wie denn auch die Herzgiinge d.
Compositen bedeutend kleiner bleiben als die dexr Umbelliferen.

Die Anordnung und der Bau der Harzgiinge in der Wurzel von Inula Helenium ist
derselbe wie bei Artemisia vulgaris. Sie liegen ebenfalls im innersten Teil des
Rindenparenchyms nahe an der Endodermis, haber in ihren jiingsten Stadien eimen
Durchmesser von 3 - G p und entstehen noch vor Bildung des Cambiums. durch Ausei-
nanderweichen von 4 Epithelzellen. ¥ine verkorkte Zecllreihe wie bvei 4Artemisia
vulgarig war hier nicht vorhanden. In den &lteren Stadien nimmt der Harzgang
nicht an Grisse zu, sondern ist esuch dann mur von 4 Epithelzellen begrenzt. Ein
Zusarmenfliessen mehrerer Harzginge wic bei Ariemisia vulgaria konnte ich nicht
boeobhachten. : )

Ausser diesen Rindenparenchym-Kanilen kommt bei Inwla Haeleniwm noch eine an-
dere Art von Harzkanilen vor, nimlich sehr grosse Kanile, die im zemntralen Mark
nach Eintritt des Dickenwachtums gebildet werden. Da sich die Hsarzkanile in der
Rinde und im Iark im Prinzip nicht unterscheiden, beschrénkte ich mich fiir die
nihere Untersuchung auf die jiingsten Stadien der Rinden-Harzginge an der Endoder-
mis.

In dem Rhizom von Arnica montana kormen die allerjiingsten Entwicklungsstadi-
en der Harzkaniile in der Mittelrinde vor. Sie sind in ausgewachsenem Zustand zers
streut und nicht reihenftrmig im genzen Rindenparenchym zu. beobachten und dring-
en bis zum Hussersten Teile der Rinde in nichster Niihe des Korkes vor mit einem
Durchmesser der jiingsten Stadien von § - 15 u.

b. Der Ort der Harzausscheidung.

Auch in den Harzgéngen der Wurzel von Artemisia vulgaris fanden sich im Pro-
toplasten der Epithdlzellen ebenso wie bei dem Umbelliferen stets Harztrdpfchen
entgegen der Ansicht PSCHIRCHs und seiner Schiiler (Fig. 3). Nur waren sie viel
kleiner als die Harztrdpfchen der Umbelliferen
(1/10 - 1/2 u) und meist nur mit Ol-Immersien
zu finden. ll2tte man sie awar eimmal gefunden,
so waren sie auch bei etwas schwiicherer Vergrés-
serung, wie LEITZ Obj. 7, erkennbar. Die larz-
tropfchen lagen nicht wie bei den Coniferen-Na-
deln auf der Oberfliéche des Protoplasten, dem
Sekretfeld, wohl aher waren sie an der Seite
des Sekretfeldes innerhaldb des Protoplasten an-
gehbuft. Sehr auffillig war das Auftreten von
ebensolchen kleinen Harztrdpfchen auf der larz~
kanalseite der Epithelwinde. Sie waren in viel
starkerem Masse vorhanden als bei den Umbelli-
feren so dass es den Eindruck machte, als ob die
Tropfchen aus der Membran ausgetreten seien. In
den #lteren Stadien des !larzganges fanden sich

Fig. 3. dieselben Verhdltnisse vor, wie in 3den jiingeren
Stadien, und ich konnte einen Umterschied in
der Harztrépfchenbildung nicht beobachten. )

Dieselben Harztripfchen zeigten sich auch in den Epithelzellen der allerjiing-
sten Entwicklungsstadien der* Harzglinge in der Wurzel von Inula Heleniwn und im
Rhizom von 4rnica montana. Sie waren im Protoplasten eingelagert und zwar fast
immer an der Seite des Protoplasten mim Sekretfeld hin. In den Epitiielzellen der
dltersn Stadien waren dieselben Bilder zu sechen.

c. Mikrochemische Untersuchungen.

Zur Priifung dér HarztrSpfchen wandte ich dieselbe Methede an wie bei den Um-
belliferen. Es ergab sich bei diesem LOsungs— und Farbungsversuchen stets die

—
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gleiche Reaktion. bei dem larz im Kanal und den Tropfchen in den Epithelzellen w.
os zei gte sich nie wilhrend der Lisung oder nachhier eine Vexschiedenheit. Die Lb-
sungszsiten gelten wie bei den Umbelliferen nur filir das fixierte und gehirtete
Harz. Sie waren bei Inula Helenium gegeniiter den andern Pflanzen vergrissert. In
konzentrierter Salzshure war von einer Tropfenbildung, wie sie Htherisches 01 er-
zeugt, und von deren Verschwinden nichts zu sehen. Seiir auffiéllig war wiederum
das Ubereinstinmen zwischen dem llarz im Kanal und den Pr¥pfchen in den Epithel-
zellén bei Plrhung mit Schwefelsiure und Salpetersiure.

Bei der Priifung auf Fett mittels der Verseifungsmethode fand ich nie Pett-
kristalle und ebenso wenig traten Hyelinformen auf. :

Es kinnen die Tropfchen in den Epithelzellen also nmur llarztrdpfchen sein, da
die Trbpfchen keine Fett- und Ulreaktionen ergaben und sich das Harz im Kanal u.
die Trbpchen in den Epithelzellen bei allen Reaktionen gleich verhielten.

C. 4raliaceen.
a, lage und Bau der Harzglnge.

Die Harzginge in der Wurzel von Hedera Helix gleichen im wesentlichen denen
der Umbelliferen und auch ihre Entwicklung ist dieselbe. Sie entstehen vor Beginn
der Cambiumtdtigkeit im Rindenparenchym durch das Auseinanderweichen von 3 oder
4 Zellen, die sich vorher durch Teilung eigens gebildet habén und sich von den
andern Parenchymzqllen unterscheiden, in einer Grdsse von 4 - 8 u Durchmesser.
Sie nehmen spiter betrdchtlich an Crdsse zu und ihre Epithelzellen teilen sich
durch radiale Teilungen vielfach und zwar etwas mehr als bei den Umbelliferen.

Es zeigt sich-auch hier eine zerstreute Anordnung der Harsginge.

In &lteren Entwickﬂungsstad1en der Wurzel werden auch .im #ussersten Rindenpa-
renchym in Nihe des Korkgewebes Harzkanile gebildet, die die
Grdsse der andern aber nicht erreichen. Der Lingsverlauf un-
tersecheidet sich von dem der Umbelliferen ebenfalls nicht.

b. Der Ort der Harzausscheidung.

