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Beu, Wandlnngen und Neubildungen der sekundiren Rinde
| der Cupressineen.
Von PAUL SINZ (Innsbruck).

EINLBITURG.

‘Der anatomische Bau der Coniferen kann, dank zahlreichen wertvollen Untersu-
chungen, als am besten bekannt gelten®, schreibt STRASBURGER (1) zu Beginn seines
Werkes ijber die leitbaknen in den Pflanzen und er durfte auch hinzufiigen: %im
Folgenden noch gur Vertiefung dieser Kenntnisse beitragen zu kbnnen®. Demnoch
sind die Bauverhiltnisse der Coniferen noch keineswegs befriedigend klargestellt.
Mein verehrter Lehrer, Herr Hofrat Prof. Dr. HEINRICHER (2) wurde durch das Stu-
dium von Arceuthodium gewahr, dass unsere Kenntnis der Rinde von Juniperus comms
nia nicht die erwiinschte ist und forderte zu einer neuen Priifung auf. Ich unter-
nahm es, die sekundire Rinde von Juniperus communts, wm die es sich zunichst Ran-
delte, eingehender zu untersuchen, dehnte dann die Untersuchung auch auf andere -
varwa.ndte Arten und Gattungen aus. Es ergab sich, dass der Bau der sekundiren
Rinde der Cupressineen durcheus nicht so einfach ist, wie es vielfach dargestellt
wird. Wenn angegeben wird, dass er durch die regelmassige Aufeinanderfolge der
Bastelemente in einfachen tangentialen Blindern gekennzeichnet sei, so ist damit
swar etwas richtiges ausgesagt, insofern als aus den kanmbialen Mutterzellen
mit einer gewissen Regelmilssigkeit in gleichen Zeitpunkten gleiche Rindenelewen-
te hervorgehen, die sich zu % regelmissig ausgepridgten tangentialen Zellbinden
anordnen. Ein fliichtiger Blick auf die Querschnitts-Ubersichtsbilder (Tafel I,
Pig. 1 - 8) geigt indes schon, dass da bedeutende sakundire Verwandlungs-Vqrgan~
ge eingesetszt haben miissen, die einc Verwirrung in das geordnete und wohl ausge-
richtete £ellenheer gebracht haben: Verinderungen, die umso durchgreifender sind,
jo peripherer die betroffenen Gewsbe liegen. Es ist swar gesagt worden (1), dass
‘gowisse Blemente, so die stdrkefiihrenden Parenchyme, beonders aber die Sietrdh-
ven und die Eiweiss-haltigen Parenchyme, die beiden letzteren infolge Funktions-
Verlustes, morphologischen Verknderungen unterliegen, wodurch das Bild der dem
Kambium proximalen ?3) Rindenzone gestdrt wird. Die dadurch bedingten gewebli--
chen Verdnderungen sind aber sehr untergsordneter Natur. BUSCEN (4), der sich
im allgemeinen an MOELLER (5) hilt, schreibt, dass mit der Kork- und Borkenbil~
dung einerseits, mit dem Zuwachs vom Keambium her andererseits “anderweitige Wachs-
tumsprozq9sse, aber auch Zusammenpressungen ganzer Gewebekomplexa bis zur Unkennt-
lichkeit Hand in Hand gehen®. Das ist ein Hinweis amf die hysterogenen Prozesse,
die an der sekundiren Rinde gestaeltcnd wirken, bleibt aber ohne genauere geneti-
sche Deutung und ohne jede Versuche einer morphologisch-physiologischen Definte-
rung der fraglichen Um- und Neubildungen, auf deren Untsrsuchung das Hauptgewicht
der vorliegenden Arbeit ruht. Es muss gesagt werden, dass Bau und Funktion der
sekundiiren Rinde der Cupressineen viellsicht in ihren wesentlichen Ziigen erkannt
und hinreichend beschrieben worden sind, dass ihre desemt-Kenntnis hingegen fiir
‘ein "s0 gut und best studiertes Cbjekt™ als mangelhaft bezeichnet werden darf.
Dass beispielsweise Gewebe, die ein ganz bedeutendes Areal innerhald der sekundé-
ren Rinde einnelmen, ksum der Erwihnung, geschweige denn einer Erkldrung wert be-
. funden wurden, schien mir erst vollkommen unwahrscheinlich, bis ick durch reich-
liches Literatur-Studium den tatsichlichen Mangel aufdeckte. Freilich kann ich
nicht behaupten, die gesamte einschléigige Literatur zu i{iberblicken; defiir klage
ich die Zeit ob ihrer Ungunst an. - Dass 8o manches iibersehen werden konnte,
schreibe ich neben der relativen Schwierigkeit des Objektes dem auch von HEINRI-
CHER geriigten Mangel an Abbildungen 1. Auf HARTIG (6) und N.J.C. MULLER (7) darf
schon deshalb nicht mehr Bezug genommen werden, weil sie ihre mangelhaften Zeich-
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aungen sudem noch zum Teil falsch irterpretierten. Ausser dem De BARYschen (8)
Querschnittsbild von Juniperus oommunis finden sich selbst bei MOELLER (9) nur 2
Zeichnungen: Querschritt durch e€in @ltercs Intermbdium vom einjihrigen Trieb von
Juniperus communisg und Querschnitt durch den Bast der lehenden Rinde von Thuja
ocecldentalis. Bei beiden Autoren §st nar der proximale Rindenstreifen abgebildet;
ein Ringsektor aus der Rinde in totofshlt, und gerade er hitte uns so viel ge-
sagt. Aus eben digsen Griinden hal¥e ich es nicht fiir iiberfliissig, erst die bis~
her bekannten und besehriebenen Terhiltnisse auch bildlich darzustellen und da=-
Augch jenen Mengel etwas auszugléichen. Gleichzeitig schicke ich sine kurze Dar-
stellung der ®"normalen®, besser protprogenen Bastzons den nachfolgenden Erorte-

ryngen voarsns,
- YORBEMERKUNGER.

