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Entwurf einer Kritik der Thyllenfrage
mit Brgebnissen eigener Versuche.
Von ROBERT IOHSE (Leipzig).

EINLEITUNG.

‘Seit MALPIGHI vor fast 250 Jahren in seiner Anatomia plantarum zum ersten ma-
le auf die eigentiimlichen Zellbildungen im Innern gewisser Gefiisse aufmerksam ge-
macht hatte, war ein anziehendes kleines Forschungsgebiet gegeben. Es erschien
verlockend genug, den Zusammenhingen dieser bescheidenen Wachstumsvorgiinge nach-
suspiiren. Doch mag es kein Zufall gewesen sein, dass ihrer lange Zeit nur ammer-
kungsweise gedacht wurde, ebensowenig, dass es einer Fram vorbehalten war, ibnen
im Jahre 1845 die erste amsfiihrliche Studie zu widmen: Die grosse Wissenschatt
mass ihnen eben zuniichst mur geringe Bedeutung bei, und man iiberliess die Betrach-
tung eines so ammtigen Gegenstandes nach dem d.amaligen Gepflogenheiten der lie-
benswiirdigen Zuneigung, welche schingeistige Frauen der Scientis amabilis entge-
genbrachten. Immerhin miissen die widerspruchsvollen Deutungen jener zelligen Aus-
fiillungen genauere Untersculungen gebieterisch gefordert haben.

SCHLEIDEN (125, p. 219) wies zwar in dem "Grundziigen der Botanik" auf den Zu-
sammenhang der Zellen in den Gefassen von Hedychiwm und Cannag mit den benachbarten
Parenchymelementen hin und gab eine zutreffende Beschreibung ihrer Entstehungsgs-
schichte; im allgemeinen machte or aber noch das abnorme Bindringen bildungsf{shi-
ger Fluss:.g,kezt in die Gefdsse fiir solche Erscheinungen verantwertlich, Auch war
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fiir die Folgezeit der Glaube an ain zelliges "Laxurieren" der Gefassmeisbren kei-
neswegs gusgerodet. '

Ein fiir die Entwickelung des Problems entscheidender. Schritt wurde, so un-~
wahrscheinlich es klingen mag, erst getan, als HERMINE v. REICHENZACH in ihrer
klassischen Abhandlung den wuchernden Zellblasen einen Namen beilegte (Thjrlakos=
Sack, Beutel): Vorher hatten ihnen die grossen Fragen der Botanik jede betr#cht-
lichere Beachtung entzogen; mun sonnten sie sich in dem widrmenden Lichte einer ge-
wisscn Wichtigkeil, ob mit -Recht, sei an dieser Stelle noch nicht erdrtert.

Séitdem erschienen bis auf unsere Tage in rascher Folge Beitriige zur Thyllen-
frage, als Ergebnis teils eigentlicher Thyllenstudien, teils suflllig gemachter
Beobachtungen. Auch die umfinglichsten Untersuclungen reichten jedoch micht aus,
mehr als einen Ausschnitt der Gesamtfroge zu bietemn, auch wenn sie sich bemiihten,
das Problem an der Wurzel zu packen und die wesentlichen Ursachen herauszustellen.,

Fast jeder grdsseren Arbeit gingen Sammelberichte voraus, geeignet, {ibor die
" Houptpunkte aufzukléiren. Aber wer auch irmer das Problem von neuem in Angriff
nahm, war sich der Pflicht und der Notwendigkeit bewnsst, auf die urspritunglichen
Angaben ohne Ausnahme zuriickzugreifen und sich mit ihnen in aller Ausfiihrlichkeit
auseinanderzusetzen.

VERSUCH EINER KRITISCHEN ZUSAMMENFASSUNG DER BISHER AUFGETAUCHTEN ANSCHAU-
UNGEN UBER AUFGABE URD ENTSTEHUNGSURSACHEN DER THYLLEN.

In den einleitenden Bemerkungen war die Bedeutung jenes Vorganges fiir die Er-
kenntnisbildung hervorgehoben worden, welcher in der EBinsetzung eines Wortes fir
eine Erscheimung besteht. Mag dieses auch noch so nichtssagend sein, wie gerade
im vorliegenden Falle, wo es nmur eine guffillige Musserlichkeit, nlimlich das
bruchsackartige Yordringen eines Wandungsteiles in den frei verfiigbaren Raum, zun
Ausdruck bringen will, so wird es doch zur Ursache.einer veriindorten Einstellung
des Denkens auf die Erscheimung, Der natiirliche Strom der Dinge rauscht uns in
seiner ganzen Fiille entgegen und ist nicht in Wesentliches und Unwesentliches ge-
schieden. Das Wort abor hebt hervor oder schaltet aus, reisst Eingelheiten als
selbstindige Einheiton aus dem Zusammenhang hersus und ordmet die vermeintlichen
Teile jedes Phaenomens nach ihrem wvermeintlichen Werte im Ralmen des Ganzen,

Solche ans dem &x.sammenha.nﬁ gerisaene kilnstliche Einheiten sind die Gefissthyl-
len. Nachdem "der Ungenannte" ) gwoifelafrei bewivsen hatte, dass sie mur Zell-
anhfingsel wiiren 2), begann die Suche nach ihrer Funktion.

Sie glichen oft nit Stléirke vollgepfropften Tonnen; was lag niiher, als ihnen
die Aufgabe der Stirkespeicherung szususchreiben? Dabei wurde iibersehen, dass es
sich nmit der gleichen Wahrscheinlichkeit wm eine amns den Gegebenheiten begreifli-
che, beilkufige Erscheiming handeln konnte (136, p. 765; 133; 115). Der Stirkege-
halt der Thyllenblase entsprach stets dem ihrer lMutterzelle; er konnte, Lesonders
bei krautigen Pflanzen, nshezu Null sein. Wordn lag in diesen FHllen diec Aufgabe
der Thyllen? Vielleicht hatten sie gar keoine Aufgabe! Mindestens liess die Deu=
tung an Allgemeingiltigkeit zu wiinschen #ibrig. Auch gibt es alle Uberginge swi-
schen Berunden, die zur unbestreitbaren Feststellung einer Funktion fithren, und
anderen, die nicht den geringsten Anhaltspunkt dafiir bieten, amch wenn sie nicht
den Eindruck der Beiliufigkeit machen,

Wir milssen une deshalb anstrengen, eine Grundlage zu finden, welche die Auf-
teilung des Problems in eine Anzahl Einzelfragen vermeidet, vielmehr alles, was
dazu beitriigt, ausschaltet und das Gemeinsume aller in das Gebiet gehdrigen Er-
scheinungen betont. In diesen beiden Aufgaben ist die natiirliche Einordnung des
Stoffes vorgezeichnet.

Durch CRUGER (19) wurde zum ersten male eine neue Funktion der Thyllen wahr-
scheinlich gemachi, ihre Eigenschaft, den Verschluss durch Verwundung blossgelieg-
ter Hohlr&ume herbeizufiihren. Parenchymzellen wachsen in der Nihe querer .Schnitt-

1) HERMINE v. REICHENBACH. - 2) Abschniirung der Phyllen durch eine Querwand war
zwar schon beobachtet worden, schien aber wegen ihres seltenen Vorkommens unweseni-
lich. ‘
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flichen seitlich in die Gefiisse und grdsseren Interzellularrdume hinein und wvon
dort iiber die Schnittebene hinaus (136, p. 766; 132, p. 390), wobei sie sich leb-
haft teilen k¥nnen. Dedurch wird vorléufig eine niitzliche Abgrenzung unversahrter
Gewebekidrper von in Zersetzung begriffenen erzielt und der wmunterbrochene Zusam-
menhang der #usseren Oberfliiche wieder hergestellt. . ‘

Eine weitere Fdrderung erfuhr die Frage durch BOEHM (9). Freilich kam seine
falsche, mit beispielloser Zghigkeit verteidigte Auslegung, die Thyllen bildeten
sich durch Bindringen von Proftoplasma swischen die imneren Schichten der Gefliss-
membran, oinem Riickschritte gleich, der eine in demselben Jahr erscheinende Rich-
tigstellung durch UNGER (151), welcher H., v, BEICHENBACH zu ihren Studien ange-
regt hatte, notig machte; dafilr lenkte er aber das Hamptaugemmerk von der unfrucht-
bareren Suche nach der Funktion der Ausfiillungen #ber zur Klarlegung ihrer Ursach-
en, indem er ihre Bildung infolge von Verwundung bei gestutzten Zweigen in dﬁl
Vordergrund stellte, und regte auf diese Weise zu methodischen Versuchen an /.

REESS (113) verwarf die BOEHMsche Auffassung von den wundverstopfenden Funkti-
onen der Thyllen, da sie offenbar nur fiir einen Peil von ihnen Geltung hatte, oh-
ne selbst eine allgemeinere Lsung zu dringen, und fiihrte seinerseits eine neune
Ursache der Thyllenbildung ins Peld: "Bestimmte Zellen an der Grense van Gef#ss-
wiinden bleiben lénger wachstumsfiihig als ihre Umgebung; sie wachsen nach dem Orte
geringsten Widerstandes, in die lufterfiillten Gefisge" (siehe auch 33, p. 446).
8leichzeitig bestitigten seine ‘eigenen Ergebnisse noch eimmal die Ausfithrungen des
"Ungenannten® ifber die Herkunft der Phyllen. ' .

Ingwischen waren Stimmen lant geworden, welche den Termims Thylle micht mur
fir Zell-Auswiichse in die Hdhlungen der Gefisse, sondern in beliebige vorgebildete
Hohlriéume .in Anspruch nehmen wollten (z.B. 85). Dagegen erhoben sich spiter ab-
weichende Meirungen, welche die Unterschiede swischen den beiden Arten von Wacher-
ungen: in ein klares Licht brachten und ihre Gleichsetzung schroff ablehnten. Im -
eraten Falle handelte es sich ja uwm die Vorwdlbung einer von zwei Protoplesten
aufgebauten Schliesshaut in einen frei verfligharen Zellraum, im sweiten aber. um
den weit weniger verwickelt erscheinenden Vorgang eines blossen Weiterwachsen ei-
ner Zelle an einer durch nichts gehermten freien Fliche. Diese Unterscheidung
blieb zwar unsnfechtbar und mag auch triftig gewesen sein, solange der reine Tii-
pfelthyllen-fypus mit sclmaler Basis allein bekannt war, bis die Entdeckung aller
Uberghinge zu breitbasigen Thyllen (95, p. 266) seine Bed.eutsamkeis verwischt hat-
te. Damn sank die Untersuchung des Schicksals der Gefdssmembran 2), soweit sie die
Thylle umspannte, su einer Frage von sekundiirer Wichtigkeit herab. Jedenfalls er-
"gchien es in der Folge klar, dass die Zellblasen, wenn ibhr Wachstum weiter ging u.
wohl gar zu Teilungen fithrte, ihre Membran nicht durch blosse Debung vergrisserten
(95’ Pe 269.7°,po 276)0 _ .

Auch hier geigten Namengebung und Spitzfindigkeiten ihre PHcke, indem sie um
charkteristischer kusserlichbkeiten willen die Verinigung susmmmengehbriger Erschei-
mungen vereitelten. Wir wollen uns dieser kiinstlichen Scheidung nicht bedienen u.
den wegen seiner Kirsze brmgs;baren Ausdruck Thylle fiir alle Wucherungen in vorge-
bildete Hohlrliume anwenden “/. Dor besseren Ubersicht wegen erscheint es aber rat-
san, die Entwickelung unserer Kenntnisse #iber die Gefiéss-fhyllen zunéchst geson-
dert weiter zu verfolgen. :

Neue Yermtungen iiber sie brachte eine spitere Arbeit BOEHMs (10), welche sich
mit der Punktion der Qefiisse befasste. Darin wurde SCHLEIDENs (126, p. 361) in ab-
weisendem Tone gehaltene Feststellung, die Gefiisse seinen zweifellos luftfilhrende
Organe (87, p, 12; 125, p. 219) angegriffen. Der Kempf um jhre Punktion hatte
schon llngst eingesetst (64, p. 230), und die Stimmen mehrten sich, welche ihnen

1) BOEHMs wertvollsts Einzelbeobachtung war wohl die durch das Experiment (29, p.
329) gestiltzte Feststellung der Unwegsamkeit wandthyllen-erfifllter Gefidsse fiir
Juft und Wasser (mur an den Zweigenden). (Siehe auch 65, § 262; 110, p. 188). 2)
mochte sie mun béi weiterem Wachstum.der Thylle resorbiert oder zerrissen werden
(92, p. 144; 133, p. 371 Am.)~ 3) Das ist natiirlich mur eine Frage der tberein-
ku-nftO ‘ :

-
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whsserigen Inhalt zuschrieben (88, p. 254; 65, § 261). Wir wollen dieser Entwicke-
lung rur die notwendige Erwdlumung tun und daran erimnern, dass der Streit zugun-
sten beider Partejen auslief, indem die Aufgabe der Gefisse, in ilirem Lumen den
Pranspirationsstrom su leiten, erkannt wurde, gleichzeitig die Tatsache aber -iber
allen Zweifel erhaben blieb, dass sie sich beim {Jbergang des Splintholzes in Kern~
holz nit Iuft fiullten. Auch konnten sie beides, ILuft und Wasser zugleich, enthal-
ten., BOEHM stellte mwun eine Figentimlichkeit fest, welche beiden Arten von TPhyl-
len, den nach Verwundung entstehenden und dem, wie man sagte, in gewissen Pflanzen
‘"normal® muftretenden gemeinsem war, dass sie miimlich stets an Stellen in Bildung
troffen wurden, wo lebendes an abgestorbenes Gewebe grenzte, z.B. an der Schei-
de von Splint- und Koernholz oder in der Néhe von Wundflichen. Br scmf sofort ei--
~nen ursidchlichen Zusamenhang und machte die Entstelung der Wucherungen vom Er-
filltwerden der Gefissoc mit Luft von gewbhnlicher Pension, d.h. derjenigéen der
dusseren Atmosphaere, abhlingig, obwohl es hiitte sein Misstrauen wecken saollen,
dass die Thyllenbildung in gestutzten Zweigen schon nahe unter der Schnittfliiche
aafhorte {29, p. 331; 95, p. 295), wihrend der Ausgleich mit der Aussenluft sich
doch sicher auf grissere Tiefen erstreckte, bevor der luftdichte Verschluss gegen
die Aussenwelt verwirklicht worden war. Auf die geringe Michtigkeit des abschliea-
senden Gewebes hatte iibrigens schon CRUGER (19) hingewiesen. Aus der neuen #itiolo~-
gischen Erklidrung ergab sich sogleich eine neue Aufgabe der Verstopfungen: Sie |
sollten die saftleitenden Organe gegen die Umwelt oder das Kernholz abdichten (29,
p. 326} 141, p. 470), um dié negative Gasspammng der tiitigen Gefisse zu erhalten
oder wiederherzustellen (30, p. 37; 95, p. 286). | '
_ An dieser Auslegung konnte der Binwand nicht viel lndern, dass es in vielén
Pillen gur nicht zu einem susrcichenden Verschlusse kam, wenn die Thyllen vorsei-
tig ibr Wachstum ejnstellten; denn in den Anféingen stecken gebliebene Auswirkung-
en beweisen moch nichts gegen die Anwendbarkeit einer Deutung (89, p. 5). Dagegen
wolnt ihr wie jeder anderem teleologischen Erkliérung mur e¢ine begrenste Geltung
irne. Wir s¢pllten uns stets hiiten, ilberall Zwecke zu suchen, und uns lieber an
der Auffindung des Erhaltungsgemiissen geniigen lassen. ‘ '

" DBOEHM hatte einen ursichlichen Zusammenhang zwischen der Spanmung der Gefiise~
luft und der Thyllenbildung hergestellt. Worin er bestand, war jedoch zunichst
nicht klar, und es wurde deshalb einstweilen der amf normale Pension gebrachte
Sauerstoff als vermutlich wirksamer Paktor (siehe auch 151, p. 766) gensnnt. So
verfilhrerisch die Annalme sich anliess, den massgebenden Einfluss in der Versehie-

r der Druckverhfiltnisse zu suchen, so unfruchibar erwies sie sich in der Fol-
‘ge (siehe auch 95, p. 285). Warum geniigte nicht die damals schon bekannte Ratsa-
che, dass die Mausrzellen eines Interzellularkanals trotz anscheinend geringeren
Hemxmissen, als sie die Gefissthyllen zu ilberwinden hatten, fir gewdhnlich nicht
zur Verschlussbildung schreiten, um amuf die Ausaichtslosigkeit des Standpunktes
aufmerksem zu machen? Scheute man sich vor unzuireffenden Analogien? :

Eine ganze Reihe von Unterschieden und Xhnlichkeiten hatte.die schwierige Su-
che nach der Funktion der verschiedenartigen Zwischenzellkanfile und der Gefésse
schon entdecken lassen; man forschte eifrig nach Yerbindungsgiingen oder Abgrem-
zungen (65, §§ 260, 251, 238) zwischen dem einen und dem andern Kanalsystem und
nach der Anssenwelt (88, p. 254). Dabei zeigte sich oft der Wunsch als Gedanken-
bildner. Wertvoll war die FPeststellung der Membranlesigkeit der Interzellularriu- °
nme (65, § 207). Degegen férderte die Untersuchung der Wandbildungen bei den Kilch-
réhren lange keine einwandfreie Deutung zutage, was an deor. eigenartigen Entwick-
lung dieser Zellen (durch Einschieben sich’ verliéngernder Schliiuche zwischen ande-
re Zollen) gelegen haben mag. Oft wurden Sekretriume und ~Zellen miteinander ver-
wochselt (62, p. 45; 87, p. 19). Im Laufe der Zeit ging in Wechsel der jeweiligen
Anschauungen/die Funktion der Durchliiftung von den trachealen Elementen auf die
reinen Interszellularriume und Interstitien {iber, die Finktion Fliissigkeiten ein-
‘guschliessen ungekehrt von diesen auf jene (65, § 209), endlich blieb die vermit-
telnde Ansicht, dass beide Formen je nach deu besondern Fall und den niheren Un~
stdnden Luft, oder Pliissigkeit, oder beides enthalten kommen, siegreich (6, p.
220; 123, p. 41-42; 138).
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MEYEN rechnate die Luftgﬁnge za den Sekretbehilltern, "insofern sie ein Sekre-
tum, nimlich Gas, absqhdern® (85, p. 194). Diese Beémerkung leitet iiber zu den Fest-
stellungen einer spiiteren Zeit. Nicht mur die Gefiisse stehen zeitwejse unter nega-
tivem Druck, sonderp anch die Luftkgnéle. Die Zusammensetzung der Binpenluft én-
dert sich ansserdem glgichliéiufig mit den periodischen Schwankupgen im Stoffwech-
sel und kommt bisweilen der Aussenluft nahe (6, p. 221; 40, p. 2b1). Wir bedienen
uns dieger Erkenntnis mur vorlidufig, wm darzutun, dass trotzdem auf digse Wéise
kein Voxwachsen der Kanal-Mamerzellen erreicht wird. Gleichzeitig weisen wir als
unwahrscheinlich zuriick, dass die Pflanze sich anf eine ganz bestimmte.Imff-Zusam-
mensetzung kapriziert, die sie braucht um Thyllen zu.bilden. Dar Samerstoff-Ge-
halt der Binnenlnff ist zuzeiten eher hdher als der der Aussenluft. Er mft aber
dennoch keine Zellwucherungen hervor.