In den jiingsten und auch in den dlteren Stadien der Harz-
ginge fand ich auch hier wie bei den Umbelliferen und Composi-
ten in den Epithelzéllen kleine Harztrépfchen im Protoplasten,
die sich mit Sudan oder Alkanna rot firbten (Fig. 4). Sie wa-
ren regellos zerstreut und mitunter hatten siq eine betriicht-
lichere Grdsse als bei den Umfelliferen und Compositn. Ausser-
haldb des Protoplasten auf der Oberfliiche des Sekretfeldes habe
ich in dem fixierten Material Harztr8pfchen nicht gefunden.
Die Araliaceen stimmen also mit den Umbelliferen und Composi-
ten iiberein.

HK.

c. Mikrochemische Untersuchungen.

Auch bei den Araliaceen prifte ich die Harznatur der Trépf-
chén wieder auf dieselbe Weise wie bei den Umbelliferen. Ich
beobachtete stets die gleiche Lisungsart und Losungsdeuer der
Tropfen in der Epithelzelle und des Harzes im Kanal (siehe Ta-
belle am Ende der Arbeit).

Als weiteren Beweis wandte ich wiederum die Verseifungsme-
thode an, bei der nie Bildung von Fettkristallen eintrat und
auch nie Myelinformen gebildet wurden.

Fig. 4. Es ist also auch fiir Hedera Helix festgestellt, dass die
Tripfchen in den Epithelzellen larztrdpfchen sird.
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I1. UNTERSUCHUNGEN AN FRISCHEM MATERIAL,

Mit fixiertem Material musste, wie schon erwiihnt, wegen der Gefahr der Ver-
schmierung der Harztrdpfchen begonnen werden. Das fixierte Material hat die Si-
cherheit gegeben, dass Harztrdpfchen von gleicher ‘chemischer Beschaffenheit wie
das Harz im Kanal iiberall innerhalb der Epithelzellen auftreten. Da es mbglich
war, dass durch die Fixierung sowohl die Lage der Tr8pfchen als auch ihre chemi-
schen Eigenschaften verdndert wurden, galt es, diese an frischem Material nachzu-
priifen.

An frischem Material war es leicht, sich zu orientieren, weil die Kemntnis v.
der Vergleich mit dem fixierten Material es gestattete, die durch das Rasiermes-
ser herausgerissenen und vérschmierten Harzteile, die auch stets eine typisch
kugelrunde Form hatten, von den Harztrdpfchen in don Epithelzellen zu unterschei-
den. Ausserdem gebracuhte ich die Vorsicht, mur solche Zellen zu beobachten, die
unverlotzt in den Léngsschnitten vorkamen, in welchen also der Protoplast noch
lebend war. Ich untersuchte deshalb im wesentlichen an Lingsschnitten, da in Quer-
schnitten die Zellen stets angeschnitten wurden. In diesen Zellen war das Plasma
vollstiindig der Membran angepresst, schrunpfte jedoch bei Firbung mit Sudan oder
Alkanna zusammen.

Das frische Material verwandte ich nun dazu, 1. um mikrochemisch auch die
nicht fixierten Tripfchen zu priifen (Mikrochemis); 2. um die Einwirkung der Fixie-
rungs- und Farbungsreagentien festzustellen (Fixierungsvorgang), 3. um an plasmo-
lysierten Epithelzellen die Lage der Tr&pfchen zu untersuchen (Plasmolyse) Die
Untersuchungen machte ich im wesentlichen an Anthriscus silvestris und verglich
nur suweilen die andern Pflanzen.

a. Mikrochenie.

Ich fand, dass sich das liarz in ungefarbtem Zustend viel schneller 10st als
im geférbten und zwar waren die LOsungsgeitcen des Harzes im Kanal und der Tropf-
chen in der Epithelzelle stets die gleichen und sehr kurz, wie sie es zum Unter-
schied von Fett suoh sein mussten (siehe Tabelle). Die Verselfungsmethode nmit 20%
Kalilauge brachte dieselven Resultate wie beim fixierten Material; ich sah nie
Fettkristalle oder Myelinformen und nie eine Verdnderung des Harzes.

b. Fixierungsvorgang.

An dem frischen Material priifte ich sodann nach, ob die Hargtropfichen schon
vor der Fixierung und Fhrbung vorhanden seien oder erst dann entsténden, und obd
sich die Lage der Herztrdpfchen bei der Fixierung und Firbung veréndere. Da ich
durch meine Untersuchngen an dem fixierten Material iiber das Aussehen der Harz-
trdpfchen genau im Klaren war, so war es mir miglich, sie auch in ungeférbtem Zu-
.stand zu erkennen. Ich beobachtete die Epitehlzelle vor der Behandlung mit Sudan
und nit Kaliumbichromat und dauernd wihrend der Einwirkung der Reaggentien und
konnte mit Sicherheit feststellen, dass die Harztripfchen schon vorher vorhanden
waren und sich weder in Form noch in Lagerung bei der Firbung und Fixierung ver-
dnderten. .

Un genau iiber die Lage der Trtpfchen im Protoplasten ins Klare zu kormen, 10s-
te ich nach vorheriger Firbung unter dauernder Beobachtung mit Alkohol oder Ather
die Tropfchen aus dem Protoplasma heraus (Fig. 5). Ich fand nun an den Stellen,
wo die llarztrpfchen mitten im Protoplasten gelegen hatten, kleine Vakuolen mit
scharfer Kontur. Diese Vakuolen entsprechen den oben beschriebenen, tiefer im
Protoplaston eingebettetn llarztrtpfcehn., Wie oben beschrieben, lagen die Harztrdpf-
chen aber im allgemeinen im Protoplasten an der Oberfliche des Sekretfeldes. Nach
der Losung dieser Trdpfchen fand ich meist ebenfalls gesclilossene Vekuolen, mit-
unter aber waren es nach dem Sekretfeld azu gedffnetc Tuschen, die in das Plasma
hineinragten und in denen die Tripfchen vor der Losung ihren Sitz gehabt hatten.

. Es.ergibt sich also, dass sich die Lsge der Harztrépfchen weder durch die Fi-
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xierung mit Kaliumbichromat noch durch Pirbung mit Sudan oder Alkanna veriindert;,
und auch, dass die Harztrdpfchen nicht erst bei der Fixierung entstehen. Iur

liggs sich an dem fixierten Material
die Taschenbilllung nicht erkennen.

c. Plaamolyse.