Zur Untorsuchung gelangten die wichtigsten Gattungen und Arten der Gruppe
der Cupressineen; von eéiner vollstindigen Durcharbeitung simtlicher wichtigeren
Gattungen und Arten lonnte abgesehen werden, weil es nicht sosehr uuf eine mono-
graphische Darstellung ankam, als vielmehr.darauf; gowicse Verhiltniase einer
vergleichepden Priifung unterzicden zu kinnen, wosu folgende Objekte msreicuend

wren:

Junipaerug communis Anfang Hiirs 1923 " Frisch, u, Alk.-Mat.
N Sading Bnda " .. LR
Cupresaus funebris . . «
. aempery {rens uicce Mai . . LA
Thuja oocidental is Bnde Mir . L
” pl 'cata [ ] L] L] [ ] ] n
Callitris quadrtvalufa Mitte Mai . ) » "
Chemagcyparie sphaerooidsa Ende Mirz LE LI

Ndr die Rinde des Stammés (bzw. Sprosses) wurde untersucht. Samtliches Mate~
rial stemmt aus einqm Jahe, gehdrt sber verschiedenen Perioden an. Das anfangs
Wirz gewonnene g8igt durch 4en reichen Blgehalt im Parenchym die Winterperiode
an. Bnde M4rz weist die Rinde schon sehr abweichende Inhsltsverhiiltnisse auf, das
81 ist zum gréssten Tetl im Stirke umgewendelt, also in die Speicherform der Som-
perperiode die durch JO warme Frijhlingstage eingeleitet 'urde. Das Material vom
Mal gehdrt der Sommetperiode an.

Es wurde frisches und in Alkohol fixiertes Material verwendet. Jenes spottet
lejcht allgr Schneidetechnik, und dcch waren auch frische, unbehandelte Schnitte
sur Beurteilung gewisser Dinge nStig. Schnitte von fixiertcm Meterial mussten
ebenfalls mit der Hand hergestellt werder; die Spridigkeit der Rinde filbrt unter
dem Mikrotom zu unliebsamen Zerreissungen unn Stérungen. Schnitte von fixierten
Beticken sind ntcht schon ohne woiteres brauchbar; oft, besonders radialen
lingsschnitten,. erscheint 3es ganze Objekt von Kristallaand iberschiittet. Erst
eine Entkalkung stellt die Gawede iUbersichtlicher und deutlicher dar; dabei kann
aber eine solche neue THuschungen hervorrufen und ich bin ihnen unterlegen wo
fch mit dem Gegenstand schon gut vertraut zu sein glaubte. Eine gute Wahl ent-
sprechender Aufhellungs- und Fhrbemittel macht das an sich achwierige Objekt der
Untersuchung zuginglich und die baulichen Verhdltnisse fler Rinde erschliessen’
sith auf Grund solcher Priparate sowie einer wergleichenden Betrathtung von Schnit-
ten werschiedener Richtung und yerschiedener Vertreter nicht allzu schwer. Die
Zeichmingen wurden mittels Zeichemapparates angefertigt. Um den Bilderr die Uber-
sichtli»hkeit die an den Schnitten durch Entkallkung miihsam errungen wurde, nich?
zu nehmen, wurden die Kalkoxalat-Kristalle gewthnlich nicht eingezeichnet. Ich
mache darauf aufmerksam, weil man versucht sein kdnnte, besonderg an Querschnit-
ten (Pafel II, em) in den Radialwdnden Ieterzellularen zu sehen.



42, Sinz, Rinde der Cupressineen.

DIE PROTEROGENE SEKUNDARE RINDE.

Zur Klarlegung der Verhaitnisse der sekundiren Rinde erscheint mir eine grund-
legende Unterscheidung in Bildungen primfrer und sekundirer Natur notwendig. Da
aber die Ausdriicke "primir® und “sekunddr® schon anderweitig vergeben sind und inr
Gebrauch bhier mur Verwirrung hervorriefe, méchte ich den Vorschlag machen, von
proterogenen und hysterogenen Geweben oder Gewebeteilen zu sprechen; d;ese Tor-

mini sind nicht neu und kdnnen richtig und bequem guf jene Begriffe ausgedehnt
warden.