" MELLINKs (84) Abhandlung iiber die Interzellular-'lmdthwnen brachte die Unter-
suchungen in diesem Peilgebiete in Pluss. Zwar wurde pine Gleichstellung mit den
Gefissthyllen abgelehnt, die Enistebhungsweise dagegen als durchaus tivereinatima-
end begéichnet. Damit war die Verwandtschaft beider Erscheimungsformén. im OGrunde
gugegeben. Die wohl durch Tierfrass erzeugten Wunden, welche Blatt+- und Bluten~
stiele von Nymphaea aldg hiufig sufwiesen, zeigten sich durch Wucherungen ver-
stopft, welche offenbar durch haarartiges Vorwachsen der Luftkanal-Msmerzellen
entstanden waren. Hier schien der”ibschluss der Binnenriume gegen eindringendes
Wasser die deutliche Aufgabe der abnormen Bildungen zu sein. Es konnten ain-.
mehrzellige Thyllen beobachtet werden. Sie verdankten wohl dem Wundreiz oder sei-
nen Polgen ihre Entstelung. Ihre 2shl naim von der verletzten Stelle w#g sehr
schnell  ab. Immerhin erstreckte sich die Wirkung auf betrichtlichere Entfernung-
en (bis 2 cm). Leider glanbte MELLINK swischen Wundthyllen und den sogenannten
normalen eina scharfe Grenze siehen zu miissen (welchp sich als kiinstlich und un-

sweckmilssig herauastellte), indem er die Einordmung der kallusartigen, durch Ver-
letzung entstehenden Wucherungen in die Reihe der Thyllenbildungen veywarf: Das
erscheint sonderbar, denn er hatte selbst auf die in den Interzellularen dersel~
bep Pflanze vorkommenden Normalthyllen, die mauerbiirtigen Pgeudo-Diaphragmen, hin-
gewiesgen. Vielleicht bestand der Hinderungsgrund, sie fir Thyllen auszugeben, fiir
ihn darin, dges sie nicht, wie die Gbfissthyllen des Kernholzes, an dexr Wende
swoier Lehenpabschnitte auftraten, vielleicht auch in ihrer Veridstelung, obwohl.
sie ajich nicht sonderlich idioblastenhaft geberden. .

Hiaer ist wohl der rechte Ort, um einige andere bis dahin bekannt gewordene
Pélle von Interzellularwacherungen inbstracht zu ziehen. SCHLEIDEN (128) bsehil-
derte die Anatomie der Gummigiings. von Opuntia peruviana mit den papillenfSrmig
in die Hbhlung hipeinragenden Mauerszellen. Die gleichen Beobachtungen wuxden noch
verachiedentlich gemacht, worams ihre grosse Verbreitung hervorging (vergl. 28;
50; 122, p. 107; 83; 26). Nicht selten fiilllten.die wuchernden Zellblasen die vor-
gebildete H8hlung v8llig-aus. De BARY (6, p. 55-56) beschrieb einen Fall, wo ei-
nige die substomatlire HShlung einer Wasserspalte begrengende Zellen zu !('lxyllenbla-
sen susgewachasn waren ( Tropaeolum Lobbiarum) und bdildete ihn ab; SCHWENDENER.
(130, p. 861) erwihnte weitere Verstopfungen dieser Art bei Prunus Laurocerasus
und Camellia Japonica (vergl. 142, p..134). Die substomatiren, aber auch viele
der in Interzellularkaniéle entwipkelten Ausfillungen entstanden offensichtlich
ohne vorausgshende Verletsung und komnten deshalb mit den entsprechenden Gefiss-
thyllan vergleichen werden.

Mit der Zeit war eine susfihrlichere Zussgmenfassung der verstreuten Ergeb-
nisse nétig geworden. Dieser Aufgabe unterzog sich MOLISCH (95), wobei er die
Schwisrigkeit des Gegenstandes hervorhob, und machte sich die Mihe, alle Pflanzen,
bei welchen bisher Thyllenbildung in den Gefdssen ohne vorhargegangene dussgere.
Eingriffe aufgetreten war, in '‘einem Verzeicdhmnis amfzufithren. Denn sie konnteo er-
wigsenernassen als wertvolles Unterscheidungswerkmal der Arten. oder_grPsserer ver-
wandter Gruppen gelten. Auch liess vielleicht ein Uberblick iiber das Verbreitungs-
- goblet der Wucherungen Schliisse anf den Grund ihres Erscheinens zu. Diese Vermu-
tung war, wie sich allmihlig geigte, triigerisch. Wenn anch bestimmte Gattungen o-
der Fanilien eine besondere Neigung sur Thyllembildung susserten, so war doch ihr
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Vorkormen keineswegs auf den einen oder anderen Pflanzenstamm beschrinkt; im Gegen-
teil dazu zeichneten sich einzelne Arten thyllenreicher Familien dgdurch aus, dass
in ihren Cefigsen RMillzellen gidnzlich fehlten. |,

MOLISCH ging auch ausfuhrlich suf Punktion und Ktiologie der Thyllen ein, be-
zeichnote es als einen Irrtum, wenn men den.nqgativen Gasdruck der Binnenluft als
Entstehungsursache annihme (95 p. 286) und hielt vielmehr den Wundreiz fiir eine
solche. Die Abhandlung stellte die bisherigen Ergebnisse iibersichtlich dar und ent-
hielt eine Menge neuer Einzelbeqbachtungen auf welche hier und da noch einzugehen
sein wird.

. Durch RAATZ (110) erfuhr die teleologuche Seite der Thyllenfrage eine herbe
Kritik. Er griff die Meirnung an, die Fillzellen hiitten die Aufgabe des Abschlus-
ses toter Gewebe vop lebenden. Zwar liessen sich zutreffende Fhlle dieser Art nicht
ableugnen, doch gibe es auch viele Ausnahmen, wo Wucherungen schon in den jiingsten,
fast unmittelbar suf den Cambiumring folgenden Gefiissen schin entwickelt aiiren.
Hier kidnnte von abgestorbenem Kermholz wohl nicht die Rede sein, noch weniger lies-
se sich die Deutung anf die Coniferen anwenden, dénn ihre Tracheiden seien ohne-
dies schon geschlosssn und eineés zelligen Verschlusses gar nicS;t bediirftig. Diesen
als eine zweckmiissige Einrichtung zu bezeichnen sei verfehlt 1), Vielmehr habe man
es hier zu tun mit den Auswirkungen eines Wundreizes, welcher von den Markflecken
oder -Wiederholungen genannter 'undparonclwmucherungen ausging, mit einer {fber-
tragung gesteigerten 'achstumsbestrebens von verletzten Gewebeteilen anf unverletz-
te.

Es zeigte sich immer deutlicher, dass dem Problem mit Zweckmiissigkeits-Erkli-
rungen nicht recht beizukommen war, und es musaste deshalb immer mehr Wert darauf
gaelegt werden, den Einfluss lusaerer Faktoren, vor allem der Luft, des Wassers und
seiner Leitung auf die Entstehung der Pﬂ.llzellen darch eigens angestente Versuche
zu bestimmen.

Wir fibergehen am besten einzelne kleine Hinweise, die sich atellenweiae in der
Literatur finden und gpringen iiber auf die auamhrq.ichen Betrachtungen, welche
WINKLER (165) diesem Gegenstande widmete . Wie zu qrwarten war, bezeichnete er im-
mer noch Xtiologie und Funktion der Thyllen als eine offene Frage und bédmierte
das Pehlen einer umfassenden Kritik. Auch die. geringe Neigung dar Ausstiilpungen,
sich durch eine Querwand von ihrer Mutterzelle abzugliedern, konnte ihm nicht. als
wesentliche Eigenschaft erscheinen, demn er hatte sich nicht getéuscht, als er den
-extrem weiten Gefidssen tropipcher lLianen die Fiéhigkeit zusechrieb, die Bildung mehr-
zelliger Wundhaare zu ermdglichen. Sie wuchsen allerdings mur ben ‘Jacquemontia vi-
olacea Choisyzu 6 - 10-gliedrigen Schliuchen heran, und es 1/ gs& sich auch nach we-
nigen Pagen ein villiger Verschluss der betr#ichtlichen Hohlréume an der Schnitt-
wunde feststeQllen. Bei der Mehrzahl der untersuchten Pflanzen wurde er dagegen suf
besondere Weise, niimlich durch Verschleimung oder Vergummung erzielt, andere wieder
zeigten nur kleme ungeteilt bleibende Thyllen. Bei Lygodium—Arten traten ‘weder
sie noch sonstige. Verstopﬁmgen auf. Die Haarzellen speicherten such dann keine
Stirke, wenn das Holzparenchym solche reichlich fiihrte, wohl aber die blossen, un-
septierten Ausstiilpungen (Ipomoea rosea). Das weist uns iamer nachdriicklicher da*
rauf hin, dass es unnitig ist, eine besondere Funktion der Stiirkespeicherung fir
die Thyllen anzunehmen. Es ist wohl vielmebr am Platze, die Holzparenchymzallen mit
Kartoffelkellern zu vergleichen, dié seitlich erwei.tert wurden und nun grosseren '
Vorriiten Raum bieten (siehe auch 94, p. 82).

WINKLER legte sich mun die Frage vor, welche der mit der Durchschneidung gein-
derten oder neu geschaffenen Bedingungen eigentlich die Wundthyllen-Bildung gur
Folge hidtte und verguchte, an der Illand kritischer Erwiigungen zunichst diejenigen
unter ihnen herauszufinden, welche nicht dafir inbetracht kommen konnten. Erst wenn
ihre Unwirksamkeit erwiesen war, hatte man freie Bahn, um entweder den Wundreiz
selbst fiir die Erschieimung allein verantwortlich.zu ma.chen, oder ihm das gleiche

1) Gerady das. Stammholz von Ables pectinata, welches sich nur durch geringe Harz-
bildung auszeichnet, neigte lediglich gu spirlicher Thyllenbildung, obwohl sxe
zweckniigsig hitte reichlich ausfallen miissen.
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Schicksal zu bereiten und seine Bedeutungslosigkeit aufzudecken. Verschiedene Be-
.obachtungen waren geeignet, Zweifel gegen seinen entscheidenden Einfluss aufkom-
men zu lassen. Thyllen entwickeltne sich in den untersuchten Fflllen mur in verletz-
te Gefésse, aber nicht in die ihnen benachbarten. Wundreiz pflegt sich aber sowohl
in der Léings- wie in der Quer-Richtung auszubreiten. Diesem Einwand fehlt die Be-
weiskraft, so einleuchtend er erscheint, weil das Ausbleiben einer Weiterleitung
in der erwarteten Ausdehnung nicht gegen ihr Vorhandensein schlechthin spricht. Sie
kann ja durch irgendwelche Hemmungen, die sich ihr sicher stets entgegenstellan
werden, zum Ausldschen gebracht werden, ehe es ihr mdglich war, auf n#here oder
waeitere Entfernungen iiberzugreifen. Die Ausbreitung eines Reizeés iiber das Nachbar-
gebiet hat ihre Grenze; ihr Mass bestimmt der einzelne Fall. Durch RAATZ war auch
bereits das Vorkommen von Wucherungen festgestellt worden, welche offenbar durch
Weiterleitung eines Wundreizes gustande kamen und sich in unverletzte Tracheiden
erstreckten. Die d&hnliche Beobachtung MELLINKs bei Aymphaea alba, wo nach dessen
Schilderung nicht nmur die verletzten, sondern auch benachbarte unverletzte Inter-
zellularrdume zur Thyllenbildung schritten, glaubte WINKLER anzweifeln zu miissen
(siehe auch 3, p. 90). Bbenso schien ihm die Tatsache fiir seine Auffasgsung zu
sprechen, dass STRASBURGERs Quetschversuche trotz starker Verwundung keine Aus-
fiillung intakt gebliebener Gefisse hervorriefen, die Wasserleitung vielmehr fort-
dauerte. Es muss hier immer wieder mit allem Nachdruck in den Vordergrund gestellt
werden, dass ein Ausbleiben einer Wirkung nichts gegen das Vorhandensein einer
dafiir angefiihrten Ursache anesagt. In der Natur sind soviele Ursachen am Werke,
welche ihre Folgen gegenseitig ganz oder teilweise aufheben und unserer Beobach-
tung entziehen; ja, wir ahnen stets mur Ursachen, weil wir uns ihrer Tatigkeit
mr dann bewusst werden, wenn ihre Folgen eine unsern Sinnen zugéngliche Gestalt
anganommen haben. Mégliche Ausgestaltungen, welche durch innere Reibung gegenstre-
biger Kr¥fte verloren gehen, bléeiben dagegen unserer Erkemntnis verborgen. So lie-
gen vielleicht die Dinge in dem letzten angefiihrten Falle. Es ist anzunehmen, dass
die keineswegs unterbrochene Wasserleitung in dep unverletzt gebliebengan Gefissen
den hermenden Faktor abgeben kann, wie es sich {iberhaupt in der Folge herausstel-
len wird, dass das fliissige Wasser wie die Kallus—-, so0 such die Thyllenbildung
merkbar begiptriéchtigt. Ahnlich verhflt es sich mit der Normal-Thyllenbildung.
Hier ist eben der hemmende Faktor, das fllissige Wasser, durch Luft-Erfiillung der
Gefdsse in Wegfall gekommen (siehe auch 84, p. 750; 95).
Der wichtigste Einwand WINKLERs gegen die Wirksamkeit des Wundreizes ist wohl
jener, wolcher auf die "normale" Entstehung der Fiillzellen hinweist (bei der Bil-
dung des Kernholzes), wo ‘@s sich nicht um eine Durchschneidung von Gefissen han-
delt. Doch wird darauf erst spliter einzugehen sein. Es tritt das Bestreben her-
vor, einen gemeinsamen Grund fiir das Auftreten aller Arten von Cefdssthyllen her-
auszuarbeiten. Der Verfasser kommt schliesslich darauf zu, das Aufhdren der Wasser-
léitung und die Urfiilllung der trachealen Elemente mit Luft von normalem Drucke und
normaler Zusammensetzung dafiir in Anspruch zu nehmen. Fiir diese Anschauung sprach
eine Reihe von Befunden, u.a. der Entwickelungshergang beim herbstlichen Blatt-
fall. An der Stielbasis tritt hier Thyllen- oder Gummibildung auf (135), bevor
durch die Abldsung des Blattes die Unterbrechung der Leitungsbahnen erfolgt und
damit eine Wunde geachaffen ist. Nun nimmt seine Transpiration mit seinem zuneh-
menden Alter ab, um nahegu auf Null zu sinken. Nach ihrem Aufhdren ist die negati-
ve Gasspanmung in den Tracheen wohl sehr gering, wenn nicht aufgehoben. Die vorher
immer mit Wasser in Berithrung stehenden Tiipfel oder gr&sseren Membranstellen der
Thyllen-Mutterzellen grenzen jetzt direkt an Luft. Vor allem ist die Wasserleitung
als solche urmdglich gemacht, an welcher vielleicht die Nachbarzellen der Gefisse
unmijttelber beteiligt sind. Mit diesen weitgehenden Verdnderungen konnte die Bil-
dung von Fiillzellen etwas zutun haben. Da es miglicherweise unl&sbare Schwierig-
keiten bereitet hitte, die inbetracht kommenden Faktoren gesondert wirken zu las-
sen, versuchte WINKLER, die Frage dadurch einer Losung niher zu bringen, dass er
die Wasserleitung in den durchschnittenen Gefissen aufrecht erhielt. Sonst hatte
die Unterbrechung der Leitungsbahnen die sofoertge Sistierung der Wasserbewegung
zur Folge. Nun wurde sie in beiderseits mit queren Wundflicher vorsehenen Zweig-
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stiicken durch Hindurchsaugen oder -~Pressen von Wasser kiinstlich aufrecht erhal-
ten. Erst nach Verlauf von 12 Pagen machte sich eine liemmung in Gestalt Yoginnen-
der Thyllenbildung bemerkbar. Eine den Vorgdngen bei dem herbstlichen Laubfglle
entsprechende Erscheinung liess sich an ihrer Sprcite beraubten Blattsticlen be-
obachten. Sie werden gewthnlich wie Internodienreste unter basaler Thyllenbildung
vorzeitig ahgestossen. Setzt man aber der Schnittfléiche einen Gipsblock auf, der
die Transpiration unterhiilt,so bleibt der Blattstiel noch wochenlang an der Pflan-

ze, Dies ist ein Zeichen fﬁr d?s Ausbleiben der basalen Thyllenbilduing.
Weitere #hnliche Versuchel zeitigten das iibereinstimmende Ergebnis, dass das

Aufhoren der Wasserleitung ohne Zweifel die Entstohung zelliger Cefiss-Ausfiillun-
gen im Gefblge hat, mindestens aber begiinstigt. Diese Tatsache erscheint uns aber
keineswegs zwmgend daraus eiren ursidchlichen Zusammenhang herzuleiten. Denmn
auch wenn die Wasserbewegung nach der Verwundung unterhalten wurde, zeigte sich
mit der Zeit doch spérliche Thyllembildung. Was weiterhin die Verdndrungen in den
Druck-, Sauerstofi- und Wasserverhdltnissen anbetrifft, welche sich mit der Sis-
tienmg einstellen, so hsben wir schon frither unsere Bedenkon gegen die Annaime
laut werden lassen, sie kOnnten einen Reiz darstellen, welcher ein nachtriglichles
Wachatum der Pa.renobymzellen auslést. Es scheint hieraus vielmohr deutlich zu wer-
den, dass wir es eher mit der Beseitigung einer in der Wasserbewegung gegctenen
Hermmung zutun haben. WINKLER hielt ja selbst den Einfluss der Druck- wnd Stoffver
schiebungen flir klirungsbediirftig und wolte auch dem Wundreiz eine kleine, wemn

- guch nicht ausschlaggebende Rolle zuweisen,

: Wir sind munmehr mit unsern Erwiigungen zu einem gewissen Abschluss gelangt,
und s bleibt uns zundchst nur dbrig, die betréichtlichen Zweifel hervorzuheben,
welchen die Gesamtheit der aufgetaumchten Deutungen begegnet. Die Hinweise auf die
Unzulléinglichkeit unserer Anschauurugen ijber Aufgaben und Entstehungs-Ursachen der
Thyllen klingen 2lle wenig ermutigend 2). So sei wehr der Vollstédndigkeit wegen
noch guf die wichtigsten Beitrige der letzten Zeit aufmerksam gemacht, soweit sie
das Bestreben erkennen lassen, beide Teilfragen einer Ldsung niher zu bringen.