Un die Verhiltnisse in den leben-
den Zellen zu untersuchen, plasmolysier-
te ich mit einer 10% Kalisalpeter-lis-
sung, bei der eine sehr starke Plasmo-

s lysierung eintrat, ohne dass die Zelle

\ abstarb. Ich beobachtete die Zellen
withrend der Plasmolyse und fand, dess
die Trdpfchen ihren Sitz nicht vertin-
derten, ebenso fand ich bei dem fixier-
ten Material niemals Harztrdpfchen im
Innern der Zentralvakuole. Da es fiir
die Harzglinge der Coniferen-Nadeln,
der Coniferen-Rinde und des Coniferen-
Holzes typisch ist, dass das Harz auf
der Overflache des Protoplasten in
Trdpfchenform oder in Form grdsserer
Decken ausgeschieden wird, habe ich be-

rig. b. sonders darauf geachtet, ob dieselben

Bilder wie bei den Coniferen zu er -

halten waren. Doth obwohl ich 50 - 60 Prdparate mit je 4 - 5 klar zu iibeysehendem
Zellen untersuchte, fand dich niemals solche Prdpfchen frei auf der Oberfllche d.
Protoplasten, auf dem Sekretfelde. Dagegen waren an einem Teil (etwa 12 - 15

L_J
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Priparaten) nach der Plasmolyse an der Membran zwischen Epithel-
zelle und Harzgang innerhalb der Zelle kleine Harztrdpfchen
hiingen geblieben (Fig. 6). Diese Harmtrdpfchen hafteten fest an’
der Membran an,sie wurden z.B. durch Druck auf das Deckglas und
bei Fédrbung mit Sudaen oder Alkanna nicht von der Membran geldst.
Sie hatten vermutlich ihren Sitz in den Taschen gehabt, die an
den gefiarbten Zellen nach Ldsung der Harztrdpfchen zu sehen wa-
ren.

IV. DIE SCHLEIMBILDUKG.
1. Vorkommen des Schleimes.
In allen Sekretgingen (Coniferen, Umbelliferen u.s.w.) will

PSCHIRCH die jiingsten Entwicklungsstadien nach Weglisung des
Harzes mit Schleim ausgeftillt gesehen haben, der in den #lteren

Stadien nur noch als diinner Wandbelag vorhanden sein und schliess-
lich resorbiert werden soll. Ich untersuchte deshaldb alde Umbelli-

feren, Compositen und Araliaceen darauf hin, ob in den Harsgiingen

Schleim zu sehen sei.
NHiemals weder in jungen noch in alten Harzglingen konnte ich bei Anthriscus
. 8llvestris, Pimpinella Saxifraga,Pimoinella magna, Artemisia vulgaris, Inula Hele-
niwn, Arnica montanaund Hedere Helix den Schleim oder einen schleimigen Wandbe-
lag fmden. Ich untersuchfe zu diesem Zweck Material, das mit Kaliumbichromat fi-
xiert war, aus welchem ich das Harz mittels Alkohol-Athor herausldste, ferner
frisches Material, in dem ich das Harz durch Alkohol von steigender Konzentration
und zwar von 30% bis 96% entfernte, und Laterial, das mit 96% Alkehol fixiert war.
Getrocknetes Hater:.al war auch fiir die Schle1mntersucbung nicht zu gebrauchen.
Ich fand mur in den Harzgingen von 4ngelica offtcinalis und Levistiocum offict
nale Schleim~Inhalt.
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2, Schleim und TSCHIRCHs Resinogene Schicht.

Schon die Untersuchungen von TUNMANN (1913, ». 231) geigten im Gegensatz zu
TSCHIRCH, dass das Auftreton des Schleimes sehr unregelméssig ist. Ich kann die-
se Angaben mir bestiitigen; ich habe gefunden dass h#ufig in jungen Stadien des
Konals kein oder mur wenig Schleim vorkommt - also in solchen Stadien, wo nach
TSCHIRCH zur Harzbildung sehr viel Schleim vorhanden sein soll -, wihrend in #l-
teren Entwicklungsstadien der Schleim mitunter viel michtiger auftritt.

Dagegen sah ich an siémtlichen jungen und alten Entwicklungsstadien der Harz-
giinge eine Verquellung der Membran des Harzkanals (von TSCHIRCH und TUNMANN nicht
angegeben), die die anderen Membranen der Epithel- und iibrigen Parenchymzellen
nicht zeigten, mit cinem auffellenden Dickemunterschied gegeniiber anderen Zell-
und Interzellularmembranen. Auf die Bedeutung dieser verquollenen Membranen kom-
moe ich weiter unten zuriick.

3. Harz und Schleim.,

Das Vorkormen von Harztrdpfchen in dem Schleim, wie sie nach TSCHIRCH in den
jingsten Stadien vorhander sein sollen, habe ich nicht gesehen, trotzdem ich sehr
viel Mithe darauf verwandte, Einschliisse in dem Schleim sufzufinden. Ich fand viel-
nehr meid$§ grissere Harzmgssen in der Mitte oder an einer Seite des Kanals, aus-
_serdem zuweilen an (er Membran, wie ich oben ausfiihrte, kleine Harztropfchen an-
haften. In dem mit Kallumbichromat fixierten Material schrumpfte der Schlein sehr
stark und quoll auch im Wasser nicht mehr, auch war mit den unten angegebenen
Schlein-Farbstoffen nur sehr schwer Firbung zu erzielen, die sich dann aber nicht
von der PFirbung des anderen Gewebes unterscheiden ldsst. Es liess sich aber mit
Sicherheit nachweisen, dass keine Harztrdpfchen in dem mit Kaliumbichromat gehir-
toten Schleim zu sehen waren. Das frische Material war fiir die Untersuchung nicht
gu verwsnden, da das Harz durch das Messer aus dem Kanal herausgerissen und ver-

schmiert wurde.
4. Entstehung des Schleines. .

Un die Entwicklung des Schleimes, die noch fast ganz im Unklaren lag, fest-
zustellen, untersuchte ich don bei Angelica oSficinaltsund Levisticum offlcina-
le. gefundenen Schleim genauer. Ich fand bei beiden Pflanzen im wesentlichen das-
selbe und beschriinke mich deshalb darauf, die Verhiiltnisse bei Angelica of‘ictna-
lis genauer zu beschreiben. Als Material bveriitzte ich Wurzeln, die in 96% Alko-
bol fixiert waren, eine Mothode, die auch TSCHIRCI (1906, p. 1127) fir die Untor-
suclung des fertlgen schleimes benut"t hat, und frische Warzeln.