Sonach verstehd ich unter pro t e r o gen alle jene Bildungen der sekun-
daren Rinde, die ihren Ursprung ummittelbar vom Cambium genommen haben und noch
keine wesentlichen histologischen Veriénderungen eingegangen sind; als hy s t e-
rogen gber fasse ich jene Bildungen der sskundiren Rinde zusammen, die durci:
erneute Teilungsvorgange entstanden und nur mittellar vom Cembium herzulexten
sind. Durch eine gewisse Erwexterung des Begriffes mdchte ich auch von ‘hystero-
genen XErscheinungen dort reden, wo proterogene Gewebe und Gewebselenmente durch
‘hysterogene Einfliisse verandert und deformiert sind.
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Fig. 1. Bastfaserbinder: Proximale Tangentialschnitte
Vergr. 540:1. - 1) Thuja plicata. - 2) Juniperus Sabina (verdick-
te Faser). -~ 3) Chamaecyparis sphaeroidea. - f: Faser; em: éntkalk-
te Membranen, Interzellularen vortiuschen; pk: Porenkanile (Tupf-
el); M: Karkstrahl.

Die proterogenen Rindengewebe decken sich in ihrem Umfang ungefdhr mit dem,
‘was von dén Autoren als sekundare Rinde der Cupressineen beschrieben und abgebil-
det worden ist. Er ist der jiungste, durch kirzere oder lédngere Kambiumtdtigkeit
differenzierte, dem Cambium anliegende, regelmiissig gebaute. Rindenstreifen, der
sich.aus tangential isomorphen und radial periodisch heteromorphen Zellreihen
zucsammensetzt und von einschichtigen Markstrahlen durchzogen wird (Tafel II). Der
proterogene Rinderkirper besteht also (am Querschriit gesehen) aus tangentialen
7Z€1lbandern, deren Elemente sich radial in rgpelmissﬁgér Polge abldsen: Bastfa-
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dem proterogenen, regelmassig gebsuten Rindenstreifen dedurch ab, dass sie (am
Querschnitt Hetrachtet) in schmalere oder breitere. mach der Peripber1e hin spitz
auslaufende Strahlen - im folgenden kurz Rindenstrahlen genannt - aufgeldst er-
scheint, zwischen die aich Keile eines fremdartigen paréenchymatischen Gewsbes ein-
schieben, das wir zunichst als eine Art Millgewsbe auffassen kénnen. Hysterogen
nenne ich diesen Rindenabschnitt, weil er, wie schon oben bemerkt, Gewebe jinge-
rer Deszendenz und EBrscheinungen abgeleiteter Form inh sich begreift. So lasst
gich der Reihe nach handeln von: % :

I. Hysterogenen Geweben oder-Neubildungen,

II. hysterogenen Verdnderungen an den einzelnen Gewebselementen.

I, HYSTRROGENE GEWEDK.

1 §geicherg§webe,

Als auffflligste Differenzierung der sekundiéren Rinde tritt uns ein durch
Yeitlumigkeit und Dinpwandigkeit der Zellen amsgezeichnetes parenchymatisches Ge-
webe entgegen, das Gle Rimes und liicken der infolge des Dickenwachstums tangen-
tial gestreckten Rinde zu fiillen hat. Ob dies seine einzige oder doch Haupt-Fun-
ktion sei,blsibe einktweilen dahingestellt. Die Autoren haben dieses Gewebe kaum
erwahnt. Bei STRASBURGER findet man nichts davon. Die oben zitierte Stelle: ®Alle
parenchymatiscuen Elemente der Siebteile bilden longitudinal verlesufende Zellrei-
hen® (15) ist in ihrer allgemeinen Fassung unrichtig; sie bat nur Giltigkeit fir
die proterogenen Rindenteile, berlicksichtigt aber nicht dss in Frage stehende
Gewebe, das doch auch in den Siebteil eingedéttet ist. Esg muss ihm also entgangs
en seir. Auch die sus BUSGEN in der Einleitung angefilhrte Stelle (16) ist nichta
mehr als eine Andeutung desselben. Die *anderwsitigen Wachstumsprozesse®, von de-
nen die Rede ist, miissen wohl hauptsiéchlich auf dieses Millgewebe bezogen werden.
Was es aber demit filr eine Bewandtnis hebe, diec Genesis, die morpholcgischen und
Physiologischen Verhiltnisse desselben, werden nicht erdrtert. Bei MOELLER (17)
finden sich ebensa unbestimmte wie ungliickliche Angaben. Dig rein deskriptive
Bebardlnng des Gegenstandes fithrte-ihn zu folgenden geradezu falschen Xusserune
gen: "Dle Bastfasern treten anfangs vereinzelt in tangentiglen Reihen eunf, echlies-
sen allmihlig enger zusaumen, dis sie in &lteren Rinden umunterbrochene konzen-
trische Relhen zwischen stecs einreihigen, niemals-gklérosivrenden Markstrahlen
bilden®. Was zwischen diesen anfangs vereinzelt auftretenden Bastfasern liegt,
ist nicht gesagt; jedenfalls kann uur das fragliche Gewebe gomeint sein. Dann er-
wotkt es den Anschein, als handelte es sich hier um etwas Primlires und das Auf-
treten geschlossener Bastfaser-Binder sei das Sekundirg. Wo MOELLER (18) von
Thiya occidentalls spricht, heisst es: "Die ersten Bast{fasern treten unrcgelmis-
sig zerstréut in dem grosszelligen Parenchym auf und ordnen sich in den tieferen
Lagln zu tangentialen, selten unterbrochenen, sehr geniiherten Reihen®. Hier ge-
schieht eine Amdeutung des Fiillgewebes als eines grosszelligen Parenchyms. In
Ubrigen dieselbé Unklarheit. Hatte MOELLER richtig beobachtet und wollte er rich-
tig verstanden werdea, hlitte ‘er anders schreiben miissen. Eine genetische Betrach-
tung der Dinge hitte gambigt, dass die Bastfasern nicht erst "in ilteren Rinden
ununterbrochene onzentrische Reihen bilden", sondern bereits nach einer 1- bis
swej jihrigen Camblumtétigkeit, dass die Liicken in den Reihen der Bastfasern
nichts Ursprilngliches,.sondern Spiteres sind, Folgeerscheinungen des Dickerwachs-
tums.