Vor allem hat das Auftreten substomatiirer Thyllen zu teilweise iusserst sim-
reichen Auslegungen ihrer Bestimmung Veranlassung gegeben. HABERLANDT (49) schil-
derte die merkwiirdige Verlegung der Schliesspalten, welche an alten Lanybblidttern
einer Tradescantia viridis durch blasenfdrmige Ausstiilpung einer oler zwaier Ne-
baenzqllen in die Atemhdhle erzielt wurden. Da s sich um eine mit hidufigem Wasser-
mangel kimpfenden Pflanze handelte, war die Annalme einer zweckmissisen Gegenwir-
kung gegen ilibermédssigen 'asserverlust vorerst nicht von der Hand zu weisen. MO-

: I.ISCIIs 95) Untersuchungen hatten jedoch fiir Tradescantia guyanensis das Rrgeb-
nis, dass hier Fillszellen vereinzelt achon in den jlingsten, eben aufgerallten
Spreiten entstanden, in alten dagegen itber 90% der Atemhdhlen verstopft waren, u.
Zwar vorwiegend durch das Auswachsen von Mesophyllzellan. Dabei stellte es sich
als gleichgiltig hereus, ob die Pflanzen im feuchten oder trockenen Raume kulti-
viert wurden. Tradesagntia zébrina und Tr. pilosa, sowie DLegonia gunnerifolia bil-
deten bestiéndig mmr wenige Fiillzellen. Die eben kurz mitgeteilten Fille finden
gich in der Litergbur schon so oft zitiert, dass es fast nidtig ist, sich wegen
der neuerlichen Beschreibung so bekannter Tatsachen zu entschuldigen. Doch liess
sie sich kaum vermeiden, weil die erwihnte Deutung dieser Verstopfungen als eines
zwackniigsigen Verdunstungsschutzes nicht die einzige blieb. CONWELTZ brachte ei-
ne neue. SCHWENDENER hatte die Funktion der Spalt&ffmungen als zeitlich bLegrenzt
hingestellt (130). Die im Alter auftretenden stomatdren Thyllen und Harzgangwu-
cherungen konnten also auch einen Abschluss von Crganen be:rwec.cen welche ihre
Aufgabe nicht mehr erfiilliten (16, p. 40). BILLINGS (8) fiigtc ciro weitere Ausle-
gung hinzu. Filr ihn waren die Thyllen in den AtemhoOhlen alter TilliIandsig-Blédtter

1) z.B. mit Luftwurzeln von Philodendron squamiferum. - 10) z.B. GERTZ: 1917 (6,
37): wauch die Etiologie der Thyllen ist in verschiedener Weise heantwortet wor-
den". — HABERLANDT: 1918 (48, p. 305): Die anatomisch-physiologische Untersuchung
der Thyllen ist demnach noch keineswegs als abgeschlosser zu betrachten.

).
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mﬁglicherweise befahigt, den Offnungsmechanismue der Spalte anstelle der durch {ib-
e;méssige Membranverdickurg unbeweglich gewordenen Schliesszellgn zu iibernehmen.
Dlg Fﬁllzellen entstammen seitlichen Parenchymelementen und wachsen oft bis an die
Innendffrmung der Spalte heran, diese vG0llig verschliessend. Trat nun bei starker
Wasserzufuhr eine betrichtlichers Turgor-Erhhung des Zeuugefiiges ein, so vermoch-
te os vielleicht infolge Gestaltveriinderung diec anh¥ngende Thyllenblase von dexr
Beriihrungsfliche abzudrdngen und auf diese Weise die Spalte zu 6ffpen. Dargufhin
angestellte Versuche verliefen aber vellstindig ergebnislos, sodass BILLINGS
schliesslich auf die Annahme oines damernden Stoma-Verschlusses zuriickkam.

Obgleich sich mun auch nicht abstreiten lésst, dass Verdnderungen dicser Art
die Wasserabggbe wesentlich beeinflussen kdnnen, so hat es doch wenig fiir sich,
wenn jeder einzelnen thylloiden Erscheinungsform eine besonderaq Aufgabe zugaschrie
ben wird. Doch ist die Reihe der bisher aufgezihlten Vermmtungen keineswegs er-
schépfend. ‘ »
~ KRIEG (68) machte gelegentlich seiner Ringelungsversuche die Wahrnehmung, dass
sich die Gefiésse an der Wundstelle und in einiger Entfernung oberhalb und unter-
haldb mit Thyllen verstopften. Da nun eine Durchschneidung dieser Gefisse nicht er-
folgt war, so arblickte er ir dieser Tatsache eine Widerlegung der Anschauung,
die Entstehungsursache der Ausstillpungen sei die Erfiillung der trachealen Elemen-
te mit Luft von gewShnlicher Pension, ebenso der Meimung MOLISCIls, der Zweck lie-
ge in einem Abschlusse gegen Staub und Atmosphasrilien. Vielmehr spriche die lidu-
fung von Gerbstoff und St#rke in den Millzellen fiir ihre Verwendung bei der Stoff-
leitung und ~-Speicherung.

H. v. ALTEN (1; 2) brachte weitere wichtige Feststellungen und anziehende _
Deutungen: "Bei Wurzeln treten Thyllon durchaus nicht erst auf, nachdem das Holz
ein gewisses Alter erreicht hat, sondern in der Mehrzahl der untersuchten Fille
gerade in den jiingsten Gofdssen". Ferner scheint Kleinheit der Gef#ss-Lumina der
Bildung von Fiillzellen hindernd im Wege zu stehen (siehe 1, p. 5). Doch_bleibt
auch diese Beziehung nicht ohne Ausnahme (p. 80: Gordonia excelsa). Don eigentli-
chen inneren Beweggrund der Thyllen-Entstehung sah er in ihrem ritselvollen Ein-
greifen in die Saftleitung (Prinzip der Vergrbsserung der Beriihrungs-Oberflfiche).
Erst in sweiter Linie, nach Erfiillung dieser Aufgebe, achienen sie als Stirkespei~
chexr zu dienen. Nach HABERLANDT (vergl. 48) seien sie befihigt, Stoffe in die Ge-
figse hineinzupressen und umgekehrt ihnen solche zuy entziehen. Zu diéger Annghme
berechtigte vor allem das Nacheingnder in der Bildung der Ausstiilpungen desselben
Gefisses, als sollten funktionslos gewordene Fiillzellen durch neue ersetzt werden.
Es wiire der Zweckmiissigkeit widersprechend, wenn weitlumige Tracheen erst fiir ho-
here Anforderungen des Saftverkehrs gebildet und kurz darauf wieder verstopft wiir-
den. Gleichwohl kdnnten die Wucherungen auch als Verstopfungs-Einrichtungen wir-
ken, in anderen Fillen wieder die Kapillaritét der Leitungsbahnen durch Verengung
steigern und als Klettervorrichtungen fiir das Wasser fungieren, schlieaslich als
Aussteifungen das Zusammengepresstwerden schwachwandiger Gefisse verhindern.

Wenn wir nun auch den Bemithungen, in das verwickelte Getriebe des Stoff- und
Kraftwechsels zwecksuchend einzudringen, die Anerkemmung nicht versagen diirfen,

8o sei es doch erlaubt, darauf aufmerksam zu machen, dass sich eine endlose Reihe
immer neuer Funktionen feststellen liesse, wollte man jedem Befunde, welcher sich
auf Form, Inhalt und Lage eines Elementes bezieht, eine besondere Absicht der Naf
tur zugrundelegen. Der Zweck ist eine durchaus menschliche BErfindung. Die Ratur
wirkt jenseit®s von Absicht und Zufall. . )

Den Grund fiir die Thyllenbildung suchte v. ALTEN bei den Wurzeln zum Teile in
einer Reizwirkung, welche das Wasser auf das Plasma der Parenchymzellen ausiibt (1,
p. 100), sowie in dem durch gesteigerte Verdunstung abnorm erhBhten n§gative§ Gas~
drucke (2), im Gegensatz zu WINKLER, welcher im Aufhdren der Wasserleitung eine
wesentliche Ursache. gekennzeichnet hatte, deren Wirksamkeit im . dlteren Holze gbrl-
gons nicht bestritten wurde. Das Auftreten von Filllzellen in deq jingsten Gefisasen
iat dagegen nicht, wie v. ALTEN glaubte, suf die Wurzeln beschrédnkt, sondern hat
sein Analogon in Beobachtungen, welche in St#émmen gemacht wurden (33; 23, p. 61~
62). Schliesslich sei erwihnt, dass er physikalische Ver#inderungen, nicht aber
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chemische, fiir die thyllenbildenden Fgktoren ansah.

Nit einer Auslegung, welche GERTZ einem seiner Versuche mit Luftwurzeln von
Monstera gab, wollen wir unsere zusammenfassenden Betrachtungen abschliessen. Nach-
dem er zuvor die Leitfihigkeit solcher Wurzeln, welche noch nicht bis auf don Bo-
den reichten, nach Entfernung der Spitze festgestellt hatte, iiberliess er andere,
ebenfalls gekdpfte Exemplare sich selbst. Die nach einiger Zeit auftretenden Tlyl-
len hieli er fiir die Folgen eines traumatischen Reizes, oder besscr fiir die Aus-
wirkungen irgend welcher in ihm steckenden massgebenden Komponenten. Da mun die
verwaendeten Luftwurzeln als wassarleitende oder wasser-aufmnehmende Elenonte noch
nicht inbetracht gekormen waren, also von einer Sistierung der Wasserleitung hier
nicht die Rede sein konnte, glaubte GERTZ auf sie nicht die WINKLERsche Deutung
der Thyllen-Atiologie anwenden zu diirfen. 4

' Dieses Beispiel stellt uns noch eimnal mit aller Schirfe die Schwierigkeiten
vor Augen, walche eine Erklarung der Thyllen-Entstehung verursacht, wann es sich
darum handelt, flir einen Binzelfall die passende Auslegung zu finden, welche gleich-
zoitig die Gesamthejt aller hierher gehdrigen Erscheimngen begreifen liisst.

DIE THYLLEN ALS ERGEBNISSE EINES INNEREN SPARNUNGSAUSGLEICHES.

Die Erdrterungen des vorangegangenen Teiles haben uns gelehrt, dass die Suche
nach der Aufgahe der Thyllen in dem oder jenem Falle wohl ein befriedigendes Teil-
ergebnis zeitigte, dass abor die Frage nach ihrer Funktion schlechthin miissig war;
vielmehr geniigte ea, ihre begrenzt erhaltungamissige Wirksamkeit hervor:uheben.
Auch eine fir ihre Bildung gemeinsame Ursache liess sich nicht auffinden; die im
Laufe der Zeit dafir gehaltenen Faktoren riefen die Erscheinung nicht hervor, son-
dern hemmten oder férdertem sie hdchstens. Es sei mun im folgenden gestcottet, auf
die Schar der Beobachtungen, Deutungen und Einwénde aufmerksam zu mache:ii, welche

 geeignet gewesen wiiren, die Erforschung de: Atiologie der Thyllen auf cine breite-
re Grundlage zu stellen.

SCHLEIDEN hatte die zelligen Gefiéss-Ausfiillungen als eine, Verfallserscheimung
beszeichnet, als er den Rarasmus senilis weiter SpiralrShren alternder Scitamineen-
Stiime beachrieb (126; 6, p. 177; 151; 65, § 262). Auch dem *"Ungemanntea® konnte
@8 nicht verborgen bleiben, dass besonders die Hlteren Spiroiden der verschiedenen
vorkommenden Formen durch PThyllen vearstopft waren (109; 95, p. 266). Er erwihnte u.
a. ihre Hiufigkeit in dlteren Gefissen alternder Kirbisstengel und fand dieses ver-
spitete, unbegrenzte Wachatum vom Charakter einer Neubildung sehr verwunderlich
(115; 18). Die Bemerkung UNGERs, dass daraus eine bleibende, mir verborgen gewese-
ne Befdhigung der Zelle hervorgehe, bezieht sich hieranf (150).

Die Entstehung von Thyllen nshe den Wundflichen auch solcher Pflanzen, welche
unverwurdet zy den.thyllenfreien_gehdren, riickte die M8glichkeit eines Einflusses
der Verwundung oder ihrer nichsten Folgen in den Kreis der Erwiigungen (151).

Es ist das Verdionst BOEILs (10), die vorher schon mehrfach beobachtete Aus-
scheidung guamiartiger Massen in die Gefiisse sowie ihre Verstopfung durch_ Phylilen
als Kennzeichen bestirmter Pflanzen nachdriicklich hervorgehoben zu haben -/, denn
es wurden nach und nach Arten bekannt, welche auch anf Verwundung hin unter Aus~
bleiben umfinglicher zelliger Wucherungern vorwiegend mit Gummi-Absonderung (95, Pp.
286) antworteten; dasselbe liess sich in Féllen der Kermholzbildung beodachten. B.
FRANCK (29) ging niher auf die Beudeutung der GCupmi-Sekretion im Holze ein, bo-
schrieb sie als eine allgemeine, Gefdsse und Interszellularen in gleicher Weise be-
treffende Erscheimng der Lanbh@lzer und wies auf ihr 8fters gemeinsames Auftreten
mit Thyllen hin. Radelh@lzer zeigten eine entsprechende Absonderung, das llarz. Vor
allem musste es auffallen, dass die Ausscheidung dieser Stoffe bei der Entwickelung
des Kernholzes und jener des Schutzholzes keine Unterschiede erkennen liess (109).
Die Untersuchungen fiihrten zu der Polgerung, dass mar es hier nicht mit einem rein
chemischen Vorgznge, sondern mit einer verwickelten Letenserscheiming zutun hatte.

1) Die Verschlussweise sei fiir die einzelnen Arten nicht minder charakteristisch
wie oetwa ihr Bliitenbanu.
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Die Thyl')ten—'mcherungen wurden der Kazllus- und Wundkork-Bildung an die Seitec ge-
stellt 1 (136, 141). Auch die durch MELLIRK bekennt gewordenen Wundhoare, welche
die grossen Luftkanile von MNymphaga alba verschlossen, vereinten in sich alle
Bigenschaften des Kallus. Die anf den Thyllen, aber nie auf normalen ¥auerzelien
anftretenden Wirzchen hitten mit don Gummi-Abscheidungen vergl-ichen werden sol-
len.

Wir miissen uns nun noch etwas eingehender mit dem Zeitpunkte der ™normalent®
Gefiss-Thyllenbildung befassen. In Nittelpunkte eines Kernholgz-Zylinders befin-
den sich offenbar die dltesten Filllzellen. Sie haben ihre Lebenstiitigkeit schon
liingst eingestellt. Ihre Protoplasten und ihre Stirkevorridte sind verschwunden.

- Weiter nach aussen werden noch mit Stéirke vollgepfropfte lebende Thyllen auf der
Hoéhe ihres Daseins angetroffen. Irmer mehr rindenwirts ' schliesst sich muf dem-
selben Radius die kritische Zone ihrer Bildung an. Endlich werden mur moch Gefis-
s6 mit freier lldhlung gefunden, welche der Saftleitung diemen. Sie haben mur ei-
ne émsserst kurze Lebensdamer und i{ben auch ihre Funktion lediglich wihrend der
beschriinkten Zeitspanne aus, welche zwischen der Ausser-Kurssetzung ihrer nichst
#lteren und der Einschaltung ihrer nlichst jiingeren Gefihrten vergeht. Es besteht
also cin dauernder "Spanmngszustand® in Gestalt eines Zuwachses auf der einen,
eines Abfalles auf der anderen Seite, Jeder Organismus besitzt mun zwei Arten v.
Oberflichen, niimlich &ussere und innere. Beide werden in ihrem Verh#ltnis zu dem
von ihnen umgrenzten lebenerfiillten Raume und in ihrer architektonischen Ausge-
staltung von imern Ursachen bestimmt, denen die Wissenschaft bis jetzt nicht
hat beikomnen kinnen. Dabei ist natiirlich wvon kiinstlichen Herrmungen, welche sich
der Verwirklichung des Dauplans in den Weg stellen (z.B. Eingipsen) abzueehen,
da sie ihp nicht in positiver Weise abzuindern vermdgen. In gewissem Simnme kidn-
nen wir den abgéstorbenen Kernholzzylinder als ein solches Hindernis bezeichnen.
Er liegt ausserhald des von den inneren und #usseren Oberflichen umschriebenen
Bezirkes, d.h. er gehOrt gleichsan nicht mehr zum Pflanzenkirper, wes auch aun
der Tatsache hervorgel:t, dass er bei manchen Biumen gzerstdrt wird. Bs gibt aber
auch andere, welche kein Kernholz bilden. Daraus brauchen wir aber keine Ein-
schrinkung unserer Auffacsung herzuleiten; nach ihr endigt eben das Lebewesen
iberell dort, wo sein Lebendigsein aufhort. Das ist eigentlich eine recht trivi-
ale Feststellung, doch macht sie sich ndtig, um uns zu helfen, alle ausserhaldb
der lebenden Zellen vorhandenen Stoffe, Strimungen und Zellenreste, auch wenn sie
. von der #usseren Oberflidche umschlossen werden, der Aussenwelt zuzurechnen. Die
Grenze zwischen Organismus und Aussenwelt muss iirgigens nicht in jedem Fzlle ei-~
. nen scharfen Schnitt bedeuten. Ebensowsenig, wie wir uns das Leben als.pldtzlich
aufgetretene Erscheipung denken, mmss der Tod ein tibergangsloses Phaenemen sein.
Vielmehr ist ein allmihliges Verldschen schon des &fteren beobachtet worden.

Schon eiyrmal wurde der Ausdruck "Spanmungsunterschied" angewandt, mit der Ab-
sicht, ein rediales Wachstumsgefiélle zu kennzeichnen, wie es sich uns in der
Kernholzhildung darstellt. Irgend ein unversehrter, wachsender Organismus strebt
ir jedem Zeitpunkte einem Gleichgewichtszustande zu, welcher vielleicht die sta-
bile Folge einer Reihe von Ursachen wire - mag man sie innere oder &ussere nen~
nen ~ wenn diese sich nicht gleichzeitig é&nderten, und zwar teilweise eben durch
den Einfluss der von ihnen herbeigefiihrten Zustands-Knderung, welche eine Ver-
schiebung der Binstellung und Einwirkung der Lebenseinheit auf die Aussenwelt be-~
deutet. Das Gleichgewicht bleidbt also stets labil, amuch im Alter, wo es seine
Eigenart, in jedem Augenblicke umkippen zu kinnen, mur unter Hemmungen werbirgt,
welche der Organismis zum Teile ams sich selbst heraums schuf 2); aber es hat
doch immerhin den Wert eines vorléufigen, augenblicklichen Ausgleiches der man-
nigfaltigen sich sumierenden oder entegenstrebenden Spenmungsunterschiede. An-
ders liegt es bei verletzten, oder, allgemeiner gesagt, bei allen jenen Lebens-
einheiten, denen auf irgend eine Weise ein Stlick ihres Kdérpers entzogen wurde
oder zu_jeder Zeit entzogen wird, und es kann nur als eine natiirliche Auswirkung

1‘) da sie iiterall dort vorkimen, wo mit Pflangzen noch in Verbindung stehende Tei-
le absterben: Insektenfrass, Frost, mangelhafte Ernidhrung, Dirrwerden v. Zweigen
u.8.w. - 2) Aufhdren des Wachstums im Alter. '
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des durch den Verlust hergestellten Spannungsgefdlles bezeichnet werden, wenn an
jenen zur lebendigen Oberfliiche gewordenen Stellen Wachstumsvorgiinge suftreten,
sofern dem nicht uniiberwindliche Hindernisse entgegenstehen. Von diesem Gesichts-
punkte wollen wir uns bei den folgenden Betrachtungen leiten lassen und uns be-
mijhen,. an der Hand der Literatur nachzuweisen, wieweit er durch die bisherigen Be-
obachtungsn gerechtfertigt wird . Gerade ihre grosse Zahl s0ll uns als Priifstein
seiner allgemeinen Anwendbarkeit dienen, denn es ist leichter, eine engbegrenste
Erscheinung unter ein zusammenfassendes Prinzip zu bringen als eine so verbreite-
te wie die Thyllenbildung.