Ich versuchte zuerst an Mxkrotomsohnitten die Entwickelung des Schleims zu
beobachten, doch wird der Schleim durch die verschiedenen Reagentien anscheinend
zu stark. verﬁndert denn in den Mikrotomschnitten wer der Schleim nicht mehr gut
genug érhalten, um die Entwickelung erkennen zu lassen. Deshalb beniitzte ich des
weiteren zu meinen Untersuchungen keine Mikrotomschnltte und beschrankte mich auf
Freihandschnitte.

DPie Schleim-Entwicklung suchte ich zuerst an den Jiingsten otadien der Harz-
ginge zu verfolgen. Doch war es unmdglich, an diesen die Entwicklungsgtschichte
su verfolgen, denn in den jiingsten Harzgingen ist .auch bei Ulimmersion keine an-
dere Parbung des Schleims wie die der iibrigen Gewebeteile zu sehen, ausserdem
findet sich ja auch in den jiingsten Entwicklungsstadien nicht so hﬁuf1g Schleim
als in den Hlterer, in denen der Schleim auch viel ausgeprigter sichthar ist und
sich in der F&rbung sehr gut von den andern Geweber urnterscheiden lisst (TUNRZANI
Y907, p. 458). Deshalb blieb nichts andres iibrig, als Schnitte von &lteren Sta-
lxen zu untersuchen, denn es liegt auf der Hand, dass auch in &lteren Stadien
fortwdhrend noch Schleim gebildet wird, da sich der Schleimgehelt des Harzganges
in spiteren Stadien hiufig vermehrt. .-

Zuerst brachte ich Schritte aus Material, daos im Juni in 96% Alkohol fixiert
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war, nach 2 Moraten Fixierungsdauer in Wasser auf den Objekitrdger; es zeigten
sich damn in dem Harzkanal kleine vakuolenartige Schleimbiischen. Diese lagen
entweder der Membran an oder es waren perlschmurartige Kctten, die auf einem Blids-
chen an der Membran aufsassen und in den Harzgang hing¢inresgten. Bei der Behandy
lung mit Kalilauge quollen sie sehr schnell und stark auf; bei Zusetzung von Al-
kohol kontrahierten.sis sich jedoch sehr langsam. Wo die Schleimbl#schen herka-
men, liess sich aber bei den auf diese Weise hergestellten Schnitten nicht fest-
stellen.
Ich untersuchtes deshalb unter Ausschluss von WasserSchnitte in Alkohol, und
hier zeigtem sich in den Harzgingen keine Bldschen, sondern an der verquollenen
Membran kleinere homogene Schleimtrépfchen, die
den .in Wasser untersuchten Blédschen entsprachen
\ und die bei Zusatz der gmringsten Menge Wasser
sofort stark aufquollen und grossere, infolge -
der geringen Lichtbrech.n; kaum sichtbare Blis-
cfﬂSTS—jf\‘\‘\\ chen bildeten, wie sie auchk in den nach vorheri-
gor Fixierung mit Alkohol direkt in Wasser un-
tersuchten Schnitten zu schon waren (Fig. 7). Die
Tr8pfchen an der Monmbran waren nicht deutlich
von dieser gc*ch'edﬂn, docn liessen sich bei ge-
neuerer Untersuct.i; mit Si:bherheit tropfenarti-
ge Anschwellungen Jor Membran erkennen, welche
so stark waren, deazc sie genau so aussahen wie -
die iibrigen Schleim'r.ropfen im Harzgang mit dem
einzjigen Unterschied, dass sie noch mit der Mem-

v bran in kontimuierlichem Zusammenheng standen.

Diese Membran war stets stark verquollen und .

: zwar sowohl in den Stadien des Harzganges, in
[__-4’ welchen Schleim vorhanden, als auch dort, wo er

nicht vorhanden war.
"~ Es macht nun den Eindruck, als ob mehrere ,
Fig. 7. solcher Schleimtropfen hinter einander abgeschie-
: den wiirden und dadurch die Blaschenreihe zustande
kiime., Mehrere Tropfen scheinen dann, wenn sie zusammenkamen, zu einer grosseren
homogenen Masse zu verschmdlzen.

Ausser diesen Schlefmtropfen fanden sxch aber im Harzgang gridssere unregBI-
miissige Schleimmassen, in denen von PTr8pfchen nichts zu sehen war, sondern die-
bald ein kdrniges, bald ein gefaltetes, bald ein netzartiges Aussehen hatten. Bei
Zusatz von Wasser quoll dieser Schleim fast gar nicht, auch behielt er seine Struk-
tur bei; um Quellung zu erzielen, musste man Kalllauge beniitzen.

D1ese Beobachtungen iiber Bildung und Aussehen des Schleimes waren, wie auch
die fritheren Untersuchungen anderer Forscher, fast mur an fixierten Wurzeln'ge-
macht; man erhdlt mun aber bei dem fixierten Material sehr leicht Kunstprodukte,
die ein ganz anderes Bild ergebexn als der Schleim im natiirlichen Zustand.

Deshalb untersuchte ich zum Vergleich frische Wurzeln, die im Oktober gesam-
melt waren. Die Schnitte wurden in Olivendl untersucht, um eine Verinderung des
Schleimes durch Wasseraufnahme zu verhindern, In den Harzgingen dieser Priparate
fand ich stets den Schleim als vollstindig homogene Masse ohne jede Struktur, u.
auch von den im Alkohol-Material vorkommenden Schleimtropfen war nichts zu sehen.
Wurden die Schnitte dann in Wasser gebracht, so quoll der Schleim mur wenig auf
und verlinderte sich nicht, sondern blieb homogen. Bei Zusatz von Alkohol wurde er
aber gefaltet und kdrnig von gleichem Aussehen wie. in dem oben geschilderten Al-
kohol-Material. Wenn die aus dem Oktober starmenden frischen Wurzeln mehrere Ta-
ge in 96% Alkohol fixiert wurden, ergaben die fertigen Schleirmassen dieselben -
Bilder wie bei dem Alknhol-laterzal vom Juni; eber auch jetzt waren, genau wie in
den Schnittem: aus frischen Wurzeln, die perlschmrartigen Schleimtropfen die ich
in dem Juni-Material beobachtet hatte nicht zu sehen.