Das "grosszellige Parenchgm® der dlteren Rindenteile ist tatsichlich eine
hysterogene Bildung; es nimmt seinen Ursprung vom Bastparenchym, aus dem es durch
Quer-, Radial- upd Tangentialteilung entsteht, und hat wohl zunlichst die Aufgave,
die Kliifte des awseinander gezerrten Rindenkdrpers auszufiillen. Eine Hhnliche,
freilich nicht homologe Erscheimung liegt bei 4ristolochia Sipho in der Spreng:
ung des mechanischen Ringes vor.

Verfolgen wir diese Verhéltnisse zunidchst an Prieben verschiedenen Alters,

80 lassen sich mit zunehmendem Alter der Rinde Fortschritte in dar Ausbildung des
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Fiillselgowpbec bemerken. 1n Textfigur 3 sehen wir einen Querschnitt durch einen
zZweijahrigen Trieben von: Cupressus semperivirss 3chon am zweiien Jahresring kdn-
nen wir konstatiercn; uass die, Bastfasern (es werden jahrich zwel Bastfaser-Bin-
der gebildet) in geschlossenen tangentialen Bindern anxgecrdnst sind. Die #heseren.

Pig. 3, Cupressus sempervi-
rens, Querschknitt durch d. zwei~-
jahrigen Trieb (Vergr. 540). prim.
= priméire Rinde; jz = Jahreszu-
wachs; k = Cambium; Ho = Holz.

Reihen sing bereits durchhrochen und - -
ihre liicken von einem .parenchymatischen

- Gewebe erfitllt, das vom eigentlichen’

Bastparenchym nach Bau und Inhalt gb-
waitht. Die Untersuchung aufeinander
folgender Fahresringe eeigt klar, wie
urspriingl ichr geschlossene Tangantial-
bAnder unterbrochen werden, wis all-

-wihlig die Parenchymwucherung schein-

bar (19) gegen das Cambium hin‘um sich
greift. Die Tatsache, ‘dass‘'es sich um
eine hysterogene Neubildung handdlt,
steht unbedingt fest. o

‘Bei Unterguchung der Frage Yach d.
Herkunft des Fiillselgewsbse stellt man
s¢ine Beobachtungen bequemer an éinem
mehrjéhrigen Zweig- oder Stammstiick an.
Tafel I1I. veranscheulicht verschiede-
n® aufeinander.folgaade Rindenzonen v.
Cpuressus funedrits im Querschnits.
Tef., 1II fig. 1 zeigt die dem Holzkdr-
par und Cambium zundchst liegemie Par-
tie/der Rinde in ihrem *mormslen® Bau.
Mart kann sich die sekundire Rinde zue
sammengesetzt denken aus morphologi-
schen Finheiten, bestchend ais je zwei
Siebrdhren und einer dazwischen gescho-

.benen Paerenchymzelles, radial von Bast-

fasern und tangential von dircken,
kalkreichen Winden umrahmt (Textfigur
4)., Jeder dieser Gewsbseinheiten ente
spricht normal ®fn parenchymatisches
Element. Wis léngst bekannt, nimmt dase
selbe {wenigstens das stdrkefilhrends)
zentrifugal en Unfang #u, rundet sich
mehr und mehr ab (Tefel 11I,1), dehnt

sich in Hlteren Zonen seitlich und wildbt sich iiber die radialen Nachbarn herxoy

(rafel 111,2), was einserseits mit dem erhbhten tangentialen Zug, andererseits

- mit dem Umstand zusammenhingt, dass nach der bereits erfolg-
- ten Zerdriickung der anliégendsn Siebrdhren bei der gering-

én Elastizitdt und Streckbarkeit der radialen Kalk-Zellulo-
gewinde die weiters Ausdehnung in radialer Richtung ge-

hermt wird. in einem weiteren Stadium (Tafel II1I1,3) sind d.
Einheiten durchbrochen. Neue, meist weitlumige Zellen tre-
ten auf, hysterogene Bildungen, die sich in.das proteroge-
ne Gefiige nicht einordnan lassen; ee erscheint sofort wahr-
scheinlich, dass man ®s mit Abkémmlingen des (stiérkefiihren-
den) Bastparenchyms gu tun hat. Schliesslich sieht man die