Pillzellen klmen bereits in den #dussersten, also jiingsten Gefiissen auftre-
ten (160; 70 (1903); 1, p. 4), und zwar "im Herbste, d.h. zu einer Zeit, wo die
Spira.lréhrﬁx myr Luft, die Holzzellen hingegen noch Saft enthglten® (115). Bs ist
spdterhin durch eingehende Untersuchungen festgestellt worden, dass der leben-
de Inhalt trachealer Elemente schon kurz nach ihrer endgiltigen Ausbildung ver-
schwindet (6, p. 177). Damit wire fiir die benachbarten Parenchynzellen die Gele-
genhoit zum Auswachsen in die frei zur Verfiigung stehenden Hohlriume (109, p. 80)
geboten, wg doz nicht in der Wasserbowogung ein geniigend grosses Hemunis entge-
genstinde “/. Sobald diese aber authdrt. (126, p, 361) und die Gofisse sich mit
Luft fiillen, vergrdssern sich die anstossenden Zellen auf Kosten des frei verfiig-
baren Lumens und wilrden (unter Teilungen) wohl darin fortfahren, bis der durch d.
Absterben der Gefisse entetandene Spannungsunterschied ausgeglichen wiire, wemn
ihnen nicht der beschriinkte Raum Einhalt tédte. Es lgsaen sich aber natiirlich auch
Fille denken, wo der Ausgleich bereits vor vélliger Ausfijilung der Héhlung zustan-
de kommt, und solche, wo Hermmngen anderer Art amch die schwiichste Vorstiilpung
verhindern oder erst verspitet auftreten lassen (94, p. 80). Z.B. kann das Vor-
handensein flﬁssiggn Wassers an und fiir sich die Phyllenbildung betrdchtlich ver-
langsamen 3 ~ _

_ Ahnliche Verhiiltnisse liegen Zyi den Gefiiss-Ausfiillungen wor, welche dem pe-
riodischen Blattfall vorausgehen (135, 29). Oft sind sie vorwiegend gummdser
Natur, und das Auftreten von Fiilllzbéllen hat dann untergeordnete Bedeutung. Beide
Arten von Verstopfungen werden, wie die entsprechenden Erscheinungen im Stamme.
durch das Aufhdren des Wasserleitung in den Bldttern zwar nicht werursacht, aber

durch des Ausscheiden dieses Hemmnisses moglich gemgcht.

.Perner beschrieben MAHEU und COMBES (79, p. 440, dort weitere Literatur) &rt-
liche Kork- und Phellodermbildungen um zugrunde gegangene Gefliisse alter Wurzeln
und machten vor allem den Reiz dafiir verantwortlich, welcher von diesen varfallern-
den Zellen ausginge. Es ist merkwiirdig, dass ihre Auslegung so wenig beachtet wur-
de. Preilich drehen wir den urséchlichen Zusarmenhang teilweis um und machen den
Beginn der Gefiiss-Obliteration nicht von dem Auftreten der Thyllen, sondern die-
ses von jener abhlingig. Der wei tere Verlauf der fortschreitenden Auflﬁsung der
Goefdsswandungen ist dann natiirlich auf das Konto der Fiillzellen zu setzen )

Die Bemerkung, dass: "l'oblitération des vaisseaux est produite (par la formation
excgérée des thylles et) par les laticifhggs pouvant causer l'oblitération par le
latex qu'ils déservent dans le vaisseau® und eine weitere: on voit les membra-
nes des vaisseaux s¢ décomposer, disparaitce, puis, peu & péu, la totalité du tis-
su conscrit se transforme en une substance jaunftre, brunissant & la longue" machen

1) LANGE: Beitrdge zur Kemntnis der Entwick. der verholzt. Gefisse u. Tracheid.
(Flora 1891, Bd. 74, p. 393 £f.). - 2) natlirlich nicht im Sinne eines mechanischen
Widerlagers! - 3) Es ist von Interesse, dass schon UNIGER den schépferischen Ein-
fluss #usserer Agentier cuf die Thyllenbildung fir unwohrscheinlich hielt (151, pe
766); siehe auch 137, p. 121 und 10, p. 264, die Birke Betreffendes. - 4) Vgl. dié
abwcichenden Vorginge beim Blattfall baumartiger Monokot. (v. BRETFELD: Ub. Vernart
u. Blattfall, Pringsh. Jahrb. 1879/80, XII). - 5) SCHLEIDEIN: weite Spiralgefésse
alter Scitamineenstéimme werden eigentimlich umgebildet, indem sich die Windungen
verschieben und ... anf eine héchst kormplizierte Weise netzfirmig zusammengefloch-
ten worden (126, p. 362). -~ 6) Eine Verbindung zwischen beiden Kanalsystemen lomn-
te nicht nachgewiesen werden,
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es wahrscheinlich, dass wie es hier mit Vergummung sutun haven. Denn der Verfall
greift auch auf die Thyllen und deren Nachbarzellen tiber. Gleichseitig schneiden
die noch weiter aussen entstehenden *formations subéro-phellode:niques" das von
ihnen umschlossene zylindrische Gewebegebiet mehr oder weniger von der Nahrungs-
gufuhr ab, was seinen Untergang beschleunigt. Es mutet sonderbar an, dass die
Korkbildungen erst in einem gewissen Abstande vom Ausgangspunkte des Reizes ein-
setzen, wihrend doch schon bei blossem Absterben einer Zelle sich lediglich ihre
Nacli?a.m sick an ihre Stelle dréngen.und ein derartiger Aufwand von Ver#inderung-

ansbledbt. Es rmcs demnach hier ein Reiz stiirkerer Art vorliegen., Daa ist
durchaus nicht so verwunderlich; es gibt eben hier wie iiberall Abstufungen. Wer-
den doch auch Fdlle angefithrt, wo sich die Auswirkungen in engeren Grenzen halten.
Die morphologische Unwesentlichkeit dieser Gebilde geht schon daraus hervor, dass
sie nicht immer in derselben Pflanzenart vergefunden werden (p. 440). Die Kultur—
bedingungen sind dabei nicht ohne Einfluss. Im botanischen Garten geziichtete In-
dividuen von Tragopogon seigten eine weitgohende Neigung su derartigen lissbxl-—
dunpgen, wihrend diese frei gewachsenen fehlen konnten. -

Die Zahl der thyilonfreien Jahresringe erwéist sich nicht mur bei artverschie-
denen Hélzern verschieden.(33; 94; 95; p. 286), vielmehr éignet guch ein und der-
selber Spezies ein grisserer oder 'Xleinerer Spielraum (90, p. 220). Uberdies las-
sen sich sogar in den angeblich freien Ringen hin und wieder Fillzellen nachwei-
sen, os besteht elso keine scharfe Grenze, sondern hichstens ein schroffer thver-
gang zwischen thyllenreichem und thyllenarmem Holg.

Einen wertvollen Beitrag bedeutet Mc. KICOLs Yntersuchung (99) iiber Iiicken-
parenchym und Fdllzellen in Farnen. In umittelbarer Nachbarschaft des bald fu:ld:-
tionslos werdenden Protoxylems éntwiakeln sich hier in den Blattstielen lockerc
GowebesHéulen, deren difnnmwandige, ziemlich grosse Elemente in die angrenzenden Ge-
f4 sslunina hineinzuwachsen beginnen, zuweilen mehrere hintereinander liegende
du rchquerend. Das Ausmass dor Wucherungen bewegt sicir in fiir jede Art charakte-
ristischen Abstufungen. Mc. NICOL sieht die Aufgabe der Ausfiillungen in meche-
nischer Festigung und in der Ausserkurssetzung eines Toiles der sich tibormiéssig
bildenden Leitungsbahnen. Urs miissen diese Thyllen ganz im Geganteil und besons
dors sinnfMllig als die Auswirkungen eines Spanmngs-Ausgleiches erscheinen, wel-
cher sich.als Polge des Absterbens von Protoxylem-Elementen ergab.

Es sei mun noeh oines Einzelfalles Brwithmng geten, der in gleicheér Weise ge-
eignet ist, die von Zweck und Absicht unabhiingige Entstelung von Goefassthyllen zu
Xermzeichnen (97). Es handelt sich um das pldtzliche Abdiirren zweier Rebstbcke.
Einem durchaus regnerischen August und September-Anfang folgten heissc, sonnige
Page. Daer Witterungs-Umschlag vollzog sich so unvermittelt, dass viele Pﬂmon
merkbar unter Wassermangel zu leiden begammen. Auch die beiden dreijéhrigen Re-
ben-Sotzlinge konnten sich nicht anf den raschen Wechsel der Fcuchtigkeits-Vor-
hidltnisse einstellen; sie gingon zugrunde. MOLZ suchtg nun die Bildung der Jiinge-
ren Thyllen mit dor Annahme zu erkléren, wihrend der "egenzeit bHtte in in den
Cefiissen mur verdiinnt aufsteigende Nihrldsung die angrenzenmden Parenchynzellen
angeregt, zsur Deckung ihres Steff-Bedarfes Fiillblasen in die GefHisse zu entsen-
den. Eine solche Auslegung ist natiirlich ganz unsuléinglich. Soweit wir es hier
nicht mit "Norkal®-Thyllen zutum bhaben, die auch ohne diese Stdrung entstanden
wiiren, kinnte rmur dié Sistierung oder starke Verminderung der Wasserzufuhr in den
o'bern.rdmchen Teilon als Entstelungsursache inbetracht kormen, gumal betr¥chtli-
chere thylloide Verstopfungen vor allem in dem oberen Drittel des Wurzelstockes
emftraten und den Wasserzuschiass aus den Wurzoeln noch herabgesetzt haben werden,
sofern sie titige Leitungsbahnen auschalteten. Wie dem augh sei, so scheint es
jedenfalls keinen Zweifel zu unterliegem, dass dem 'asserverlust durch Vordun-
stung im Sprosse kein entsprechender Nachschub gageﬁiberst’and s

Xit dem kurzen Hinweise auf Thyllenbildungen verwandter Natur, némlich in
Rilch~ und Siebrdhren (14 56, 79) verlaesen wir das Gebiet intrazellulirer Aus-

1) ®ce qui avait fait croire & DUTAILLY que les vaisseaux se transformaient en or-
ganes de sécrétionn,
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val vendon uns Gen interzellularen zu.

s¢¢ zich wn, ob sich der Gedanke, bei den zelligen (oder gummbsen) Ver-

1L hgnldele os sich um den Ausgleich eines irgendwie geschaffenen inneren

vnterachiedes, such auf die Interzellularthyllen anwenden lisst. Um die
cerecichtlich zu gestalten, seien sie eingeteilt in Wucherungen, welche
af-om rorangehonden Absterben von Nachbarelementen ihr Dasein. verdanken, und sol-
che, dic clme Verletzmung entstehen. In dieser Reihenfolge sollen sie behandelt
werden., Lo ist zundchst eine Gruppe inbetracht zu ziehen, welche man in der Lite-
ratur mur ungern zu den Thyllen stellte (vergl. 166): die nachtr#glichen Wachs-
tumgerqunelxuvgen dis durch eine innere Zerreissung veranlasst werden. KIESER

(65, § 41) vehauptete, eine solche wiire nur in alten Pflanzenteilen mdglich. Doch
kbaren Gowebospanmungen wohl jederzeit die Erszeugung rhexigener Liicken herbeifith-

-ren (28, dort weitere Lit.). In den GefHssbiindeln vieler Pflanzen werdon Interzel-
lularlondle darch Resorption trachealer Elemente gebildet, wobei digse zerroissen
kdnnen. Es wiirde den Ralmen unserer Betrachtungen betrachtlxch iiberschreiten,
wollten wir die auf dhnliche Weise gebildeten und durch darauf folgendes Wachstun
wieder verschlossenen Hohlr#ume eingehend beschreiben. Das Ergebnis ist irmer das-
selbe und mur das Ausmass von Fall zu Fall wechselnd. Es msg geniigen, hier eini-
ge charakiteristische Beispiele zu nennen.

PITARD (105) widmete den "productions thyllaires intra-péricycliques®, welche
die mit dem Dickenwachstum auftretenden "ruptures intracellulaires" im Nu.amsfﬁl-
len, ldngere Ausfithrungen (p. 119, 120, 129§ GRAVIS (44) erwihnte in einer um-
fangreichen monographischen Studle ﬁber Tradescantig virginica L. ."des lacunes 1)
rempies de thylles avec débris de irachdes" (Fig. 154, 155, 150 u.a.; p. 29, 100
u.a.). Doch wire es falsch, zwischen dem Verschwinden der trachealen Elemente u.
der Wucherungen eine eznfache urséchliche Beziehung herzustellen. Denn hier sind
Faktoren innerer Gestaltung am Werke gewesen, als fiir einen weiten Interzelluilar-
kanal Platz geschaffen wurde, rdtselvolle Z;elstrebxgkelten welche auch eirmal
rickliufige Entw1dkelungen w19 die Aufldsung von Zellgruppen, bewirken kénnen.
In dem Rinschmelzen dieser Komplexe selbst lieglt also hier der innere Spanmngs-
‘ausgleich, und wir diirfen nicht erwarten, dass dem Absterben noch ein Glqigchge-

' wicht schaffendes Wachstum folgen miisse: diése Thyllen verdankten ihre Entstelmng
vielmehr dem Wintertode oberirdischer Teile, welcher die angrenzendpn, lebend
bleibenden Gewebe zu ausgleishenden 'ucherungen veranlasste. Dagegen erscheint
GRAVIS' Auslegung verfehlt 2). MOEBIUS (90, p. 223) beobachtete bei Rhus vernici-
fera in sckundiren Markstrahien auftretende Spalten wolche nach seiner Ansicht

"durch tangentialen Zug gebildet werden und sich durch nachtriégliche zellige Aus-
fiillungen verstopfen konnen. Schliesslich sei einer blossen Vermmutung Raum
ben, welche die Fiillzellen urmittelbar unter der Exodemis von Orchideen—Luftwur-
zeln angeht (48 (1918) p. 447; 73; 106; Taf. 18, Fig. 6). Mdglicherweise liegt
anch hier ein korrelativer Ausgleich vor, welcher in dem Einwachsen farbloser
Elemente in den vorgebildeten Interzellularraum infolge des Absterbens benachbar-
ter Exodermiszellen besteht.

Einer weiteren Gruppe von interzellularen Wundthyllem wurde bereite in genii-
gender Ausfithrlichkeit gedacht, der bei beliebigen Verletsungen in deren Nihe
sich bildenden Wucherungen. Ob die Exngriffe in den Zusammenhang der Gewebe .durch
Tiere (3; 16, p. 39; 46; 63; 156), Frost, Gifte (69, p. 537; 128; 140, p. 688)
odex schneldonde Instrumente herbelgefhhrt werden, ist dabei natiirlich gleichgil-
tig. Immer handelt es sich um die Herstellung kiinstlicher Oberfl¥chen, welche
fiir die Pflanze nie endgiltig sind, sofern nicht Hemmungen jedes Wachstum unter-
binden. ’

Wonn wir mua zu den interzellularen Ausfiillungen idbergehen, welche ohne Ver-
letzungen oder Absterben benachbarter Teile zustande konmen, so drlingt sich uns
zuniichst wohl dic Frage auf, wodurch hier ein Spanmungs-Unterschied geschaffen
wird. Denn innere und &ussere Oberflichen bleiben in allen diesen Fhllen unver-

1) immitten von Biindeln. - 2) p. 100: ".... la prolifération est provoquée par
la communication des lacunes avec 1'atmosphasre®.
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sehrt. Die Pflanze hat also scheinbar gar keinen Grund, durch nachtrigliches Wachs-
tun don Ausgleich einer Spanmung herbeizuflihren, weil gar keine vorhanden ist, Tie-
ser Gedankengang beruht apf einer irrtimlichen Auffassung. Wir finden meist erstuuu-
lich regelmiissige Sknlpturen vor. Sie erscheinen uns als das mur allzu Selbstver-
stéindliche. Wemn sich aber zuweilen Zellelemente stilwidrig iiber die wie mit der
Richtschmur bestimmten Unmrisse vordringen, glauben wir es nit einer wichtigen Merk-
wiirdigkeit zutun zu haben und bemiihen uns, ihre positiven Ursachen :u ¢rgrindoen,
anstatt in dem regelrechten Bauplane, dem Werden des Kosmos, das eigentliche Yunde:r
zu erblicken. Es miisste uns viel mehr klar werden, viele der Wucherungen seien don
Chaos niher, dann wiirde -es uns nicht einfallen, 'ihnen einen betriichtiicheren gestal-,
tenden Wort beizumessen. Und wenn uns wirklich nachtrédgliches thyllenartizes Wachs-
tum von Zellen oder Zellengebietén begegnet, welches sich harmonisch dem Canzen
einfiigt, so sollen wir nicht vergessen, dass es auch cimmal in der Architektonik
begriindet sein kanmn (siehe ferner oben, Seite 355, Zeile 42 ff).

In das Gebiet digser Erscheimungen gehilren zundchst die in die AtemhOhlen un~
terhalb von Spaltdffmunger. entwickelten Millzdilen. Entweder handelt os sich um
morphologisch bestiindige Merkmale, wie bei dem rafglm&ssigen Untergreifen von Ne-
benzellen unter die Schliesszellen mancher Arten cder bei der Bildung innervr
Haare (z.B. Nymphaeacecen), oder um eine Alterserscheimng 13. Der Grad des Ver—
schlusses ist dabei flir die betreffeonde Pflanze churckteristisch. Ner zweite Pall
weist uns wieder auf eino Hewmung hin, welche in jugendlichoen Geweben ihre stiirk-
ste Wirkung ausiibt. In ihnen sind die einzelnen Zellen viel mchr vondinonder sb-
hiingig als in Ylteren, wo die gegenseitige korrelative Wachstums-Beeinflussung u.
~Beeintrichtigung in verschiedonem Masse herabgesetzt erscheint. Ein beschriuktes
Selbstindigwerden ainzelner Elomente oder Gewobeabschnitte kann auch durch lokales
Altoern benachbartor Peile muiztande kormen. Dadurch werden mehr oder weniger iso-
liertc Ge=biste geschaffen, welche zu einer Wachstumstéitigkeit schreiteon kinnen,
deren nigliche Ausgiebigkeit meist durch entgogenwirkende Ursachen Einbusse orlei-
det (Aufhiren der Stoff-Zufubr, Mangel an verfiigbaren Hohlr#umen). Einige Beispie-
le thylloidos stomatéirer Verstorfungen wurden bereits friiher erwiihnt (130). Du es
zu weit fithren wiirde, oine miglichst vellsetindige Zusammenstellung ihres Auftire-
tens zu geben, sei hier mur anf die verhilltniamiissig wafengreiche Lieratur verw!e~
sen, weliche sich iiber diesen Punkt angehiuft hat.