Diese Untersuchungen zeigen e1nma1 dass di2 perlschmurartigen SChlelmtropfen
keine Kunstprodukte waren; denn sonst hatta man nicht alle Uberghnge von der Mem-
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bran bis zu den perlschnurartigen Tropfchen finden diirfen, sie hitten nimlich
stets von der Membran getrennt sein miissen und es wiren doch wahrscheinlich anch
in dem Oktober-Material nach mehrtégiger Behandlung mit Alkohol solche Schleim-
tropfen aufgetreten. Es miissen deshalb die Tropfen Entwicklungsstadien sein, die
im Oktober fehlcn, weil in dieser Jahreszeit die Schleimbildung schon aufgehdrt
hat und mur noch fertiger Schleim vorhanden ist. Man muss sich die Entwicklung

s0 denken, dass immer mehrere solcher Tropfen perlschmrartig Zusammenfliessen,
schliesslich ganz verquellen und auf diese Weise die homogene Schleimmasse gebil-
det wird.

- PSCHIRCH. hat aber als auffH#llig angegeben, dass der 8chleim nach innen durch
ein besonderes Hhutchen, das er als Grenzhiutchen oder inneres Hiutchen bezeich-
net, konturiert sei., Ich habe zwar morphologisch differenzierte Hiutchen oder
vielmehr Verdickungen des Schleimes gefurden, doch waren diese durchaus nicht re-
gelmissig und traten mur bei der Behandlung des Schleims mit Alkohol durch die
dabei eintretende Schrumpfung auf. Bei der mikrochemischen Untersuchung fand ich

auch stets das gleiche Verhalten wie das des iibrigen Schleimes und die von TSCHIRCII

fir das Grenzhilutchen angegebenen Reaktionen traten nicht ein.
5. Mikrochemie des Schleimes.

Un festzustellen, welcher chemischer Natur der Schleim sei, machte ich ver-
‘schiedene mikrochemische Untersuchungen, die ich sowohl an den perlschmrartigen
Schleimtropfen als auch an der homogenen Schleimmasse susfithrte, die beide die-
selben Resultate ergaben. In Krlilauge quoll der Schleim sehr stark, er wurde
Jjedoch nicht geldst, sondern vercuoll mit unscharf werdender Abgrenzung, sodass
nach Zusetzung von Wasser und Alkohol das urspriingliche Aussehen sich nicht wie-
der ergab, sondern eine schwach sichtbare, etwas kornige Masse entstand. In Chlo-~
ralhydrat-bliedb der Schleim ebenfalls ungeldst und verquoll mur; durch konzen-
trierbe Salzséure, Schwefelsiéure und Salpetersdure wurde er nicht angggriffen.

Ich priifte den Schleim euf Zellulose, Kallose, Pentose, Eiweiss und Pektin.
Um eine etwaige Zellulosen-natur des,Schleimes festzustellen, wandte ich ver-
schiedene Methoden an. Jod-Schwefelsidure ergab Gelbfirbung, Chlorzink-Jod Gelb-
férbung, SCHULTZsches Reagens blieb ohne Einwirkung, Kongorot fiérbte nicht. Bei
der Priifung suf Kallose fand keine Farbung mit Korallin-Soda statt. Phloroglucin-
Salzsture, zur Priifung auf Pentose angewandt, firbte den Schleim nicht; bei der
Eiweiss-Priifung verlief die Xanthoprotein-Resktion negativ. Dagegen hat TUNMANN
(1913, p. 571) Firbungen mit Pektinfarbstoffen erzielt. Ich beniitzte deshalb neu-
trale Parbstoffe und Ferbstoffe in Rohrzuckerl®sungen in sehr starker Verdiinmung,
um das iibrige Gewebe nicht mit zu firben, und erzielte schwache, nicht haltbare
Pdrbungen mit dbn Pektinfarbstoffen Metliylenblau, Methylengriin, Bismarckbraun,
Hiémotoxylin und Saffranin. Rhuteniumrot war nicht zu beschaffen. Diese Farbstof-
fe wirken aber mur in sehr schwacher Verdiinmung und bei liingerer Einwirkung, da
sonst das dbrige Gewebe zu stark mitgefirbt wird und der Schleim nicht mehr un-
terschieden werden kann.

TUNMANN und TSCHIRCH sind der Ansicht, dass der Schleim zu den Pektinschlei-
men gehtre und zu der aus Pektinstoffen aufgebauten Mit-tellamelle in Beziehung
stehe (TUNMAIN 1907, p. 462, 1913, p. 571; TSCHIRCH 1907, p. 238). Ich schliesse
mich der Ansicht von TSCHIRCH und TUNMANN nach meinen mikroskopischen Untersuch-
ungen an, dass Pektinstoffe an dem Schleim-Aufbau beteiligt sind.

V. ALLGEMEINE SCHLUSSBETRACHTUNG.

Das Hauptzi®l meiner Untersuchungen war die Aufkldrung der Sekretbildung bei
den Umbelliferen Compositen, Araliaceen unter Nachpriifung der TSCHIRClUschen The-
orie.

1. Die TSCHIRClische Theorie. - Die Grundlagen dieser Theorie sind einerseits
die Behauptung, dass in jungen Sekretgiingen eine resinogene Schicht auftrete, an-
dererseits, dass das Sekret nicht in den Epithelzellen, sondern im Harzkanal ge-
bildet werde.
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Die resinogene Schicht ist nach TSCHIRCH (1908, p. 1122)
"stark bei jungen Kandlen, schwiicher bei alten". Sie s0ll eine besondere wabige
oder schaurmige Strulctur haben, hiufig mit Kérnchen, Stdbchen oder Fiden und nach
innen durch eine zarte Haut, als Grenzhiiutchen, abgeschlossen sein.

TSCHIRCH sagt mun selbst (1900, vergl. 1922), dass bei den Coniferen die se~-
kretogene Schicht nicht typisch und sehr zart sei; "viel besser eignen sich zur
Losung der Frage die Umbelliferenkandle® (1922, p. 350). Meine angefiihrten Beob-
achtungen filhren mich aber, im Gegensatz zu TSCHIRCHs Arnsicht, zwingend zu dem
Schluss, dass auch bei den Umbelliferen, Compositen und Araliaceen ebenso wie bei
den Coniferen.eine resinogene Schicht nicht vorhanden ist. Nach PSCHIRCH sollte

~in den jungen ilarzkarflen der Schleim stark ausgebildet sein. Meine Untersuchung-
en haben gezeigt, dass bei der Mehrzahl der Umbelliferen und bei den Compositen
und Araliaceen iiberhaupt kein Schleim in den Sekretgingen ausgebildet wird und,
was besonders betont werden muss, dass er selbst in den jiingsten Stadien der
schleimfiihrenden Arten guf den Lédngsschnitten vielfach fehlt. . v