; neuen Elementé su einem Gewebe heranwuchern, das den griss-
Fig. 4. Norphologi- ten Teil des Areals der Busseren sekundiren Rinde einnimmt
sche Rindeneinheit. und oft nur von diinnen Strahlen *"normal® gebauter Rinde
f=Bastfaser; s=Siet durchzogen wird {TPaf. I1I,4). Es stellt eine Art Fillselge-
réhre; pe=Bastparene webs dar, das, wie schon erwiihnt, die Folgen des Dicken-
chyinz_. ; ko=0xalat,d, wachstuns susgleicht und selyst moch deutlich dem Ausdruck
rad. Wanden eingelag. des tangentialen Zuges an sich trligt. In Tafel I1I,4. soll
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durch die fett ausgezogenern Membranaen die ungefihre Ausdéhnung des Fiillselgewe—
bes hervorgehoben werden; die ungefiihre Ausdehnung, denr im einzelnen ist es nicht
immer leicht, das richtige Element der Rindeneinheit zuzuweisen.

Was am Quersbhn1+t bereits wahrscheinlich geworden ist, erhebt das Studium
der Lingsschnitte zur Gewissheit. Das grosszellige Gewebe nimmt seinen Ursprung.
wirklich vom Bastparenchym.

. An radialen LEngsschnitten.beobachten wir, wie in mehrthrigen, bei manchen
_Vertretern noch in jingsren Zonen das Bastparenchym da und dort zur ”Ollung schrei-

tet. Tafel 1IV,2 zeigt in cambialer Richtung Tonnenzellen von urspriinglicher L&ngs-
" ausdehnung, gegen Qie Paripherie hin kollabierts, ebenfalls unverkiirzte. (eiveiss-
haltige?) Parenchymzellen; darauf folgen ein- bis zweimal quergeteilts Tonnenze}-
len, Pafel IV,3 bringt ein weiterés Stadium, wobei eine bereits droeimal horizon-
tal geteilte fbnne eing tangentiale langsteilung erfiobrt und mit ihren Deszenden-
ten die wlichernde Titigkeit Yeginnt. Pafel IV,4 giht in geringerer VergBsserung
einen {lberblick {ber die Ausdsbnung des entstandenen Gewebes. Bs dringt mindestens
sechs Jahresringé weit ip die Tiefe,.gdurchwachert nach scheinbar ufbhastimiter Ge-
setzen die Rinde, wobei Bastfasern mit Siebrshren in ihrem léngsverlauf tangenti-—
al, seltener aucb radial vdrschoben und verdringt werden. Es ‘eriidbrigt noch eine
Betrachtung der tangentialen lingssthnmitte.

. Wenden wir uns dadbei ' Thuya zu, die,durch besoddere Weitlumigkeit der Fijllsel-
gewebszellen susgezeichnet ist, Zur Darstellung der ir Rede stehenden VerhHltnis-
se eignen.gich mor allem Schnitteg, welche die Bastfasern treffen, weil -sich hiex
die Gewebe am schdnsten voneinander sbheben (Tafeél V), Wihrend die proximalen.
Fasern noch eine geschlosgane, nur von. den Markstrahlan durchbehrte mechaniscte
Platte vorstellen (Tafel V,3), lichten sich die Reihen der Pasgrn distal nelr u.
mehr; die Paserplatte 18at sich in breitere, dann schmalers Faserstriinge auf
(tangentialer Zug!), die aber netzartig miteinander verflochten bleibden. Keben
-den Markstrahlaellen, die sich etwas erweitert haben, aber doch gut an ihrer re-
lativen Bnglumigkeit und Dickwandigkeit, sowie an ihrez reichlichen Inhalt er-
kennbar sind, erscheinen in den Lichtungen wachsende Bezirke eines grosszelligen
Fiillselgewebes (Tafel V,4). Noch weiter distal (Tafel V,5) haben sich die mecha-
nischen Stringe in einzelne Fasern zerlegt, diec oft auf weite Strecken hin die
gogenseitige Fihlung verloren haben. Das hystérogene psrenchymatische Gewebe do-
miniert (vergl Tafel VI,4). Tangentialschnitte geben aber nicht nur ein Bild iiber
die allmihlige Ausbreitung des hysterogenen Parenchyms. Zwar sind sie fiir das un-
mittelbare Studium der Tellungsvorgénge weniger gunstig, da die Bastparenchym-
zellen gerade in peripherer Gegender der Rinde aus technischen Griinden gusserst
schwer zur Anschauung kommen und meist durch die in gleicher radialer Flucht lie-
genden Bastfasern verdeckt werden, Andererseits gewdhren aber gerade Pangential-
schnitte den Vorteil, Neubildungen nach dem Fehlen oder Vorhandensein, nach der
schwicheren odey stirkeren Ausprigung: der Tipfelung infolge daren Prof1lstellung
besonders leicht diagnostizieren zu kdnnen (Tafel V,2). Jiingere Membranen werden
weniger tiefo Mipfel aufweisen, ¥ltere ungekehrt. 15 unserm Palle fehlt die THp-
felung bestimmten Cewebsteilen vollkormen, micht allen neuen Zellgebilden, aber
einem grossen Teil davon. Ob dgs mit einer weltsren Funktion ‘gusammenhiingt, wird
uns spiter.noch interessieren. Tafel VI zelgt Tangentialschnitte von Cupregssus
Junebrig. Tafel VI,2 weist nur ungatiipfelte Teilungswinde auf (stark vergrdssert).
An Tafel V1,4, dte eine Ubergicht ifber das Gewebe der peripheren Zone gibt, las-
gen sich die einzelnen Elamentq keum noch als Teile des ugspriinglich in Liings- -
reihen angeordneten Bastparenchyms erkennen, dessen getilpfelte Membranen in Taf.
V1,3 hervorgehoben sind.