Vorgiinge #hnlicher Art werde:. verwirklicht, wenn Mcuerzellen nachtriiglich in
vorgebildete Sekretkanile der unverschrten Pflanze einwzchern. MAYR (83) beschried
unvollkommene oder vollstdndige Ausfifllungen der Haruzginge der Fichte und lLidrche
durch verspitete Wachstunstitigkeit der epithelialen Auskleidung. Hier isoliert
die tiefgreifende Borken- oder Peridermbildung bfrtes Kanalstiicke. Ob damit ein
Unabhiingiger-werden kleinerer Gewebekomplexe verbunden ist, svi dahingesteilt. Beim
Ubergange Jes Holzes in Kern erscheinen auch in den dort liegenden Harzghingen Thyl-
len. MAYR bezeichnete die wuchernden Zellen als ein Folgemeristenm, bestirmt, erst
zu diesen Zeltpunlte in Titigkeit zu treten. Dieser Ausdruck l#sst sich beibehal-
ten, auch wenn man ihr Auswachsen als durch die Ausschaltung einer Hemmung ermig-
licht zu erklidren versucht. Der Verlust urspriinglicher Tihigkeiten, welcher in
Wirklichkeit in ecinem Hinzukommen hindernder Fakioren besteht /Inkrustation), wird
Ja aufgehobern, sobald es gelingt, diese zu beseitigen. Die Entwickelung starker
mechanischer Scheiden trlgt vielleicht nach und nach relativ zur Isolierung des
Gang-Epithels bei. Bs mag iiberhaupt an dieser Stelle daraul hingewiesen werden,
dass zwar allce Zellen einer Lebenseinheit in gleicher Weise veflligt sind, ihr
Wachstua (etwa unter Teilungen) zu jeder Zeit wicder aufzunehmen, wonn es ilmen
oder uns oder irgend einem bewegenden Einfluss gliickt, ihre im Verlaufe der Tntwi-
ckelung goechmiedeten Pesseln abzustreifen (vielleicht durch Herauslésen einzel-
nor Elemente oder Komplexe ams ihror Umgebung: siehe HABERLANDTs Untersuchungen
iiber die Physiologie der Zeliteilung), dass aber im Verbande die Herrmungen ungleich.
auf die einzeinen Zellen verteilt sind. Daraus ergeben sich stets Spammngs-Untor-

1) 130; 142; 16; 95; 40; 7; 61; 91; 32; 5; 70 (1903); 9: 13; 14; 47; 103; 116; 75;
48 (1896); p. 399. ‘
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schiede, welche eine Bevorteilung der einen gegeniiber den andern bedcuten. Solche
Zustinde kommen in alternden Geweben oft zur Verwirklichung. Im allgemeinen braucht
ja mur eine von zwei durchaus gleichen, miteinander organisch verbundenen Zellen
oder Zellengruppen aus irgendeinem Grunde frilher zu altern (sich zu inkrustieren);
mit diesem Ungleichwerden ist eine Wechselwirkung verbunden, die sich in einem
immer geringer werdender Einflusse der ersten auf die zweite und einen stetig wach-~
senden der zweiten auf die erste Hussert. Verhiltnisse dieser Art miissen wohl fiir
Cladophora und Chaetomorpha angenommen werden, wo an alten Pflanzen haufig die vor-
letzte Basalzelle in die Basalzelle bis zur vélligen Ausfiillung hineinwiichst; die-
se Erscheimung kann schrittweise spitzenwdrts fortschreiten, indem sich immer wie-
der die nichst jiingere Zelle in ihre basale liachbarzelle auf deren Kosten ein-

stiillpt (101, p. 372-373).
ERGEBNISSE EIGENER VERSUCHE.

Im érsten Te1le wurde mu erweisen versucht, dass #ussere Fektoren physikali-
scher oder chem1scher Fatur nicht die Ursachen sein kdnnen, welche gn innere Haohl-
rdume grengoende Zellen zu fiillendem Wachstum anrcgen, im zwe1ten dass vielmehr
irgendwie entstandene Spannungsunterschiiede zwischen den Elementen der organischen
Lebenseinheit zu einem Ausgleiche driingen, welcher fiir uns in zelligen (oder gum-
mdsen) Neubildungen sichtbar wird. Aufgabe des dritten Teiles wire es nun, die
theoretisch-kritisch gewonnenen Ergebnisse an der Hand der angestellten Versucha
‘auf ihre praktische Geltung zu priifen.

Es muss nun von vorn herein gesagt werden, dcss sie sich nur auf ein verhiilt-
nismiissig kleines Gebiet erstreckten; deshalb wurde Wert darauf gelegt, die schon
vorhandene Literatur mdglichst vollstiéndig in den Kreis der Betrachtungen zu zie-
hen. Die anfiingliche Fragestellung war zudem eine ganz andere, als die, welche
sich bei der Niederschrift ergab. Es handelte sich nur um das Durchliiftungssysten,
und es sollte untersucht werden, warum die-Pflanze im allgemeinen die in ihm wvor-
gebildeten Atemrftume nicht durch d'as Wachstum der angrenzeriden Zellen ausfiillt,
sowie, durch Anderung welcher #Husserer Fektoren sich eine nachtrdgliche Wachstums—
tatigkelt erzielen 1lEsst.

Das walrscheinliche Ergebnis ist nach den vorausgegangenen Erérterungen klar:
Aussere Einfliisse werden sich nicht feststellen lassen, héchstens solche, welche
die Ausmasse der Wucherungen einschrinken oder stelgern weit davon entfernt, die
Erscheimung hervorzurufen. Zu Beginn der Untersuchungen dagegen traten die hoff—
mngsreichen Wege und Mittel nicht so deutlich hervor, sonst wire es wohl nicht der
Miihe wert gewesen, dies und jenes anzustellen. Vielmehr hitte die Aufgabe, Ver-
suchsanordnmungen zu treffen, welche ein klinstliches "Altern% begrenzter Gebiete
bewirken, die rechten Pfade gewiesen. Der Einfluss dieser Komplexe auf benachbarte
hitte bei gleichzeitiger Gegenwart von iHohlriumén wohl manchen Aufschluss gegeben.

Es wird zweckmiigsig sein, die einzelnen zu Versuchen herangesogenen Pflanzen
geeondert zu behandeln.

Als brauchbarstes Objekt erwies sich Hippuris wulgaris, nicht nur wegen der
idealem Architektonik, sondern vor allem auch wegen der weitgehenden Eindeutigkeit
der Reiz-Beantwortung (siehe guch 156). Kiinstliche Verletzungen der die weiten in-
ternodialen Luftkandle begrenzenden einschichtigen Zellmauern gestatteten neben
willkiirlicher Abiénderung iusserer Gegebenheiten (Luft, Wasser; Licht u.s.w.) man-
cherlei Kombinationen. Die ienfachste war jene, welche sich darauf beschriinkte,
Sprosa-Stiicke von 10 - 15 Internodien Linge herauszuschneiden, an beiden Enden der-
art mit querer Schni{tflliche zi vérasehen, dass ziemlich grosse Intérnodienreste
stehen blieben, und nun der Luft, dem Wasser oder beidem anszusetzen. Eine Angahl
von Stiicken wurde unter Wasser getaucht und die interzellulare Luft unter der Pum-
ve nach Moglichkeit ersetzt. Bs ergeben sich vier Fille:

1. Die Luftgange s1nd lufterfifll$; die Wunde ist von Luft umgeben;

2. L] L} H ” ] ] L] "Bser [ ] ;
3. " " " wassererfﬁllt,' " " " Laft " H
4, L " L ;" " " * Wagger " .
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Damit haben wie die mbglichen Kombinationen nicht erschdpft. Der Feuchtigkeits—
gehalt der Luft von KNull bis zur Sdttigung lis t beliebige Zwischemstufen zu. Im
Freien an der Pflanze gekOpfte Sprosse zeigten nie thylloides Wucherungen dar
blossgelegten Mauerzellen, da ihnen eine durch Wind und Sonnenbestrahlung stark
gesteigerte Verdunstung Vasser im {fbermass entzog. Im schattigen Zimmer anfgestell-
te Spross-Stiicke, welche mit der unteren queren Endwunde in Wasser ateckten, ver- .
hielten sich an der oberen, luftumsplilten nicht viel anders. Nur ganz- junge Inter-
nodion entwickelten mitynter meist nur spirliche Ausfiillungen. Dagegen traten im
dampfgesidttigten Raume folgende Virkungsstufen auf:

Pall 1. zeigte die weitaus zahlreichsten Thyllenblasan, Fall 4. nia auch uur
oine einzige. Im 3. Falle sank das injizierte Wasser allmihlig wieder von der
Wundfléche zurlick, feuchte Luft strémte in die gedffneten Interzellulargiinge nach
und ermdglichte zigmlich kridftige Wucherungon., Im 2. Falle endlich wurden die nor-
mal lufthaltigen Kanile des Intemodium-aestes bald bis zum ersten Diaphragma mit
Wasser erfiillt; Thyllenbildungen blieben ganz aus. .

So glatt verliefen die Versuche natiirlich nicat irmer. Unsere Sch11deru be-
zieht sich ja auch auf die ideale, aber umwirkliche Annahme, die gradweisen -~
rungen erstreckten sich mur auf I.uft und Wasser, und alles iibrige sei von vornhe-
rein konstant. Das Ausmass der Vorstiilpungen h&tte dann Aufschluss doriiber geben
kénnen, welchen Massverhiiltnissen zwischen Iuft und Wasser minimaele und meximale

: Wachstumsbed:.ngungen entsprechen. Nun kommen aber noch viele andere Einfliisse mit

in Frage. Das Sprossaltér, die Lichtmenge, die Temperatur, die Durclmesser der
Luftginge, die Versuchsdeuer, individuelle Launen sind mbglicherweise imstande,
das Ergebnis bhetridchtlich abzuﬁndern, und wir diirfen nicht meinen, damit eine
vollstiéindige Aufzihlung geboten zu haben. Was das Alter anbetrifft, so findet die
Erwartung ihre Bestiéitigung, dass mit seiner Zunahme die Befhhigung der Mauerzel-
len zur Thyllenbildung mehr und mehr schwindet; amch tritt die Reaktion sphter
ein. Dgs:h liessen sich selbst an einem sehr alten basalen, bldatterlosen Spross-—
stiick von 12 mm Durchmesser nach 7-tdgigem Verwei.len imn dampfgesdttigten Ran-
me oinige wanige, gekriirmate Thyllen feststellen. Es handelte sich um vereinzelte
Vorstiilpungen in periphere Kanlle, welche durch eine seitliche Querwunde blossge-
legt waren. Die Mauerzellen in ummittelbarer Nachbarschaft der Epidermis befinden
sich gegeniibar den weiter einwiirts gelegenen im Vorteil, weil sie Chloroplasten
filhren. Auf die BEigenschaft chlorophyllhaltiger Zellen, eher und leichter durch
nachtriigliches Wachstum auf Verletzungen zu antworten, als chlorophylllose, wird
noch 8fters zuriickzukommen sein. Der Verschluss der frei gelegten Hohlriume be-
ginnt bei Hippuris vom Umfange her. Die zwischen Zentralzylinder und Epidermis
einen halben Radius vom. Querschnittesmittelpunkte entfernt liegenden KanHle be-
teiligen sich am spitesten daran. Hand in Hand mit der Entstelung von Ausfiillung-
en geht eine axiale Streckung der Mauerzellen. Sie nimmt von der Wundfliohe nach
innen zu schnell agh. Die Millblasen entwickeln sich in der Weiase, dass. das der
Schnittebene zugewandte Zellende eine seitliche Ausstiilpung treibt, welche der
Kanal8ffrung zuwtichst. Im Lingsschnitte komat ein iéhnliches Bild zustande, wie 'ie-
nes, welches SAUVAGEAU (118) fiir Najas beschrieb. Die Zell-Anhingsel konnen
schliesslich wie die in der Nihe von Querwunden gebildeten Gef‘é.ssthyllen (132, p.
390) iber die Wundebene hervorquellen und sich dabei mehrmals quer teilen. Das-
selbe tun die ihr anliegenden unversehrt gebliebenen Mauerzellen, welche sich un-
ter Vortreiben einer Kallusblase axial verléngern. Da sich unter den mit Fliess~
papier ausgekleideten Versuchsglocken, welche in der iiblichen Art zur Herstellung
eines dampfgesfittigten Raumes verwendet wurden, sehr bald Schimnmelpilze einfan-
den, die abgeschnittenen Spross-Stiicke sich auch nmur eine beschrénkte Zeit hiel-
ten, musste von einsr weiteren Beobachtung des Schicksals der Wucherungen abge-
aschen werden.

Bei den Versuchen hatte es den Anschein, als ob Verdunkelung dic Thyllenbil-
dung ein wenig beglinstigte. Es wurde deshaldb folgende Anordmung getroffen: Eine
Anzahl von Spross-Stiicken wurde mit dem Rasiermesser quer halbiert. Der Scunitt
ging stets durch die Mitte eines Internodiums, sodass immer zwei rcusammengebiri-

1) Die Internodien waren hier bis 5 cu lang.

r
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ge Wundflichen entstanden. Beide befanden sich wihrend der Versuchsdauer im dsmpf-
geslttigten Raume, die eine im Lichte, die andere unter dem Dunkelsturze. Auf die-
se Weise waren samthche Objekte auf zwei raumgleiche feuchte Glocken verteilt
worden, sodass sich zu jeder Stiickh#lfte unter der einen, belichteten, leicht die
entsprechende unter der andern, verdunkelten auffinden liess. Der Versuch hatte
einen grossen Nachteil. Um 2zwei zusammengehdrige Schnittebenen der feuchten Luft
aussetzen zu kinnen, musste die eine Sprosshiilfte invers in Wasser gestellt wer-
den. Um etwaige Polaritdtserscheinungen wenigstens im Gesamtergebnis anssuglei-
chen, wurden auf beide Glocken gleichviel aufrechte und verkehrte Stiicke verteilt.
Die erwartete Wirkung trat nicht ein. Vielmehr zeigten zusammengshdrige Internodi-
enreste ohne Riicksicht amf die Belichtungsverhiltnisse verschiedenstarke Ausfiil-
lungen. Wenn zwei sich entsprechende Sprosshiilften gleichen Alters wiren, kémmten
wir wohl einen besseren Erfolg erhoffen. Im vorliegenden Fall aber hebt zweifellos
der Altersunterschied den Vorteil der gewissermassen identischen Wundfliéchen auf.,
Gleichalterige Stiicke lassen sich aber durch einfache Augenschitzung ksum fest-
stellen, gehdren dann iiberdies nicht zu demselben Individuum, was mindeatens quan-
titative Abweichungen in der Reizbsantwortung bedingen kann.

Wenn lufterfiillte Kandle verletzt und dem Eindringen von Wasser durch die -
Wund6ffnung ausgesetgt sind, beginnt dieses alsbald, kapillar in ihnen zu steigen,
bis das niichste Diaphragms weiterer Invasion Einhalt gebietet. Da Thyllen je nach
dem Sprossalter erst einen halben bis mehrere Tage nach der Verwundung entstehen,

.vorausgesetzt, dgss sich das Objekt im dampfgesiittigten Raum befindet, werden 'u.-

cherungen gans ausbleiben, sofern mur das Wasser die freien llauerzellwandp

sptilt, ehe sie sich anschicken, sich in das Luftgang-Lumen vorzustrecken. Kun ist
die Schnelhgke1t mit welcher das Wasser in einqr Kapillare emporsteigt, zwar

sicher je nach dem RShrendurchmesser verschieden, wir kdnnen gber von dieser Er-
kenntnis keinen. Gebrauch machen, weil wiy nie wissen, in welchen Masse dureh in-
nere aktive oder passive Gasabsonderung in die Luftriéiume der Wassergsustron ver-
langsamt wird. Immerhin erscheint es klar, ‘dass bildlich gesprochen ein Wettlamf
swiachen Wagper—Anstieg auf der einen Seite und Gas-Ausgcheidung und Schnellig-
keit der Thyllembildung amf der andern Seite stattfindet. Das zghlenmiigsige Ver-
hdltnis der beiden gegensidtzlichen Bestrebungen ist fir den Enderfqlg entschei-
dend. Sobald das Wasser einmal den fiir die Reiz-Beantwortung infrage kommenden
Bereich von Hohlr#umen vdllig eingenommen hat, ist es fiir die Thyllenbildung su
spit. Selbst wenn jetzt der Zeitpunkt erreicht wire, zu welchem in feuchter Luft
die Entstehung von Ausflillungen einsetzte, so stellt nun das Wasser éine genitigend
starke Hemmng dar, um auch die geringste Vorstillpung einer Mauerzelle su verhin-
dern. Deshalb. finden wir unter Wasser getmuchte Internadien-Reste von Hippuris
nach kurzer Zeit in der Mehrzahl der Fille bis zum nichsten Internocdium mit Wae-
ser orfiillt und nicht den geringsten Beginn einer Verschluasbildung. Nur durch

| gang junge Intornodien mit sehr engen Luftgiingen gefiihrte Querschnitte, also

Wundflichen in der Lite des Vegetationskegels, geben auch unter Wasser Veranlas-
sung zu reicher Thyllenbildung, welche hier dem Eindringen von Fliissigkeit. zuvor-
kommt. Nach allem orgib% es sich, dass ein Dampfraum von héherem SHttigungsgrad
die giinstigsten Vorbedingungen ﬁir die Wucherungen schaftt; auslsende Ursache

" aber sind weder Wasser nocht Luftfeuchtigkeit.

. BEs wurds schon einmal hervorgehoben, dass Wasser kaum als absolutes Hindernis
nachtr&glichen ‘thylloiden Wachstums zu betrachten ist; es schiebt aber den Vor-
gang geniigend lange hinesus und verzogert die Verschlussbildung meist in so erheb-
lichem Masse, dass mittlerweile anderweitige Verdnderungen eingotreten sein kin-
nen, die unter Umstiinden ein Absterben der wundnahen Gebiete zur Folge haben.

Dor Grad der Verlangscrung ist natiirlich in den einzelnen Fillen verschieden.