Die Angabe, dass die ju gend lichen Harzkanile, noch ehe larz in
ihnen erscheine, mit Schleim angefiillt seien, war einer der Griinde, die TSCHIRCH
zu seiner Theorie bestimmten. Dss wichtigste Stedium war aber fiir TSCHIRCH der
erwas Hltere Sekretgang, wie er solche 1906, p. 1121, Abb. 3. 4 und auf seiner
Wandtafel dargestellt hat.und die fiir ihn den Typus der resinogenen Schicht bil-
den. Hier soll ein annihernd gleichmissiger Wandbelag die Wénde der Sekretgﬁnge.
aviskleiden. In diesem Wandbelag sollen zahlreiche Sekrettrdpfchen dicht eingela-
gert sein, und der Hohlraum, der durch die Schleimtapete gebildet wird, soll die
Hauptmasse des Sekrets enthalten. Auch hier gilt, wie soeben fiir die jiingsten
Stadien ausgefilhrt, dass an vielen Stellen der Sekretginge (auf Léngsschnitten)
jede Spur einer Schleimschicht fehlt, ein Punkt, auf den TSCHIRCH in seinen spi-
teren Arbeiten nie eingegangen ist, obgleich TUNMANN schon dieselben 'ittejlung-
en gemacht hatte (1913, p. 231). Ware der Schleim wirklich ein besomderes Organ

. der Harzbildung, dann miisste man doch annehmen, dass er die Sekretgéinge an allen
Stellen in gleicher Weise auskleide. Schon bei den ersten Mitteilungen von
PSCHIRCH war es auffillig, dass das Fehlen einer t y pi s c h e n Schleim-
schicht fiir die Coniferen und andere Fille zugegeben, trotzdem aber die Theorie
von der resinogenen Schicht allgemein aufrecht erhalten wurde. Ich miss aber be-
tonen, dass, auch wenn kein Schleim vorhanden, die Membran stets verquollen war,
aber rur bei den Arten, wo Schleim gebildet wurde. Ich schliesse aus alledem, dass
hier die Membran zur Schleimbildung iiberall befdhigt ist, dass die Bildung des
Schleimes aber regellos erfolgt, und dass dies ein Vorgeng ist, der von der Harz-
bildung vollstindig unabhidngig verléuft. Eine Bildung von Schleim und Harz neben-
einander kormt bei zahlreichen andern Sektertionsorgaren vor. HANNIG (1922, p.
410) hat schon darauf hingewiesen, dass er die von HANSTEIN beschriebens Bildung
von_Gurmischleim neben Harz in vielen Driisenzotten fiir eine von der Harzbildung
unabhéngige Sekretionstdtigkeit hilt. Ahnlich liegen die Verhdltnisse auch bei ,
den Umbelliferen, doch handelt es sich hier um Verschleimung von Membranschichten,
nicht um eine Sekretionsbildung im engeren Sinne. : _ 3

Der Ort der Har zbildung. - Auch der zweite Punkt, der
PSCHIRCH zu seiner Theorie gefilhrt hatte, die Behauptung, dass die Sekrettrdpf-
chen nmur im Harzkanal, abér nicht in den Epithelzellen ausgeschieden wiirden, liisst
sich fiir die Umbelliferen, Compositen und Araliaceen ebenso wenig wie fiir die
Coniferen aufrecht erhalten. Wie schon hervorgehoben, ist das Auftreten der Harz-
trdpfchen in den Epithelzellen der Umbelliferen, Compositen und Araliaceen bei
weitem nicht so auffallig wie bei den Coniferen, . sjie sind bei ersteren amsseror-
dentlich klein, aber zahlrsich und finden sich im Gegenstz zu den Coniferen in.
allen Epithelzellen, worauf ich unten noch zu sprechen komme.

Ich habe, wie schon mehrfach betont, ganz besonders auf die Identifizierung
der Sekrettrtpfchen mein Augemmerk gerichtet. TSCHIRCH hatte gegen SCHWABACH be-

“hauptet, dass voraussichtlich Olartige Gebilde vorligen, wihrend er bhei IANIIG
schon zugab, dass es sich um harzartige, "sekretogene% Subslanzen hundsle. Aber
schon aus den, was [IAIVIZ und FRANCK an Recktionen fir die Conifaren nnpgegelen

Taan it don liars

haven, geht hervor, dass dort die larztropfen in den Epithelzell o5y
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im Kanal iibereinstimmten. Fiir.die Umbelliferen, Compositen und Aralisceen ist nun
aus dem Vergleich der am Schluss der Arbeit gegebenen Tabelle angefiihrte@n Reakti-
onen ebenfalls klar zu erkennen, dass die Harztr&pfchen in den Epithelzellen und
das Harz im Kanal sich allen Reaktionen gegeniiber genau gleich verhalten, dess al-~
so die Sekrettrdpfchen in den Epithelzellen und die Harzmassen im Kanal gleicher
chemischer Natur sind.

Wenn mun aber mit Sicherheit nachgewiesen ist, dass das gleiche Sekret, das
im Kanal gespeichert wird, schon innerhald der Epithelzellen in Trbpfchenfonm zur
Ausscheidung kommt, dann.mnsa man daraus den Schluss ziehen, dass die Epithelzel-
len die Bildungsst&tten des fertgen Sekretes sind und dass dieses sekundiir in die
S8ekretbehiilter transportiert wird.

2, Zum Mechanismus der. Sekretbildung. - Um die Bedeutung meiner Beobachtung-
en fiir den Mechanisms der Harzbildung der Umbelliferen, Compositen und Aralia-
ceen richtig erkennen zu kénnen, will ich zuerst die Verh#ltnisse bei diesen Fa~
milien mit denen der Coniferen vergleichen.

Es sind hier zwei Unterschiede festzustellen: ,

a. Bei den Coniferen findet sich das Harz auf dem Sekretfeld vor, wiihrend es
bei den Umbelliferen, Compositen und Araliaceen an unregelmiissig im Protoplasma
zerstrecuten Orten gebildet wird.

b. Bei den Coniferen wird es in auffallend grossen Tropfen ausgeschieden,
withrend bei den Umbelliferen, Compositen und Araliaceen die Sekrettrdpfchen we-
gen ihrer Kleinheit mur mi t starken Trockensystemen (siehe oben) zu erkennen
sind.