Fiir eine vergleichende Betrachtung des hysterogenen Parenchyms bei den ver-
schiedenen Vetrteren der Cupressineen tun einfache Querschnitts- {/bersichtsbil-
der, wie sie auf Tafel I geboten &ind, ihren Dienst. Bei Callttris quadrivaluis
(Tafel 1,1) dringen mur kilrsere Gewebekeile in den sekundiren Rindenkdrper ein
uni oft kommt es nicht eimmal zur Sprengung der Peripherie, sondern es entstohen
nur kleine Inseln yon Fi{llselgewebe; a@s ist hier em spérlichsten entwickelt. Es
folgt Chamagcyparis sphaeroidea (Tafel 1,4), deren Rinde sich bereits einer de:r
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dsutend grosseren Zorkliiftung und dsmit eines umfangreicheren hysterofenen Paren-
chymew erfreut. Juniperus Sabina (Tefel I,2) hat breite, kréftige Rindenstrahlen,
zwischen denen das grosszellige Gewebe bis 'in die mittleren Jshresringe vordringt.
‘Von ibrer Gattungsgenossin weicht Juniperus communts (Tafel I,3) fast nur durch
die schmaleren Rindenstrehlen ab. Tiefe Keile senken sich in’'die Rinde von (-
pressus funebris (Tafel 1,7) ein. Proximal sind die Rindenstrahlen breit und mit
Inseln versehen, distal verzweigan sie sich mehrfach, Der Qu.erechnitt durch einen
siebenjihrigen frieb von Qupresgus “ssmpervirens’ §Tafe1 1,8) ohne Harzghinge und -
Schnitte durch sinen 15-j8hrigen mit Herzgéngen (Tafel VII,1;2) weisen ziemlich
dasselbe Bild wie Cupresaus fungbris aufi die Keile dringen -gber weniger. tief,

Am reichsten ausgebildet ist das Kysterogens: parenchymatische Gewete bat Thuya
(Tafel I, Fig. 5, 8). Hier tritt das Bastparecnhym schon im dritteén Jahrd in Tei-
lung;. das hysterogene Parenchym reicht -bis an den zweiten Jahresring heraxx Dbrei-
te, bei Thiya plicata (Tafel I;B)" sdsumpf eindringende Keile darstsllends Die Zol-~-
1en -3e1bst - sind anffallend weftlvmig. Es lassen sich also besiigiich der Ausbil-
dung des- Fﬂlsslgewebes Je nach Art-und Gettung quantitative Unterschiede aufzei-
gen, worauf wir in anderem- Zu.sammenhang zurfickkommen werden,

- .Bp.ist ‘schon darsuf hingewiesen worden, dess dis AtkSmmlinge des Bastparen-
chyms verschiedene morphologische Verh8ltnisse sufweisen. Das berechtigt zu der
Frage nach einem physiologischen Grund. Wenn nun auch: ‘rein physiologische Fragen
im Rahmen dieser Arbeit unerdrtert bleiben miissen, glanbe ich doch Jene Fragé:
nxc:ht umgehen su diirfen. Die Morphologie; soll: sie ‘fruchtbar sein, darf sich nicht
auf 316 reine Beschreibung beschriénken, 'Sondérn russ ‘auch Lexstung unid - Zwe clng 4~
sfgkoit: elnes Organs oder Gewebes ins’ Auge fassen, Die ummittelbaren:Deszendenten
des Bastparenchyms fithren den gleichen Inhali wis .ihre Mutterzellen und teilen
gewtss mmach ihre Funktion in der Kohlennydrat-laeitung. ‘Dér Ubergang der sylin-
drischen und tennenflrmigen- Zellen in mebr’isodiametische Elemente aber scheint
darn einen wa.ndel der Leitungs~Aufgabe  tn die Funktion der Kohlenhydrat-Speiche-
rang nach sich zu zieken, Weiter-gliedera: ‘sich dann. Zellen ab, die ihre Zugehdrig-
kait zum eigentlighen Bastparenchym invezug auf Ge--
3tult und Lage nicht mehr erkennen lassen. Sie sind
annihérnd isodfasmetrisch, oft tangentiel gestreckt,
sehr hemﬁg um ‘ein Mehrfaches grisser als ihré stir-
kefihrenden Vorwapdteén, Ihre difnnen, tiipfellosen
Membranen werden von einem ebenfalls. dtinnen ‘Plasema-
belag amsgekleidet. Der Zellrsum ist stdrkefrei oder
doch-sehr stérkearma und von farblosem Safte erfiillt.
Samtliche Menbranen sind, soweit sie nicht von den
Mutterzellén iibernommen wurden, kalkfrei und somit
sehr formverinderlich. Wenn man nun noch Schrumpf-