Um noch woitere Aufschliisse iiber den Einfluss von Luft und Wasser zu gewin-
hen, wurden dis geschilderten Versuche in mannigfacher. Weise variiert..In-Frei-
land-Aquarium in einiger Entfermung unter dem Wasserspiegel quer durchschnittene
Sprosse mit grossem Internodienrest zeigten auch nach Wochen an der apikalen
Wundfliiche des an der Pflanze verbliebenen Basalteiles nicht die Spur von Wuche-
rungen. Bis zum niichsten Diaphragma erfiillte das Wasser alle angeschnittenen,
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.oft mit Vorticellen zigrlich vesiedeltsn Interzellularriiume., Da das héhere Alter

der verwenlisten basalen Sticke stark zur Verringerung der Auswirkung beitragen ,
konnte, wurde dieseibe Vethode auf jiingere, dem Vegetationskegel nahs Ipternodien
ausgedehnt. Diess erhieiten nach quarer Verwundung ein mit reinem Brunnenwasser
gefillltes Reagenzglas iibergestiilpt, welche an seiner Basis geschlossen wurde, um
einenEindringen von Organismen vorzubeugen; wihrend des Versuchs blieben ‘die mit
der Pflunze in Zusarmenhang belassenen Spross-Stiimpfe in das Wasser des Aquariums
herabgekrummt um die Verdunstung des Fiillwassers zu vermeiden. Wiederum trat nicht
die geringste Gestaltsverinderung der wundnahen Mauerzellen ein. Schliesslich gin-
gen die Intewnodzenstummel zugrunde.

Weiterhin wurden Sprosse verschiedenen Alters an der Pflanze gekdpft und in
Reagenzrihren eingsfilhrt, um die Verdampfung an der Wundfliche herabzusetzen und
einen Luftraum von missigem Feuchtigkeitsgehalt zu schaffen. Das offene Ende der
Réhren reichte entweder unter den Wasserspiegel des Aquariums hinab oder nicht u.
war daan durch Yatte verstopft. Die innere Glaswandung beschlug sich alsbald mit
Wassert:-Spfchan. Immsrhin mochte dieser “euchtigkeitsmantel nicht gesiizsn, um die
Verdunstung - vor allem bai Sonnenbestrahlung - sowsit herabzumindern, dass giin-
stige Bedingunpgen fiir thylloide Bildungen zustande kamen, denn Ausfiillungen unter-—
blieben in fast allen rFédllen. Nur ein dlterer Spross zeigte spirliche Wucherungen.
Hier lag ein grossarer Wassertropfen auf einem Teil der Wundfldche. In seiner Um-
gebung waren die Mauerzellen zu Thyllen ausgewachsen.

Eine andere lethode, den Wasserverlust an der Schnittebene auf ein geringes
Mass herab:udriicken, bestand darin, den Intermodialrest mit einer mehrschichtigen,
eng anliegenden Stanlolkappe gegen die Aussenluft abzuschliesson. Wor auch der
Verschluss nicht vollkommen, so erschien er doch dicht genug, um die Wasser-Abga=-
be bis anf eine unebtrichtliche Grosse zu unterbinden. Teilweise wurden abgeschnit
tene Spross-Stiicke verwendet und an einen schattigen Ort gebracht; das untere En~
de stand in Wasser. Teilweise wurden auch gekdpfte Sprosse, ohne den Zusarmenhang
mit der Mutterpflanze zu l1ldsen, im Freilandaquarium mit Kdppchen versehen. Das
vernmutete Lrgebnis erfuhr eine geringe Abweichung durch den Einfluss, den kiinst-
liche Verschliisse im allgemeinen suf die natiirlichen Folgen einer Verwundung ams-
iiben (109, p. 80). PRAEL hatte bereits in seinen Erdrterungen i#iber Scimtz- und
Kernholzbildung bei Laubbdumen darauf aufmerksam gemacht, dass luftdichte Ver-
schliisse von Yundfléchen mindetsnes verzdgernd auf die Sclutzholz-Bildung einwir-
ken. Vielleicht zeigten sich deswesgen auch hier die Ausfiillungen orst verspitet u.
zear in beiden Fdllen in gleicher Héufigkoit. Weniggtens ist der Beweis geliefert,
dass die Kdappchen eine geniigende Herabsetzung der Verdunstung bewirken, um Thyl-
lenbildung zu ermdglichen, ohne dass sie optimale Bedingungen herstellten. In den
dampfgesittigten Raum gebrachte kippchentragende Stiicke liessen cine unbedeutende-
ro. Verlangsarung des Abschluss-Vorganges gegeniiber unter gleichen Bedingungen ste-
henden offenen Internmodialresten erkennen als an der freien Luft befindliche be-
kappte Spross-Enden, woraus die relative Undichtigkeit der Staniolhﬁtchen hervor-
zugehen scheint.

Eine besondere Gruppe von Versuchen befasste sich mit dem Ausdennungsbreiche
der Wucherungen unter verschiedenen Bedingungen. Bisher verlief die Wundebene
stets senkrecht zur Sprossaxe. Dabei wurden die endstiindigen Intermodienreste der
S8pross~Stiicke durch entsprechende Schnittfithrung absichtlich so lang als mdglich
gewihlt. Die Michtigkeit des von der Schnittebene entstehenden Wunddiaphragmas,
als welches sich die Thyllenbildungen in ihrer Gesamtheit darstellten, bleib aber
unabhiingig von dem verfiligbaren Spielraume zwischen Normel-Diaphragma und Wund 18-
che stets in bestirmten Grenzen und hérte schon weit vor dem nichsten Nodus auf.

Es fragte sich nun, in welchér Schichtdicke sich die Wucherungen in der Aussenrich-
tung entwicksln wirden, wenn der Internodialrect seiner lLinge nach hinter der durch-
schnittlichen Dicke der Thyllenschicht (bis etwa 1 mm) szuriickstand. Wiirde dann das
nachtrigliche Wachstum der Mauerzellen am Diaphragms haltmachen oder iiber dieses
hinaus auf des nichste Internodium iibergreifen? Die natiirliche Querplatte erwies
sich 2ls uniiberwindliches Hindernis, mochte der Schnitt auch noch so knapp iiber

ihr verlaufen. Die Ursache ist in den gegen vorhin vertinderten Lagebezishungen zu
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suchen. Die Ndhe einer queren Gewebeplatte kann von vornherein nicht gleichgiltig
sein, da sie schon allein durch ihre Gegenwart den Gang des Spannungsausgleiches
beoinflusst, wahrscheinlich auch dann, wenn die Wucherungen in einiger Entfarmng
von ihr zum Stillstand kommen. Dafiir spricht das Verhalten diaphragmaloser Pflan-
zen, wie MNymphgea und Myphar, wo sich die thylloiden Bildungen weiter von der
Wundfliche weg erstrecken (bis zu einigen cm) und auch langsamer abklipgen, wih-
rend Diaphragma-Pflanzen (z.B. auch Myriophyllum) schroff, unvermittelt aufhbren-
de Wundplatten bilden. Unter Wasser entstanden natiirlich nie Thyllen.

Quer seitliche Einschnitte in ein Internodium riefen gewthnlich an beiden
wundfldchen gleich ausgiebige thylloide Kalluswiilste hervor, nicht mur im dampf-
gesiittigten Raume, sondern spiarlicher zuweilen amch an der freien Luft, weil die
Verdunstung durch den geschaffenen Spalt miissig blieb.

Wurden durch Herausschneiden von Zylindersegmenten aus den Intermodien tan-
gentiale Schnittebenen hergestellt, so wuchsen vorwiegend die an verletzte Luft-
glnge grenzenden Mauerzellen zu schlauchfdrmigen Thyllen aus, besonders reichlich
in unmittelbarer Nachbarschaft der Epidermis, wo die Zellen Chloroplasten filhren.
Die Streckungsrichtung senkrecht zur Wundfliche liess swei Mdglichkeiten zu? In
der Mehrzahl der Pille drangen die Thyllen schnittwiirts vor, selten stiilpte sich
die der Verletzung abgewandte freie Fliche einer Mauerzelle sprossaxenwirts aus.
Es ist auch hier nicht noétig, den Begriff der Zweckmiissigkeit zur Erklirung der
Vorglinge inanspruch zu nelmen. Vielmehr geniigt. wiederum der Hinweis daramf, dass
ein ausgleichendes Wachstum in allen Richtungen erfolgen kann, wo Platz ist. Jo-
de Mauerzelle, abgesehen von der eckbildenden, besitzt zwei Ausdehungmogllchkei-
ten, nimlich die beiden freien Membranflichen, welche die Luftginge begronzen
helfen. Je nach der Richtung, in woelcher ein Spa.nnungsgeﬁille wirksan ist, wilbt
gich die eine oder andere hervor, ja es kamm sogar ein gleichzeitiges Wucherm
nach beiden Seiten einsetzen.

Radial verlaufende Wundebenen, welche teilweise den Zentralzylinder hglbier-
ten und in die Reaktion. embezc:gen verursachten im Bereiche der Luftkanile meist
Ausfiillungen anderer Art. Es erschienen zwar auch einzelne Thyllen, aber die meis-
ten Mauerzellen in der weiteren Umgebung der Verletzung wuchsen bei diesem Versu-
che mit ihren Nachbarn geschlossen auf die Schnittflidche zu, indem sich alle Wan-
dungen zwischen den fellen wundwiirts zu strecken begannen, wihrend die freien
Mambranfléchen sich kaum merklich vorstiilpten. Schliesslich waren pglissadenartig
a.nemandergerezhta Schliuche entstanden. Ausserdem gab es alle {'vergiinge zwischen
ilnen und dem thylloiden Typus. Diese besondere Form ausgleichender Gesisa.lt:u.ng
bringt uns fecht deutlicl zun Bewusstsein, dass die Thyllen mur infolge. anffélli-
ger Ahnlichkeiten zu einem eigentimlichen ' Phiinomen gestenpelt worden sind, dass
3ie ater in {brigen unwesentliche Ausdrucksmdglichkeiten darstellen. Demn nicht
mur Interzellulargénge werden durch Palissaderwachstum verschlossen, sondern auch
elte Gefisse und Nilchrdhren koénnen durch Nachbarelemente vdllig msamnengednickt
werden (19, Pig. 193 94, p. 82; 95, p. 293; 99, p. 407-408; 79, p. 436). Im Grun-
de genommen bedeuten ja auch die Gefassthyllen nur ein lokales Zusammenpressen
gewisser Lumina. Es beschrénkt sich auf die Schliesshiute, weil die #ibrigen Mem-
brangebiote ein geniigend starkes mechanisches Widerlager bilden.

Wenn kleine HoplzpflBcke oder dilnne Holzscheiben seitlich in Internodien ein-
gestochen wyrden, wvollzog sich der Abschluss gegen den Fermdkdrper in der glei-
chen Weise ham.pi:sa.ch1 ich durch Palissadenbildung. Es gelang auch mit glatten Na-
deln nicht immor, den Stich zentral zu fiihren, denn der Zentralzylinder wich oft
elastisch aus und lenkte den cingefithrten Gegenstand seitlich ab. Piir den Erfolg
des Versuches war es gleichgiltig, ob die Sprosse sich im danpfges&ttigtan Rewm
oder im Freien befanden, weil die schmale Wunddffumg keine erheblichere Verdun-
stung bewirkte. Altere Internodien beschrikten sich zuweilen auf thylloides Vor-
wachsen der Nzchbarn der verletzten Zellen. Halbiorte der Schmitt den Zentralzy-
linder, 8o begannen die Elemente des Perizykels und des Inrezellularen-reichen
Markes alsbald, die Wundhthle aguszufiillen. Die Gefiisse wurdon oft durch die Wu-
cherungen mitgenommen und fanden sich merklich nach innen zu verlagert.

Un zu erfahren, wie sich kleinere Komplexe verheclten, wurden Stiicke in den
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dampfgesiittigten-Raun gebracht, welche mur ein vollst#ndiges Internodium besassen
und deren zwei Internodlalreste mit je einer glatten, queren Vundflécheeabschlos-
sen. Bofanden sich dic Objekte wagrecht auf nassem Flisspapier, sodass beide En-—

den von feuchter Luft unspiilt wurden, so bildeten sich je nach dem Alter der Ge-

webe mehr oder weniger starke Au.sfiillungen in der Nshe beider Schnittebenen.

Ein anderer Versuch bestand darin, Spross-Stiicke mit ziemlich kurzen Interno-
dizlresten an beisen Enden in der Weige zu verwunden, dass von den Schnittebenen
her in der Spross-liingsrichtung durch mehrere Knoten hindurch lingere Stichkan¥le
hergestellt wurden. Mit der einen H#lfte befanden sich die Objekte im Wasser, mit
der anderr in feuchter Luft. Soweit fliissiges Wasser in die Stichwunden einfring-
en konnten, unterblieben Wucherungen. 0ft zeigten sich in beiden Hilften durch
mehrere Internodien hindurch Palissadenbildungen, seltener vereinzelte Thyllen.
Die Stichwunden waren natiirlich nicht weiter bedeutend. Daraus erkliért sich die
goringe Ausdehming der Ausfiillungen. Wes die Mamerzellen veranlasste, das eine mal
gesondert als Thyllen, das andere mal geschlossen vorzuwachsen, wurde in keinem
Palle offcnsichtlich. Die zweite Erscheimungsform beschridnkte sich ilbexrwiegend
auf Verletzungon, welche mit der Aussenwelt nur durch eine scimale Offung in Vor-
bindung standen, falls die Verwundung ein gewisses Minimum {iberschritt. Doch wol-
len wir uns hiiten, aus dieser Beobachtung eine Beziebung herzuleiten.

Varden Internodien mit flacher Pinzette schwach gequetscht, sodass es zu un-
badeutenden imneren Zerreissungen kam, ohne dass die Epide:mis merklichen Schaden
erlitt, -so zoiglen sich nach wenigen Tagen in der Ungebung der vereinzelten zer-
atorten Zellen begrenzte thylloide Bildungen mit seltenen einfachen Septierungen.

HABERLANDTs, v. SCHRENCKs und TAUBs Beobachtungen (140; 69; 128) an mit schwa-
chen Giftldsurgen bestrichenen Bldttern boten Veranlassung, éhnliche Versuche an
Hippuris-Internodien anzustellen. Zu diesem Zwecke wurde ihre Epidemis teilwei-
ge nit Silbernitrat-Stift verschieden kriiftig gestrichen, teilweise mit schwachen
Sihure-L8sungen (HIC1, IIICz) botupft; bLisweilen wurde ein kleiner Gifttropfen in
oino oborfliéchliche radiale Schnittwunde eingefiihrt, um die Wirkung 2z verstirken.
Das Ergebnis war mit einigen- Abweiclungen im allgemeinen dasselbe wie bei blossen
nechanischen Verletzungen. Das Gift beginnt die Zellen im Umkreise der von ilm

anfénglich eingenormenen Stelle nach und nach abzutdten, indem es allmihlig in
immor weitere Entfermungepn vordringt. An der Porzphenq seines Wirkungsboreiches
storben die Zellen nicht sofort ad, sondern erscheinen, wie zuweilen auch in wrmit-
telbaror Nachbarschaft blosser Venvu.ndamgen gelihnt, sodass nicht sie durch
Wachstum reagieran, sondern noch weiter vom Mittelpunkte der Wirkung ablicgende
Komplexe. Bisweilen kamn sogar die Endodermis angeregt werden, durch radiales
Wachstum ihrer Elenente dem Vordringen.der Losung zu begognen, Sic beietligt sich
auch bei Pierfass in hervorragender Woise am Wundverschluss. Ihre Zollen noigen
dabei besonders leicht zu tangentialen Peilungen. querschnitte durch ein mit SH#u-
reldsung oder Silbernitratstift behandeltes Intermodium beiten nach oeinigen Tagen
ein iiberraschendes Bild. Die in die Auswirkung einbezogenen Gebiete lassen medist
drei deutliche, sich um den Ausgangspunkt des Giftes konzentrisch ordnende Schich-
ten erkenmgn. Die in seiner nichsten Umgebung liegenden Mauerzellen sind abgestor-
ben und nicht mehr im einzelnen unterscheidbar. Es folgt ohne weiteren tbergang
ein Mantel von Zcllen, welche ihre Gestalt beibehielten. Fast ebenso schroff
sotzt nach aussen die Zone der meist palissadenartig wuchenden Elements ein, wel-
cher zuweilen die Endodermis angehtrt. Bei #lteren Stiicken verspitet sich mtunter
d.ie Reaktion oder bleibt ganz aus.

‘Bine deutliche chemische Reizwirkung macht sich also nicht bemerkbar. Ein Un-
terschigd gegeniiber blossen mechanischen Eingriffen scheint vor allem dsrin zu lie-
gen, dass das Gift, von seinem Ausgangspunkte weiter und weiter fortschreitend,
immer neue Gebiete in die Reaktion einbezieht, wiithrend reine Verwundungen das Ab—-

sterben von Zellen fast auf einen Augenblick, mmlestens aber auf kiirzere Zeit
beschrinken. v

Man hitte es léngst gern gesehen, wenn danernde chemische Einfliisse zu gallen~
ertigen Gebilden gefiihrt hiitten, aber dahin gehende Versuche rmssten imucr wieder
ergebnislos abgebrochen werden. "Freilich het das langsame Umsichgrelfen cinas Gif-
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tes eine entfernte Ahnlichkeit mit dor Eigenschaft gallenerzeugender Organismen,
unaufhdrlich und stetig auf ihre organische Ungebung einzuwirken. Der trennende
Unterschicd liegt sber in der Tatsache, dass wir es das eine mal mit einem toten
Reizstoffe, das ardere mal mit einem sich selbst regulierenden lebenden Kdrper zu-
tun haben. Das Gift breitet sich nur aus und kann auf seinem Wege hochstens Ver-
bindungen eigehen, welche ihrerseits wieder giftig oder wirkungslos sind. Der Gal-
lenbildner stellt dagegen eine Veridnderlichkeit hoherer Art dar und bedingt des-
halb verwickeltere Reaktionen.