Sekret-Anten . - Fir beide Fille steht fest, dass das Harz in mi-
kroskopisch erkennbaren ?ropfen (Sekret-Anten) schon 1nnerha1b der Epithelzelle
ausgeschieden wird. MEYER (1920, p. 310) hatte es, auch auf Grund eigener Unter-
suchungen an Rhus toxtoodendron, “deren Sekret sich durch .Eisenchlorid inten~
siv schwarz und durch Molybdiinsiure tief blau férbtn", filr wahrscheinlich gehalt-
en, dass die meisten Driisenzellen der Pflanzen keirie nSekret-Anten" im-Cytoplas—
me bilden, sondern dass das Sekret in feinsten, nicht sichtbaren Troépfchen im
Cytoplasten gebildet wird, von wo aus es durch d1e Membran des Sekretbehidlters in
den Kanal fliesst.Als einuiges Beispiel, bei dem das Sekret im Plasma in Form
kleiner Trépfchen erscheint, fithrt MEYER nach BEHRENS' Untersuchungen (1886) Ono -
nis spinosa auf, ist aber sehr geneigt anzunehmen, dass BEHRENS sich iiber das
Auftrcten von Sekret-Anten getduscht habe. Ausser den Arten von Driisenzellen, in
denen Sekret-Anten zur Ausbildung kommen (Coniferen, Umbelliferen, Compositen,
Araliaceen, Ononis spinosa?) wird es wohl solche geben, in deren, wie bei Rhus
toxicodendron das Sekret mur in diffuser Verteilung gebildet WIrd, jedoch bedarf
dies noch weiterer Untersuchungen,.

Sekretfeld. - Aus den Verh&ltnzssen bei den Coniferen geht hervor,
daas das Harz dort nicht innerhaldb des Cytoplasma, sondern auf dem Sekretfeld zur
sichtbaren Ausscheidung gelangt. Es scheint deshaldb fiir die Coniferen die einfa-~
che Vorstellung berechtigt, dass das Harz gewissermassen am Verbrauchsort ausge-
schieden wird, d.h. direkt an dem Teil der Epithelzellwand, den die Epithelzelle
nit dem llarzkanal gemeinsam hat. Sobald das Harz sich hier angesammelt hat, braucht
es mur noch durch die Liembran befdrdert zu werden, um an den Aufspeicherungsort
zu golangen. Bei den Umbelliferen, Compositen und Araliaceen entsteht eine neue
Prage, weil hier das Sekret an zerstreuten Orten innerhald des Protoplasten sicht-
bar wird und durch eine bestimmt gerichtete Wanderung nach dem Sekretfeld trans-
portiert werden muss, um in den Harzkanal zu gelangen.

Betrachten wir bei den Umbelliferen, Compositen und Araliaceen die jiingsten
Stadien, wo in den Epithelzellen der Protoplast moch eine kompakte Masse bildet,
8o zeigt sich, wie schon erwihnt, dass schon hier das Sekret sich zu Antengriisse
ansamelt, dass die Trdpfchen etwa die Grdsse ron 0,25 - 1 u erreichen, die iibri-
gons auch spidter in den erwachsenen Zellen nicht #{berschritten wird. Da schdtzungs-
weise die Anzahl der PTripfchen in allen Stadien ungefithr die gleiche bleidbt, rmss
ich den Schluss ziehen, dass die nach dem Sekretraum zu abgewanderten Sckreitro;f-
chen fortdauernd durch Neubildungen im Cytoplasma ersetzt werden. Die Seckretbild-
ung goht also hier umunterbrochen sleiclmiissig vor sich und weicht darin von dem
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Verhalten der Coniferen ab, bei denen HANNIG und FRANCK oine Per10d1q1tat der Harz-
ausscheidung festgestellt haben.

Uber die Art und Weise, wie die Sekrettrdpfchen aus dem Innern des Protoplas-
ten an das Sekretfeld gelangen, kann ich nichts entscheidendes aussagen. Ich konn-
te mur feststellen, dass nach dem Sckretfeld zu die Tropfchen stets dichter ange-
ordnet sind als im ﬁbr1gen Cytoplasma, und die Vermmtung imssern, dass die Tropf-
chen also durch Protoplaamastrbmung in der Richtung der Ausscheldungsstelle bewegt
werden.

Ausscheidung der Harztr 5 pfchen auf dem S e~
kretfeld. - Es ist wahrscheinlich, dass die Ausscheidung wie bei den Co-
niferen in Trdpfchenform vor sich geht. Es geht dies daraus hervor, dass in dem mit
Sudan oder Alkanna gefirbten frischem Material das larz vielfach in den Epithelzel-
len an der Oberfliiche des Protoplasten zum Sekretfeld hin im Plasma in kleinen Va-
kuolen sich befand. Ausserdem sah ich an derselben Stelle die oben beschrzebenen
Taschen, in denen ebenfalls Harztripfchen sassen., Es ist nun doch wohl wahrschein-
lich, dass die Vakuolen, die sich an der Oberfliiche des Protoplasten befinden,sich
Bffnen und dann die Taschen bilden, wenn ich auch den Vorgang selbst nicht gesehen
habe. Fir die Ausscheidung in Trépfchenform spricht weiter auch die Beobachtung,
dass in den lebenden und plasmolysierten Zellen Harztrdpfchen an der liembran vor-
kamen, die doch nmur durch Ausscheidung aus dem Protoplasten dorthin gelangt sein
konnen. HANNIG hat nun fiir die Coniferen-Nadeln schon &hnliche Taschen gesehen,
die dadurch erkannt wurden, dass sich bei Behandlung mit Chloralhydrat die harzfiih-
renden Vakuwolen im Protonlasten offnen (1922, Abb. 11, 12). Es ist also wahrschein-
lich, dass HANNIGs Annahme, dass sich die Vakuolen nach aussen entleeren, guch fiir
die Umbelliferen zutrifft, ' o

Die eigentliche Durchwanderung des Harzes
durch die llembran habe ich jedoch ebenso wenig wie HANIIG und FRANCK becobachten
konnen. Wie bei den Coniferen (HANNIG 1922, Abb. 19, 20) finden sich auci bei den
Umbelliferen, Compositen und Araliaceen auf beiden aelten desjenigen L'embranstiick-
es der Eprthelzelle, das azu dem Sekretgang gehiort, Sckrettrdpfchen der Membran an-
haften. Es macht den Eindruck, als ob das Sekret tripfchenweise durch die Membran
hindurchwanderte. Wie diese wanderung durch eine voraussichtlich mit Wasser durch-
trinkte Membran hindurch vor sich geht, dariiber liisst sich einstwecilen noch nichts

sagen.
VI. ZUSAMMENFASSUXG.

1. Bei der Mehrzahl der Umbelliferen und bei allen Compositen und Araliaceen
wird in den Sekretgiingen iiberhaupt kein Schleim gebildot.

2. Wenn Schleim vorkommt, fehlt er oft in den jiingsten Entwicklungsstadien und
tritt in den spiteren &urchaus nicht als regelmissiger Wandbelag auf.