- : ungen der Zellen, Wellungen und Krﬁusalungen ihrer

Fig. 6. Wasserspeicher- Winde (Textfig. 5) wahrnehmen kann, driingt sich der

Gewebe .von Thuya plica- Gedanke mit der H¥ufung der Symptome auf, dass man
ta. Rad. Léngsschnitt. es hier mit einem Waaserepeicher~Gewebe zutun. hat.
(Vergr. 154. ) ‘Das stimmt auch gut zu der xerophytischen Natur dex

Cupressineen. Ja, s lidsst sich sogar verfolgen,
dass dieses Wassergewebe zum Xerophytisnus, dessen Gradmesser in der Riickbildung
der assimilierenden Blattorgane gegeben 1st in einem geraden Verhdltnis steht .
und beispiclsweise bei Junfperus (Tafel I,2 und 3) mit den noch reich und kriftig .
entwickelten Nadeln einen geringgren Umfang besitzt als bei Thuye §1ﬁ91 I,5u, 6)
deren Blattorgane zu Schuppen reduziert erscheinen. Nur Callitrfs (Taf. I 1) mit
ihren den Zweigen eng anliegenden Schuppennadeln figt sich scheinbar nicht in die
Ordmng. Allein mur scheinbar; denn ihr schiitteres, Husserst diirftiges Gezwelge
zeugt von grosser Genilgsamkeit und Ansptuchalosigkmt. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die Assimilation bei Callftris in erhthtem Masse von den schdn griinen
Zweigen gelbst {ibernommen wird. In anderer Hinsicht kann gerade Callitris mit dem
spirlichen Wassergewebe als Beweis dafiir gelten, dass die Ausbildung des Rinden-
Tiil1selgewebes nicht sthlechthin als Folge-Erscheinung des Dickenwachstums ange-
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sprochen werden darf sondern ein wirkliches Bediirfnie" {iber seine Anlage entscheir
det.

Die beiden Arten hysterogenen ParOnchyma lassan sich nach Vorbehandlung~mtt
Salzsfure durch eine Chlorzink-Jod-Reaktion gut amseingnder halten. Die stirke-
speichernden Zellen werden blau bis dunkeldlau tingiert; man siaht an Tangential-
schnitten, dass sie mit 1hresgleichen durch ™Mipfel in Fithlung sind. Wicht so die
wasserspeichernden Zellen, deren Inhalt farblos geblieben ist. Die einfache Reak-
tion orientiert auch iiber die gegenseitige lage der fraglichen Cewebe. Die baiden
Speichersysteme durchdringen sich gegenseitig, wielleicht ein Hinweis darguf, dass
das Wasser-Beservoir nicht nur fir die Wahrung der Assimilgtion, sondern auch fir
die v.rfld.saigtmg der Reservestirke angelegt wird. 2

. ; be r

Zu den hysterogenen, im Verlaufe des Dickenwachstums in der sekucdiren Rinde
neu anftsuchenden Gewsben gehdrt auch eine sekretorische Heuérwertung, die der
Harzbehilter. Damit wird ein Kapitel beriihrt, das eines eingehenderen Studiunms -
bediirfte, als es den hier mitgeteilten Beobachtungen gugrunde liegt. Ein gbschlies-
sendes'Urteil ist erst dann mSglich, wenn durch zahlreiche Schnittserien von jiin-
geren und Blteren Trieben der wichtigsten Cupressineen-Arten die allgemeinen und
besonderen Beziehungen, wie Entstehung, Topographie, Ausdehmang, Mangel ocder re-
lative Héufigkeit, Bedeutung u.s.w. klarer und vollstédndiger erkannt werden. Fol-
gondes kann daher mur als vorléufige Mitteilung gelten. Die an einzelnen Vertre-
tern gefundenen Tateachen erlsuben noch keine kategorische VGrallgemeinerung,
susgesgprochene Vermutungen wollen mur su weiteren Untersuchungen anregen.

Zur Orientierung iiber den Stand der Frage nach Verbreitung und Entstebung
der Harzrfume in der sekundliren Rinde der Cupressineen hebe ich mir eine reiche
Literatur susammengetragen. Es herrscht derin eine grosse Unklarheit. Der eine
-Autor findet bei dieser Gattung Harzbehilter, der andere findet sie nicht; hier
ist von einer schizogenen, dort von einer lysigenen Entstemng die Rede; keine
Klarheit beziiglich der Beteiligung der GCewebselemente an der Gangbildung, eben-
80 wenig als iber die Ausdehmung. Daraus ein Bild vom tatsHchlichen Verhaltea zu
bekommen, hilt schwer, weshalb ich es unterlasse, ¢ine Menge von Daten aus der
Literatur zu bringen.