Zu den Gallenwucherungen miissen wohl die verzweigten und septierten Thyllen
in don Atembohlen der Anthocercteen gezfihlt werden, wo eingedrungene Nostoo-Zel~
len zu Kolonien suswachsen und die Mauerzellen des Hohlraumes zu haarartigen Aus-
stiilpungen anregen. Wie bei jeder Galle ist das Reiz-Xrgebnis fiir Nostoc charak-
teristisch. Weder Diatomeen noch Oscillatorien noch andere in die interzellulare
Kammer gelangte Lebewesen vermochten die Wandzellen zum Auswachsen zu bringen (74)

Im Verlaufe der Beobachtungen waren zwar verschiedene Aufschliisse iiber Ent~
wickelungsbedingungen von Wundthyllen erzielt worden, und der ursichliche Zusanm-
menhang zwischen Verletzung und Verschlussbildung erschien zweifellos, doch liess
sich koeine Klarheit dariiber gewinnen, welches Glied der kiinstlich heraufbeschwo-
renen Kausalkette fiir die Ausfiillungen verantwortlich gemacht werden sollte. Nach
den vorangegangenen Erdrterungen stellt es sich als miissig heraus, nach einer
Antwort zu suchen. Die Ausldsung des Verschlusses ist eben eine Angelegenheit der
ganzen Lebenseinheit und nicht der Einwirkung eines bestimmten.#usseren Faktors
auf das wundrahe Gebiet zu verdanken. Der Versuch liegt nahe, Wege der Thyllener-
zeugung ohne jede Verletzung zu erdffnen. Es fragte sich z.B., was geschehen wiir-
de, wenn man einem Spross durch BEingipsen der apikalen oder basalen Hilfte die
Moglichkeit nahm, dort seinen &ussern Umfang zu vergrOssern. Es standon dann nur
noch die Luftkaniile fiir die weitere rdumliche Ausdehmung zur Verfiigung. Vielleicht
beniitzten die Mauerzellen diese einzige Gelegenheit, welche der Spross-Entwicke-
lung geboten wurde, um sich thyllenartig auszustillpen. Das Ergebnis gestaltete
sich folgendermassen: In den Mauerzellen staute sich Stdrke. Nach einiger Zeit
bildeten sich unterhalb der Eingipsumg Achselsprdsschen, welche entfernt wurden.
Der schliessliche Erfolg wer ein normales, kein thylloides Grisserwerden der Ka-
nal-Wandzellon., Da aher der im ganzen verfijgbare Raum immer der gleiche hlieb,
konnten die cinschichtigen Zellmauern mur dadurch Platz bekommen, dass sie sich
in eigenartiger Weise ineinander verschoben und falteten ,sodass anstelle der gy-
lindrischen Génge solche von verwickelterem Querschnitt traten, whhrend die lLiings-
erstreclkung natiirlich dieselbe blieb, Das in der Eingipsung liegende Hemmnis ver-
mochte also keinaswags den urspriinglichen Bauplan abzuiindern. Dio Mauern behidlter
ihr normales Wachstum im grossen und ganzen bei und schachtelten sich mur wie
knitterige Mohnbldtter ineinander ein.

Es wire nun wiinschenswert gewesen, durch Ausschaltung des in der Epidermis
gogeberien hemmenden Panzers Verh#ltnisse herbeizufiihren, welche eine Umkehrung d.
Bingipsungsversuches darstellten. Dazu hdtte es oiner iibermédssig tangential wach-
sendaen, gowisse:massen fliehenden Epidermis bedurft, und es wiire, wenn nicht zu
jnnern Zerreissungen, wohl zu jenen Erscheimungen gekommen, welche SCHOUTE (127)
gelegantlich seiner Studien iiber das Dickenwachstum der Palmenstéimme bcobachten
konnte. Hier treten im Innenteile des Zentralzylinders bei einigen der untersuch-
ten Pflanzen infolge des tangenticlen Wachstums des Aussenteils Spanmungen auf, .
welche zur Bildung grosser Interzellularen fiihren, indem sich deren Msuerzellen
in der Tangente des Gang-Umfanges strecken und ein Vielfaches ihrer anfinglichen
Lange annehmen, mitunter auch Querteilungen durchmachen. Dem dusseren Anscheine
nach erhalten wir ein #éhnliches Bild.bei Hippuris, wenn wir die Epidormis rings
um ein Internodium abtragen, es gleichsam oebrflichlich ringein. In feuchter Luft
gebinnen sich damn die Mauerzellen in der Hauptsacheé radial inbezug auf den Inter-
nodial-Querschnitt zu strecken. Doch wére es verfehlt, die Aufhebung des von der
Fpidermis ausgeiibten Druckes als cllein wirksasme Ursache hinzustellen., Ein be-
‘tréchtlicher Teil des nachtriglichen Wachstums ist vielmehr dem Einflusse des durch
die Verletzung geschaffenen Spannungs-Unterschiedes zu verdanken. Der im Juli an-
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goestellte Verguch wurde in der ersten Oktoberhiilfte wiederholt. Jetzt reagierten

die Internodien ganz anders. Eine radiale Streckung der Mauerzellen blied aus.
Die der Wunde am niichsten liegenden wuchsen wie an tangentialen 8Schmittebenen in
zentrifugaler Richtung schlauchfdrmig aus, wobei es zu Quérteilungen lkam.

Ehe wir zur ndchsten zu Versuchen herangezogenen Pflanze ifbergehen, sei noch
erwithnt, dass nie Thyllen gefundon wurden, welche andern Ursachen als einer Ver-
letzung entsprangon, einen Fall v:.ellewht ausgenormen, wo ein einziges Interno- .
dium in der Nihe des apilkal angrernzenden Diaphragmas schon Zusserlich erkenntli-
che, in einem peripheren Ring angeordnete blasse Thyllenflecke zeigte, weiche von-
einander gleiclicn Abstand hatten. Auch hier war es nicht ausgeschlossen, dass sie
sich als eine Folge Husserer Eingriffe (Blattliuse) eingestellt hatten. Nur die
Symnetrie der Erscheimung und des Fehlen auch der geringsten Wundmerkmale boten
uns Veranlassung, suf diese -Beobachtung einzugehen.

In einigen Punkten abweichende Ergebnisase wurden mit zwei Myriophyllum-Arten
erzielt. Zunichst seien die Versuche mit Myriophyllum proserpinaceoides beschrie-
ben. Diese Pflanze entsendet zierlich beblitterte Sprosse iiber Wasser. An beiden

-Enden mit queran glatten Schnittfldchen und grossen Internodiglresten versehone

Stiicke kamen wie Hippuris in den dampfgesittigten Raum; die physikalisch untere
Sprosshiilfte befand sich in Wasser. Die in Querschnitt radspeichona.rtig von in-
nern nach dem #usseren Parenchymmantel ausstrahlenden Mauern, welche einschichtig
sind, von einsclnen Zell-Verdoppelungen ahgesehen, verhielten sich am Uberwasser-
ende wie Hippurisg, irdenn sie zua thylloiden Verschlusse der Wundbffmung schritten.
Dazu trugen auch die an die Luftkgnile grenzenden Zellam der beiden Parenchymzy-
linder bei. Unter Wasser ragende Internodienstiimpfe fiillten dagegen ihre .Inter-
zellularginge mur zum Teil mit Wasser und zeigten im {ibrigen einen neuartigen .
Reaktionsemodus. Ihre einschichtigen radialen Kanalmamern beggnnen durch radiale
Teilung ihrer Zellen in der Niéhe der Schnittebene bis etwa 12-schichtig zy wer-
dep und so in die Dicke zu wachsen. Zu 6inem vdlligen Abschlusse kem es bei der
verhiltnismigsig kurzen Versuchsdauer nicht. Im Tangentailschnitte machten die
verdickton Mauerstellen, welche sich in der 8pross~Liingsrichtung bis zu 1 mm er-
streclkten, den Eindruck knopfiger Anschwellungen. Gleichzeitig mit den Kenal-Wand-
gellon teilten sich in der Nihe der Luftginge die Elemante boider Parenchymschei-
den, nur nicht so ausgiebig. Die eingeschobenen Winde verliefen parallel den Gang-
Unrisson. Ausserdem beteiligten sich die Endodrmis-Zellen durch mehrfache tan-
gentiale Septierungen am Wachstum.

Schon hier, noch mehr aber bei.Myriophyllum soabratum, einer untert,etmcht
vegetierenden Art fiel es auf, dass die Ausfiillung der Interzellularen mit fliis-
sigem Wasser bedeutend g-rdssere Schwierigkeiten machte als bei Hippuris, aueh-
nicht immer vollstindig war. Oft konnten noch nach vielen Tagen Jgftséiulen in den
Internodialrosten fostgestellt werden. Diesem Punkte wurde bei Myriophyllm soa -
bratum grissere Beachiung geschenkt.

Die an Uberwasserenden in feuchter Luft erzeugten Wundthyllen geichneten sich
hier meist durch _ihre Hinf#lligkeit und ihre bizarren Formen aus und wiesen hliu-
fige; einmalige Teilungen auf. Sie bildeten zuletzt ein dichtes, bis zu 1 mm dick-
es Wund-Diaphragma. An Unterwasser-Enden begannon sich zuniichst die I.uftgzinge
vorschieden weit mit Wasser zu fHillen, in einem Palle z.B. 1,5 - 4,5 nm hoch. In
diesen Gebieten fanden sich nie Thyllen. Ihre Entstebung beaehrd.nkte sich auf die
dariiberliegende Zone, wo sie sich zu einer bis iiber 1 mm starken Querplatie zu-
sarmenfligten. Uber(hea stellten sich zuweilen radiale Teilungen der Mauerzellen
ein, welche durch diese Verdickung der Kanalwinde an der Verschlussbildung teil-
nahmen. Die Endodermis reagierte in Schnittniihe wiederum durch tangeuntiale Ssp-
tierungen. Eg ist wahrscheinlich, dass die normale Qasabsonderung in die Luftgiin-
ge bei dieser Pflanze geniigt, um das Ansteigen des Wassers iiber die reizempieng-
enden Zone hin-weg solange hinamszuschieben, bis das Zustandpkormen eines thylloi~
den Verschlusses seinem Vordringen iiberhaupt Binhalt gebietet. Ein kleres Bild von
den Schwankungen, welchen die Binnenluft gerade in der Wundgegeénd unterworfen ist,
18sst sich infolge des Zusamenwirkens der verschiedensten Komponenten kaum gewin-
nen. Die Verletzung bédeutet eine betriichtliche Stoffwechsel-Stdrung; das Wasse:r
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wird die interzelluloren. Gase des Internodialrcestes teilweise ldsen; die Weite
dar kapillaren Kanélle wird auf die Schmelligkeit des Fliissigkeits-Anstieges von
Einfluss sein; die fiir Luft wegsamen Diaphrasgmen ermdglichen einen fortwihrenden
allmiihligen Ausgleich der Druck- und Stoffverhiltnisse; ausserdem verdndern At~
mungs- und Assimilationsvorgiinge das Gesamtergebnis. Wie das hartnickige Verwei-
len von Gassiulen in den Luftgingen des Internodienstumpfcs asuch verwirklicht wer-
den mag, soviel ist sichar, dass es giinstige Bedingungen fiir thylloide Wucherung-
en schafft. Denn wo eimmal Wasser in den Kandlen vdllig Fuss gefasst hatte, da
bliéb wilrend der bis einmonatigen Versuchsdauer auch die geringste Vorstiilpung

aus, dagegen kam hier vor allem Mehrschichtigwerden der radialen Mzuerm zustande, -

- wie es oben beschrieben wurde. Auch bei Myriophyllum liessen sich zuweilen an
Stellen, wo diese nur einseitig verletzt waren, z.B. durch von aussen nach der
Sprossaxe zu quer gefiihrte Stiche, welche die eine Fldche der Gangmauern streif-
ten, wundabgewandte Thyllen in den Nachbarkenal beobachten. Die Mauergellen ver-
hielten sich eben wie die von Hippuris, indam sie eines oder beide freie Mombran-
stilicke vorwiilbten.

Beiderseits quer beschnittene Spross-Stiicke von M proserpinacoides, deren In-
terzellularen unter der Luftpumpe mit Wasser gefiillt worden waren, wiesen auch
nach knapp zwei Wochen an ihren Unterwasserenden keine Thyllenwucherungen, wohl
aber in der Hihe der Wundebene mehrschichtige, radiale Mauern auf. Die mittleren
Internodien hatten das 2 - 3-fache ihrer urspriinglichen Linge angenommen. In
gleicher Weise behandelte Stiicke von M. scadbratwn gerieten in Verfall. .

Die zweischichtigen, aus rundlichen, chlorophyllfiihrenden Zellen bestehenden
Diaphragien dieder Pflanze konnten sich, wenn sie in der Reizzone lagen, d.h.
wenn deor Internodielrest verschwindend klein oder sie selbst vorwundet waren,
am thylloiden Wachstum beteiligen. Sic¢ trieben dann Ausstillpungen nach einer ih-
rer freien Seiten und vermochten ebenso wie die radialen Gangmauern mitunter
durch rasche Teilungen ihrer Elemente vielschichtig zu werden.

Hit ghnlicher Leichtigkeit recgierten Blatisticle von Nymphaea alda und
Nuphar luteum auf Verletzungen. Es wird darauf nur kurz einzugehen sein, weil in
der Literatur viele hierher gehdrige Erscheirmungen schon behandelt sind (3; 46;
84). Mit glatten Endfléchen versehene Steilstiicke kamen mit der einen Hilfte in
Wasser, mit der andern in dampfgesdttigte Luft, Wasser-injizierte Objekte verdar-
ben. Die iibrigen,- deren Interzellularginge 21so Luft enthielten, wiesen nach weni-
gen Tagen am Uberwasserende in einiger Entfernung von der Schnittebeme ein bis 1
mm dickes Wuhd-Diaphragma auf, wihrend in die Luftginge des andern Poles bald
Wasser eindrang, ohne dass sich Phyllen gebildet hatten. Unter desorganisations-
vorgiingen ging es gzugrunde. Schliesslich vergilbten die Stiele und starben ab.
MELLIFK behzuptete, dass bei ANymphaea irmmer die wundwérts schauend®n Xanzlwinde
Vorstiilpungen entwickelten, wihrend v. ALTEN fiir AMyphar vorziiglich Vucherungen
der wundabgewandten Seite erwdhnte und gleichzeitig die grossere Zweckmiissigkeit
dieser Verschlussart betonte. Beide Autoren hetten ihre Beobachtungen an von lLar-
ven verletzten Stielen gemacht. Ohne die Angaben anzweifeln zu miissen, ist-es doch
ntig, diese grundsiitzliche Unterscheidung zu vermeinen, da eigene Untersuchungen
folgendes ergaben: Durch seitlithe Nadelstiche .in Blattstiele beider Pflanzen
wurden Larvengiingen é&hnliche Kanile geschaffen., Befanden sich diese Stellen mn
in feuchter Luft, a0 entsandten die der Verletzung zugekehrten Interzellularwinde
viele Wundhaare, dié nach einiger Zeit den Verschluss herbeifiihrten, befanden sie
sich dagegen unter Wasser, so benfitzte dieses sofort die gebotene Gelegenheit, um
durch die kiinstliche 8ffming einzudringen. Sein Invasionsgebiet wurde von thyllen-
kahlen Fléchen umzirkt. Aber nicht sofert erfiillte die Pliissigkeit diesen Raum,
sondern sie bramchte Zeit. Inzwischen konnten im Reaktionsbereiche weiter einwiris
liegende Mauerzellen Thyllenblasen vorschicken und frither oder spidter kleinere
8chiiden verstopfen. Pa mun Mmphaea bedeutend lédngere Schlauchthyllen bildete als
Nuphar in derselben Zeit, so gewinnt es an Wahrscheinlichkeit, dass v. ALTENs
Feststellung in dem gchnellen Eindringen von Wasser durch die ziexzlich unfangrei-
che Larvengang-Uffmung (von 2 mm Breite) ihre Brklirung finden muss. Fliicsiges
Wasser stellt aber nach den vorausgegangenen Betrachtungen ein betr#chtliches
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Hormmis flr die Thyllenbildung dar. Die Zellen verlegen deshalb ihr ausgleichen~
des Wachstum nach der wundabgewandten Seite. Weiter nach innen zu werden dagegen
an der eaixtion beteiligte Elemente nach beiden angrenzenden Hohlriumen hin Vor-
wolbungén treiben kénnen, wenn dort die Interzellularen noch Luft fithren. Die An-
gaben v, ALTENs un terstiitzen diese Auslegung. .
Yorfiihlende Untersuchungen entsprec‘lender Art welche den REignungsgrad von
~ Elodea densa und Elodea canadensis, Allsma Plantago, Limnobium spongia, Eichhor-
nia crassipes, Hydroclels nymphaeoides, Hydrocharts morsus ranag,Heteranthera re-
niformis, H. zosterifoliaund K, graminea, Sagittaria sagittifolia, Cabomba aqua-
tica, Bacopa amplexicaul ts, Ludwigia Mulerti und  Limnanthemum nymphaeoides dar-
tun soilten, waren nur fiir die letzten 4 Pflanzen von Erfolge begleitet. In allen
ibrigen rﬂ.llen blieb Thyllenbildung withrend der verhéiltnismiissig kurzen Zeitspan—
ne, welche dei abgeschnitienen Objekte in feuchier Luft bis zu ibrem Absterben
zubrmgen konnten, ganz aus. Immerhin mag dessen Erwihnung getan werden, denn
auch die Erkenntnis, dass es viele Pflanzen gibt, welche selbst nach Wochen nicht
zun Verschluss der Wunden schreiten, gegeniiber solchen, bei denen es schon nach
Stunden geschieht, hat ihren Wert. Die vier glinstigeren Versuchsobjekte verhiel-
ten sich in der dnrchgangig beobachteten Weise. Das fliissige Wasser verhinderte
thylloide Ausfiillungen in der Reizzone, soweit es ihrer Entstehung zuvorkem. Die
Uverwasser-Enden schlossen sich nach und nach durch Aussackungen der Mouerzellen
nehr oder weniger. Wassere«injizierte Blattstiele von Limnanthemum nymphaeoides
hatten auch nach einem Monat in der Nihe ihrer queren Endwunden unter Wasscer
noch keine einzige Thylle gebildet, obwohl die Zellen der einschichtigen Luft-
gangXMauorn auch dort nicht die geringsten Verfallserscheimungen zeigten und bei
Anwvendung plasmolysierender Ldsungen fast im Nu kriftig reagierten.
Bemerkenswerte Binzelheiten brachten die Beobachtungen an Blattstielen ver-

schiedener Araceen. Vor allam ist hier eine Gruppe von Philodendron-Arten zu nen-
nen.

Milodendron Imbe ontwickelt ohne voramsgehende Verletzung zartwandige, in-
haltsarme Thyllen, und man kann in fast jedem diinnen Querschnitte einige dieser
oft wunderlich gestalteten, selten septierten, muweilen gleich den Idioblasten
Calciumoxalat-Kristalle fiihrende Gebilde feststellan. Wodurch die Luftkanalzellen
angeregt werden, sich fillend in das Ganglumen vorzustrecken und ein Mehrfaches
ihres urspriinglichen Rauminhaltes anzunehmen, bleibt verborgen. Vermutlich veran-
lassen die im Vergleich zu natiirlichen Gelegenheiten verindsrten Wachstumsbeding-
ungen im Warmhsuse die Pflanze zu korrelativen Abweichungen vom in der Freiheit
eingehaltenen Bauplane. Vielleicht haben wir es auch mit einer rein architektoni-
schen Eigentlimlichkeit zutwn. Nach Verwundung kdnnen sich die in der Nihe liegen-
den Mauerzellen kugelig oder schlauchartig vorstiilpen. Drang Wasser in die ange-
schnittenen Interzellularen ein, so erfolgt das Auswachsen an dieser Stelle nach
der wundabgewandten Seite hin. Beide Thyllenarten unterschieden sicli nicht wesent-
lich voneinander. Die durch #ussere Eingriffe verursa,chﬁen waren héchstens klei-
ner und regelmissiger umrissen.,

Philoderdron eximiwm wies ebenfalls "normale® thyllo*de Wucherungen aguf, die
nach Verletzung der Blattstiele monstrdse Form amnehmen konnten, ohne beaonders
ausgiebig zu sein. Sie gingen vor allem von einem kle1nze1]‘.gen Chlorophyll fiih-
renden Gewebe aus, welches sich in kleineren Komplexen den Gangmauern eingefiigt
fand und dessen Elemente Luft hartnickig festhaltende, kleine Interstitien zwi-
schen sich liessen. Es machte den Eindruck grosserer Aktivitit als dic eigentli-
chen Interzellulamauern und glich oft unvollendeten Diaphragmen, indem es sich
in den Luftkanal vorschob. In anderen Féllen durchquerte es ihn ganz und gar. Ver—
schiedene untersuchte Blattstiele boten voneinander abweichende Bilder inbezug
auf die Verteilung und Menge der Bildungen, obgleich das Material einem einzigen
Individuum entstarmte.