3. Es besitzen also auch die Umbelliferen (Compositen, Arsliaceen), die TSLHIRFH
als Musterbeispiele fiir seine Theorie betrachtet, keine resinogene Schicht.

4. Bei denjenigen Imbelliferen, welche Schleim bilden, sind die Membranen der
Haragdnge stets stark verquollen.

5. Der Schleim bildet sich aus diesen Membranen durch w1ederh01te° tropfenarti-
ges Vorquellen, wobei perlschnurartige Schleimaggregate gebildet werden, die
schliesslich zu homogenem Schleim zusammenfliessen.

6. Das Sekret wird im Innern der Epithelzellen in Trdpfchenform ausgeschieden.
Die Harztropfchen sind stets in allen Epithelzellen vorhanden, eine Periodizitiit
der Sekret-Ausscheidung wie bei den Coniferen ist hier nicht festzustellen.

7. Die Sekrettrdpfchen sind im Gegensatz zu den Coniferen sehr klein, werden
iberall im Cytoplasma der Epithelzellen ausgeschieden, zeigen ocine gewisse Anhiu-
fung nach dem Sekretfeld zu, werden aber nicht an der Oberfldche desselben wie bei
den Coniferen angetroffen.

8., Bei Anthriscus silvestrts finden sich Harztrdpfchen in krugfomigen Vertle-
fungen (Paschen) des Sekretfeldes eingesenkt, Das Sekret scheint auf dem Sekretfeld
in Propfchenform ausgeschieden zu werden und damn durch die Membran des Sekretbe~
hialters hindurch in den Sekretraum zu wandern.
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R R R I T R T T T T T T T T I N N I T N T N P e T T T R T T P N T T R PR E N E RN =T
Umbelliferen Anthricus (fri- Compositen Hedera lelix
sches Material)
Alk. absol. | At. Lag. n.30h |LUsg. n. 1 Min. |Am., Lsg. n. 48h | L.sg. nach 48h
P. w % 30h ’ I. »w ® §0h
Ag. " " 72h Ar. " » 24h
L. » » 3h
Alkohol- At. Lsg.n.21/2 rI.z;g,-. n. 1/2 Hin. |An. Lsg. n. 30h | Lsg. nach 30h
Kther. | P, » = 36h ~|I. = '« 30h
Ag. " " 60h Ar. . " v 30h
L. ® v 36h
Kther. At. Lsg.n,11/2 |Lsg. n. 1/2 ¥in., |Am. lsg. n. 24h | Lag. nach 241
p. " w 24h I. »w % 24h
Ag. " " 24h Ar.. = = 20h
L. " % 24h
Chloroforn. At. Lsg.n.30h |Lsg. n. 1-3 Min. |Am. Lsg. n. 30h | Leg. nach 36h
P. = = 36h I. » wn 72h| :
Ag. " v 36h Ar. " " 24h
L. ® » 3bh
Eisessig. At. Lsg.n.48h |ILsg. n. 2-3 Min. |[Am. Lsg. n. 24h | Lsg. nach 48h
P. » w 72h I. " 72h
Ag. " " 7T2h Ar. " v 24h
L. ® = 9%2h
e o e = g o = e e - L .
Chloralhydr.| At. Lsg.n.48h | Lag. sofort Am, Lsg. n. 30h | Lsg. ndch 24h
P. » » g0h I, » » 72h
Ag. " " 96h Ar. " v 24h
L. * w 60h '
Salzsdure. At. keine Lsg. | Keine Lag. An. Keine L8sg. | Keine Losung
P. L] L ) I. L] L]
Ag. " " Ar. " "
L. " ]
Schwefels. At. Gelbbraun- | Gelbbraun-~ Am. Rotbraunfir-| Gelbbraunfar-
farbung u. | firbung u. bung u. LO- | bung und Lo~
Losung Losung sung sung
P. ebenso I, ebenso
Ag. Rotbraun- Ar. ebenso
firmung u.
Losung
L. ebenso
Salpeters. At. Gelbbraun- | Gelbbraun- Am. Gelbfirdbg. | Gelbbraunfir-
firbung u. | farbung u. u. LOsung bung u. Losung.
Loésung Losung I. ebenso
P. GelbfHérbung Ar. ebenso
u. Ldsung
Ag. ebenso
L. ebenso

At.= Anthriscus silv,, P.= Pimpinella Say, Ag.= Angel!ica offie, L.= Levisticum

offte,, Am.= Artemisia wulg., l.= Inula Heleniwm, Ar.= Arnica montana.
sungszeiten der Spalten 1,3,4 gelten fiir fixiertes, 2 fiir frisches Ilarz.

- Die L8~
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- 9. Diese Sekrettripfchen stirmen in ihrem mikrochemischen Verhalten genam mit
dem fertigen Sekret des Harzkanals iiberein.
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Bemerkungen zur Phylogenie der Algen und Pilze.
Von CARL MEZ (Konigsberg Pr.).

Gegeniiber den Versuchen von WILLE, BLACKMAN, OLT™MANNS, PASCHER u.a., die Fa-
milien der Algen derart phylogenetisch zu wverkniipfen, dass die einzelnen Reihen
auf Flagellaten-Formenkreise szuriickgefiihrt werden, habe jch (1) die Flagellaten
als von den Zoosporen der Algen s zuleitende Formen dargestellt. . .

Ich habe die Urformen der Flagellaten als konstant gewordene *"Larvenstadien"
von Algen bezeichnet in dhnlichem Sinn, in welchem amf zoologischem Gebiet und un-
ter Beriicksichtigung der (bei unsern niedrigsten Formen nicht vorhandenen) Sexua-
1itdét GIARD von “Progenese" und KOLLMANN von "Neotenie® spricht. '

Insbesondere fiir die Chlorophyceen sehe ich demnach mit CHODAT (2), um mur den
neuesten gewichtigen Vertreter dieser Ansicht zu zitieren, die primérsten una be-
kannten, an die Cyanophyceesles ankniipfenden Formen in den Palmellaceen.

Wird dieser Standpunkt, dass die unbeweglichen und nicht die beweglichen Sta-
dien der Algen die Primidrformen darstellen, fest{gehalten, so setzt sich die Ent-
wickelung des llauptstarmes des Pflanzenreichs von den Palmellaceen iiber die Ulo-
trichaceen fortschreitend bis zu den Coleochaetaceen und von diesen zu den Arche-
goniaten ohne wesentliche Liicken fort; die Flagellaten dagegen stellen pleiophy-
letische Annexe dieses Algen-Stammbaums dar. Die wesentlichen Ahnlichkeiten der
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