Philodendron erubescens war im unverwundeten Zustande, was die Blattstiele
anbelangt, fast thyllenfrei. Einschnitte riefen vorm.egend in kleinzelligen Gewe-
beflecken, wie sie fiir die vorige Art geschildert wurden, Wucherungén hervor. Ent-
hielten dic Thyllen-Mutterzellen roten Zellsaft, sc teilte er sich selbstverstdnd-
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lich anch der Aussackung mit. Eine Reizwirkung wurde his 1,5 cm von der Wunde be-
obachtet, wo sich noch vereinzelte Vorstiilpungen finden konnten. Im iibrigen boten
die Befunde nichts neues.

Philodendron Wendlandii wuXde in der Hauptsache wegen seiner grossen Interzel-
lulargiinge zu Versuchen herangezogen. Stellte sich eine Verschlusgsbildung ein, so
russten die Mauerzellen entweder zu langen Schlduchen, oder, #hnlich den Gefass-
thyllen von Jaogquemontia, zu vielzelligen Wundhaaren werden. Nach 5 Tagen zeigte
sich spirlicher Erfolg. Das Unterwasserende wies voreinzelt kiirzere oder lingere
Haarbildungen auf, welche in regelmissigen Abstinden durch Querwinde gekammert wa-
© ren, analog den erwahn on Beobachtungen WINKLERs. Es mag stutzig machen, dass die-
se genz und gar ungeniigenden Ausfiillungen -~ in ganzen tauchten nach miihs'aman Su~
cher. 4 Thyllen in einer grésséren Reihe von Querschnitten auf - gerade am Unter-
wasser-Ende euftraten. Gewdhnlich lag hier das Wirkungs-Minirmmum. Leider konnten
~umfangreichere Verasuche infolge Materialmangels nicht durchgefiihrt werden. Der Ver-
fall begann vonm {tberwasserende aus, welches gelbe Firbung annalm. Da die Interzel-
lularen hauptsfichlich mit schleiniger Pliissigkeit gefffllt waren, und Luft sich in
ihnen mur blischenweise feststellen liess, so mag ein geringes Luftquantum am Bil-
dungnrorte zugegen gewesen sein und die Entstehung der Wundhaare ermdglicht haben.
Dafiir spricht auch eine Beobachtung, welche an.einer andern gqueren Scinittfliche
gemacht Wu.rde nachden sie etwa 14 Tage unter Wasser geweilt hatte. Zwei dem blos-
sen Auge we:.lalichgrau erscheinende, scharf umrissene Flecke von ungefihr 2 mn
Durchmesser ldsten sich uniter dem l(:kroakop in ungezihlte schlauchformige Thyllen

auf. Sie waren teils garnicht, teils einmal septiert. Die eingeschobene Querwand
gliederte sie in zwei sehr lange Abschnitte. Die Neubildung verschloss die in ib-
ren Gebiete liegenden Kan#le vollstindig in Form eines Pseu.doparenchyms. Stédnde
mn das Wasser der Enistehung von Ausfilllungen nicht hermend im Wege, so hiitte
nan erwarten diirfon, dass .diese sich {iber den ganzen Querschnitt verteilten. In
Wirklichkeit blieben sie auf einen engen Bezirk beschriinkt, auf eine Stelle, die
vorher wohl wvon einer Luftblase eingenommen wurde.

Digffenbachia macrophyllae verstopfte ihre Interzellulargﬂ.nge nach Verwundung
vor allem i{berall dqort, wo chlorophyllreiches Gewebe die Mauern aufboute, nament-
lich in den beiden 2Zwickeln das zweispitzigen Stielquerschnittes, auch im Unter-
wasserende. Dam Vordringen des Wassers wurde bald Einhaltgetan durch die ziemlich
enge Karmerung dexr Interzellularrdume in diesen beiden Winkeln. Noch 1 am von der
Verletzung entfernt zeigten sich Thyllen. Nur durch #@ussere Eingriffe erzielte
Wucherungen konnten beobachtet werden.

Dasselbe war bei Alocasia odora der Fall, welche an Stellen, wo Wasser durch
eine kiinstliche Uffmung 91ngedrungen war, hbchstens in die angrenzenden noch ILuft
fithrenden Kan#{lo Aussackungen vortrieb.

Einige weiterhin zu Versuchen verwendete Objekte lassen wir ausser Acht, da
die erzielten Ergebnisse nichts abweichendes besagen, und wenden uns schlisslich
den Beobachtungen iiber stomatire Thyllen zu.

Sie erhielten diese Bereichmng, weil sie zu dem Stoma und dem Spaltdfimngs-
nechanismms in Beziehung zu stehen schienen, denn sie konnten die Schliess-Spalte
vollstéindig versperren oder wenigstens versngern. Was lag niher, als der Gedanke,
ihnen die Aufgabe der Verdunstungshemmng zuzuschreiben? Sie vermdgen tatsichlich
die Wasserabgabe horabzusetzen, und es wiirde in letzten Grunde ein Streit um Wor-
te bleiben, ob man in dieser Bigenschaft eine Aufgebe oder eine bloss beiléufige
Polge ihrer Gegenwart =u sehen habe.

Boi Tradescantia flwninensis wurde durch neuerliche Versuche festgestellt,
dass die Thyllenbildung im da.pfgesittigten und im trockenen Raume (Amwendung ven
CaClp) gleichstark vonstatten geht. Die gegenseitige Abschitzung gleichalter Blit-
ter a,uf ihren Thyllengehalt ergalb Prozentzahlen, welche nicht merklich voneinander
abwichen., Verschieden gerichtete Verletzungen der Spreiten durch parallele Ein-
schnitte im Abstande von einigen Millimetern vermochten die thylloide Ausfilllung
wundnaher Atemhthlen selbst nach mehrwdchiger Versuchsdauer nicht mu férdern. Jun-
ge Blidtter enthie6lten auch;dann, wie im ubverletzten Zustande, selter Ausstiilpung-

en, solche mittleren und vorgeriickten Alters die normalen Befunden entsprechende
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Anzahl (siehe auch 53). Abgeschnittene Sprosse, die unter der Pumpe voll Wasser
gesaugt worden waren, bis es die AtemhShlen ihrer Blattspreiten vbllig erfiillte,
verhielten sich, der Verdunstung an der freien Luft ausgesetzt, wihrend dje ba-
sale Wundfliche in Wasser stand, wie nicht injizierte Stiicke. Verblieben wgsser-
erfiillte 3prosse dagegen nach der Vetreibung der Interzellularen-Luft unterge-
taucht, so wirkte das an ihren Platz geriickte fliissige Wasser hemmend auf die
Thyllenerzeugung ein. Die mikroskopische Untersuchung fiihrte zu Prozentszahlen,
welche bedeutend niedriger waren als die normalen Verhiltnissen entsprechenden
Vergleichswerte. Im Maximum kamen z.B. anf je 100 Atemhthlen 96 verstopfte, wenn
freie Verdunstung mdglich war, und nmur 63, wenn die Blitter injiziert unter Was-
ser verweilt hatten. Natdrlich durften n;cht die §ltesten Spreiten verwendet wer-
den, weil sie zu Beginn des Versuches schon maximale Ausfiillungen besessen hitten.

Gleichartige Ergebnisse wurden mit Zebrina pendula und Callisia insignis er-
zielt mit dem Unterschiede, dass die fiir bestimmte Entwickelungszustinde der Blit-
ter charakteristischen Zahlen bedeutend hinter ITradescantia zuriickblieben. -

Bei Philodendron erubescens, Ph. eximium und Ph, Imbe liessen sich einwand-
frei thylloide Ausstiilpungen vereinzelter Armpalissadenzellen in die tdnnchenfdr-
migen Spreiten-Intergellularen alter Bldtter beobachten. Verwundung schien ibre
Bildung nicht besonders zu begiinstigen. Um Einschnitte war bei Fhilodendron ex¥
miwn nach mebreren Monaten ein Phellogen entstanden, dessen wundebgewandte Be-
grenzungsfliche nach den anstossenden Luftriumen hin einige wenige Zellblasen ent-
sandte.

ZUSAMMENFASSUNG.

Wir befinden uns am Ende unserer Darlegungen und es sei zulotzt gustattiet,
die ilaupt-Folgerungen noch einmal kurz zusammenzufaesen.

1, Aussere Faktpren verursacken nie die Bildung von Thyllen, sondern lassen
sie hochstens susgigbiger werden, hemmen sie ater meistens.

2. Die Thyllen verdanken ihr Dasein stets korrelatjven Spannungsunferschle—
den, deren sichtbaren Ausgleich sie darstellen.

3. Gleichgewichtsstdrungen dieser Art kommen entweder nach Schaffung nener
Oberfliichen, nidmlich nach Verletzungen oder dem Absterben von Teilen der Lebens-
einheit zuwege, oder durch Selbstidndigerwerden von Zellen oder Cewebegebieten in-
folge Alterns der ganzen Pflanze oder ihnen benachbarter Komplexse.

4. Das Ausbleiben ausgleichenden Wachstums beweist nichts gegen das Vorhan-
densein einas innern Spannungsunterschiedes, sondern ist oft durch Widerstinde
bedingt, welche den Ausgleich verhindern oder verzdgern. Doch gibt es auch Orga-
nismnen, deren Elemente sich gegqnséitig garnicht oder nur so schwach korrelativ
beelnfluasen, dass o8 nie gu einem Ausgleiche kommt, weil durch das Absterben so
selbstéandiger Zellen keine Spannungsdifferenz entateht also auch keine Neubild-
ungen verursacht werden kitnnen (siehe auch 82). Es handelt sich dann un kolinien-
artig verbudene Eimheiten ohne komplizierte Arbeitsteilung.

5. Die experimentelle Krzeugung von Thyllen in vorgebildete Hohlrhume wird
mr dann gelingen, wenn ein Teil ang-rengzender Gebiete im Gegensatz zu deren Nachi-
barkomplexen zu vorgeitigem, kiinstlichem "Altern" gebracht wird, ausserdem fast
immer durch Verletzungen. Die Fiillzellen haben dann den Charakter ausgleichenden
Wachstums.

ANHANG.

Es sollen noch einige Beobachtungen Erwihnung finden, welche mit der Thyllen-
frage nur mittelbar in Zusammenhang stehen.

Unsere Betrachturngen seien vor allem jenen Membranverinderungen gewidmet, die
rein #usserlich die Gestalt von Thyllen annehmen kinnen. Sie treten bei verschie-
denen Araceen als architektonische Merkwiirdigkeit auf, besonders zahlreich bei
Philodendron erubescerns, und beschrinken sich auf die Armpalissadenzellen, welche
die ténnchenfdrmigen grossen Zwischenzellriume der Blattspreite begrenzen. Sie
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erreichen am Ende ihrer Entwickelung das Volumen der an derselben Stelle vorkon-
menden Normalthyllen, flir welche sie bei oberflichlicher Untersuchung gehalten
werden kdnnen. SOLEREDER (134, p. 73 - 74) gab ihnen, als er sie bei Dieffenbo-
chia Seguine Schott und D picta Schott feststellte, den Namen Schleimkugeln, der
weitorhin der Kiirze wegen angewandt gei, und vormateto. dass die Speicherung iiber-
schiissigen Wassers ihre Aufgabe wire.

Die Schleimkugeln von Phtilodendron erubesoens hessen sich im Gerensatz zu d.
echten Thyllen an demselben Crt nicht plasmolysieren. Sie enthielten nie roten
‘Zellsaft, wie viele der Ampalissadenzellen, amch nie Chlorophyllkérner oder ir-
gond -einen Kern wei deise und die wahren Ausstiilpungen, vielmehr homogenen Schlein.
Nur eimmal gelang €s, durch Anstechen der winzigen Kiigelchem ihren Inhalt zum Her-
vorschnellen gu bringsn. Der ausgefloesene kleine Tropfen sass mmn dem Gebilde
aussen an und 18ste sich nicht in dem umgsbenden Wasser. Wurden Flichenschnitte
in Rutheniumrot-Lésung gebracht, so farbte sich die doppelt konturierte ¥emdran
der Blfischen besonders tief. Teilweise waren beiderseits oder einseitig Kalotten
mit dern Rasiermesser weggeschnitten worden. Trotzdem hatte sich im iibrigen die
urspriingliche Form erhalten und ein Zusammensinken der feinen Haut war unterblie-
ben. Bei Zusatz von Alkohol erfolgte es dagegen, um nach Wiedereinfilhren des
Schnittes in Wasser v©llig aufgehoben zu werden. Nach léngerem Verweilen in Ran
de Javelle wurden die Umrisse runzlich. Wo mehrere Kugeln zusammenstiessen, bil-
dete sich eine Beriihrungsebene. Selbst nach wiederholtem Ausfirocknen der Schnitte
nahmen die Bldschen, wieder in Wasser gebracht, noch ihre urspriinglich pralle
Kontur an. )

Gleichartig reagierten die Wirzchen, mit welchen die Wundthyllen fast aller
za Versuchen verwendeten Pflanzen besonders an ihrer Spitze hiufig besetzt waren,
sowie die selten bei Hippurts und Nymphasa, #usserst zahlreich aber bei Myphar
in Wundniihe am Unterwasserende erscheinenden kugeligen ¥embranabhebungen, welche
den Wdnden der Gangmanern entgprangen.

Wie haben es hier offenbar mit Htmlichen Erscheinungen zutun, wie sie auch an
der ‘-Innengeite von Gefissmembranen bei Vergummungsvorgingen oft zustandekornmen
(9) und wie sie LUERSSEN (77) zum ersten male ansfiithrlicher Marattiaceen als
zentrifugales lokales Dickenwachtum der Zellwand veschrieb 1

Auffillig war bei Hippuris das reichliche Auftretem von Calciumoxalat im Wund-
gebiet. Radialschnitte zeigten mitunter jede Mauerzglle in der Nihe querer Wund-
flichen mit einam wohlgebildeten Oktaeder. ansgestattet. Die Grigse der Kristalle
nehin von der Schnittebene in pxialer Richtung stetig ab. Diese in fhrer Regel-
ndgsigkeit bewunderpswerte Ersehsinung fand sich in gakdpften Sprossen, welche
an der freiern Luft oder unter Wasser keine Wucherungen hervorbrachten, ebenohiun-
fig wie in solchen, welche im dampfgesidttigten Raum in derselben Zeit starke ius-
fillungen entwickelten. Daneten kamen auch andere Kristallformen und Drusenm vor.
Eino deutliche Beziehung zwischen der ausgeschiedenenm Calciumoxalat-Menge und 1r-
gond einem andern Faktor liess sich wicht herleiten. such wenn der Interumodien-
rest sehr kurz war, ging die Ausscheidung von Calciumoxalat mir ganz selten iiber
dz8 angrenzerde Diaphragma hinaus. Die Wundthyllen der untersuchten Pflarzen ent-
hielten pier und da eginen oder riechrere Oxalatkristalle.
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A. Hippuris vulgarisy Querschnitt durch ein dlteres Internodium mit radialer
Schnittwunde (in der Richtung des Pfeils) etwas unterhald ihrer grSssten PTiefen-
erstrackung 10 Tage nach Verletzung; dampfgesittigter Raum. - a = H{ussere Be-
grenzung der Epidermis; b = Zentralzylinder; ¢ = unverindert geblisbene Luftgiin-
. ge; 4 = Thylle mit Wirzchen; e = Thyllen; f = nachtriiglich eingewachsene Zsll-

. wiinde. :

B. Nymphasa alba: Wirzchenthylle. a = Wirzchen; b = Kern.

C. Prilodendron Wendlandtt: Querschnitt durch das Unterwasserende; zwei mehrfach
septierte Thyllen, nach Verletzung entastanden.
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afel 2.

Acbery LoAse gex- 9.

.Hippuris vulgaris: 2wei Querschinitte durch internodiales Luftkanalgewebe mit sep-
tierten Wundthyllen. A: Krapp unterhaldb der queren Wundebene; sehr junges Inter-
nodium; Uberwassereande; dampfgesittigter Resum. - B. Durch sin #dlteres Internodi-
um, welches durch seitliche Quetschung schwache innere Zerreissungen erlitt;
dampfgesittigter Ruum.
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Roberd LoAse gex 71979

Hippurts vulgaris. = A. Querschnitt durch ein Internocdium 7 Tage nach teilvéuor

Entfermung der Epidermis; dampfgesittigter Raum., -~ a

Zentralzylindar; b = abge-

storbene Zellen und Zellreste; c = Wundthyllen; 4 = unverdndert gedbliebener
Luftgang. - B. Das ganze Internodium mit seitlich sichtbarer Wucherung (a).

— s e e | L
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A. Philodendron erubescens "Schleimkugeln®
B. - Philodendron Imbe: *"Normal"-~TFhylle.

C. Philodendron eximium Zwei Wundthyllen, Umriss des Luftganges.
D + B. Prilodendron Imbe: "Normal™-Thyllen, eine davon septiert.
F. Philodendron erubeacens: "Nomal"-ﬂwlle

G. Philodendran erubescens: "SChlaimkugel' das Rasiermesser hat zufillig zwei Ka-
lotten weggoeschnitten.

H. Phrilodendron eximium liéngsschnitt dnrch den ™normalen" Blattstiel. Kleinrel-
liges, Chloroplasten fiihrendes Goewebe hat thylloide Zellen entwickelt.

y von Ammpalissadenzellen ausgehend.
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A. Hippuris vulgaris; Schematischer Querschnitt durch ein Internmodjum einige Ta-
ge nach Betupfung des zwischen den beiden punktierten Bbgen liegenden Epidermis-
Stiickes mit schwacher Siureldsung. a = Zone abgestorbener, unkemntlich geworde-
ner Elemente; b = Zone unverindert gebliebener Zellen; ¢ = Reaktionszone ein-
.schlisslich Endodermis (e); d = Zentralzylinder; f = ungereizt gebliebene Zone.
L. Myriophyllum scabratum: Zwei Wundthyllenformen.

C. Myriophy2lum proserpinacoides: Halbschematisches Querschnittsbild in der Nihe
der queren Wundebene; Unterwasserende. a = Verdickung des Luftgangsmauer durch
radiale Teilungen in den.urspriinglich eine Zellschicht starken Winden; b + c:

= nachtriédgliche Teilungen in den Elementen des irmern und dusseren Parenchymman-
tels; d = tangentiale Septierungen der Endodermis; e = vergummte Gefiisse; der

Pfeil zeigt ungefihr radial von innen nach aussen.
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