L¥sst sich {iber Verbreitung und Entgtehung der Harzgiéinge innerhaldb der sekun-
ddaren Cupressineen-Rinde iiberbaupt etwas -Allgemeines aussagen, oder sind die Ver-
hiltnisse nach Gattung oder gar nach Art verschieden? Was zundchet die Verbrei-
tung der Harzbehdilter angeht, muss ich sagen, dass ich sie nicht iiberall da wie-
dergefurden habe, wo sclche beschrieben worden sind, dass ich ihnen aber auch be-
gegnet bin, wo sie bisher nicht bekannt waren, wie bei Juniperus Sabina (Tafel
VIII,3~5). Das scheint nir darauf h1nzawelsen, dass, wo nicht der Zufall hilft,
Harzbehdlter erst bei griindlicherem Absuchen des Stammes gufgesplirt werden, da-
run mag such die Vermutung erlaubt sein, dass Harzbehiilter in der sekunddren Rin-

"de der Cupressineen eine allgemeinere Erscheinung sind, als mancherorts behauptet
wird. Eine systematisch darauf eingestellte Untersuchung diirfte diese Annahme er-
hirten. Beziiglich der Entstehung der Hargriume kann natiirlich auch noch kein all-
gemein giltiges, letztes Wort gesprochen werden. In den von mir untersuchten Fil-
len, wo ich mit Rosanilinviolett und mit Alkanng-Tinktur Intrazellularen mit Harz-
Inhalt nachgewiesen habe, bei Juniperus Sabina und Cupressus sempzrvirens (Tafel
VII) hendelt es sich um Bildungen hysterogener Natur, die meist in &ltercn, aber
auch in jiingeren Jahresringen durch ein Auseinanderweichen der Membrenen, also
schizogen, entstehen, An der Bildung eines Harzraumes beteiligten sich in allen
Féllen nur die Binder eines Jahrgangs. Zwei benachbarte Parenchjmbindsr 1%sen
gich von den dazwischen gelegenen Siebrdhren los (Tafel VII,3), erst mur auf éine
tangentiale Strecke von wenigen Zellen - bei Juniperus Sabina (Tafel VIII,3,4)

~ bleibt es dabei ~, dann weiter fortschreitend iiber eine geringere oder betracht-

lichere tangentiale Breite (Tafel VII,4,5,1,2); das bereits quergeteilte Paren-
chym tr1tt in tangentiale Teilung und schafft 80 ein zweischichtiges Epithel -
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- Epithelzellen und Scheidenmellen nach HANNIG (20); nur die Epithelzellen beteili-
gen sich an der Sekretion’ ~, aus dessen stirkereichem Inhalt Harz in den sich .
gleichzeitig radial erwsitaynden Raum ausgeschieden wird (Tafel VII,4). Im Lumen
des Baliflltdrs liegt, meist. intensiv gelb, das mittlere Bastfaserband des an der
Gangbildurg betelligten Jahresringes mit den unzertrennlichen Siebrdhren (Tafel
VI],b, auch 6, 7). - Der Werdegang ist demnach typisch schizogen. Nun mag es
freilich sein, oft scheind. es wirklich so (Tafel VII,4), dass die im Harzraum lie
genden totan Elamente dsr ‘ufl&sung-anheimfellen: Es kdnnen fehlende Elemente mit
grosser Genauigkeit nachgewlesen und gezihlt werden. Doch 14sst das .noch nicht

- den Schluss euf natiirliche Gewebe-Zerstdrung su. Man wird durch die Unzulinglich—
keit der Pechnik irre gefilhrt. Die Sprodigkeit des Objekts spottet des Mikrotoms,
dilnneren Handschnitien aber entfallen leight die lose in die Harzliicken einge-
schlosgenen Bagtfasern, dickere Schnitte hinwjederum sind #usserst schwer analy-
sierbar. Wenn ich mich nach meinen Beobachtungen dennoch-fiir eine: teilweise Auf-
18sung genannter Elemente entscheide, ©0 &ndert das an der schizogenen Netux.
‘nicts; die lysigenen Vorgiinge tragen nicht wesentlich zu ihrer Bildung bei, som-
dern treten gans: in den Hintergrund. Immerhin kann ein erster Blick oft so beredt
fir eine lysigene Entstehung sprechen, dass ich bei jenen Autoren, die eine sol-.
ehe angeben, die MUglichkeit eines Irrtums annehme. Es mag angehen, wvon schizo~
lysigenen Harsgingen su dprechen, falls man nur an der wesentlich schizogenen
Entstehung festhilt. Eine gystematische Prfifung diirfte wobl auch hier eipe tiber-
einstimmung im Werdegang der Harzbehiilter der sekunddren Rinde s#imtlicher Cupres-
sineen aufdecken, eine Vermutung, die durch die Patsache gestiltzt wird, dass die
verschiedenen Vertreter der Gruppe im Rindenbau die gridsste Ubereinstimming auf-
weigen und nur durch ein Plus oder Minus, was das Wesen nicht beriihrt, woneinan~
der abweichen. Die von\mir an verschiedengn Gattungen untersuchter Harzbehalter
geigen trotz dem sebr verschiedenen Ausmass und den damit zusammenhingenden Er-
scheinungen dasselbe typische Bild: immer sind es schizogene Gewebsliicken, immer
im Bersiche eweier Halbjahrringe, imm¥r - wenigstens im fertigen Zustande - von
einen zweischichtigen Bpithel umgeben, immer mit einem Zellstreifen 'von'Bastfa-
sorn und kollabierten Siebréhren als unanfgeldstem Inhaltsrest,-Verschiedenhei-
ten sind gegeben im wechselnden tangentialen und longitudinalen‘Ausmasse. Die
Harzbendlter von Juniperus Sabina (Tafel VIII,4,5) durchziehen alg ‘@ctmale Gn-
g8 von elliptischem Querschnitt in bedeutender Lidnge Bltere und mittlere Teile
der sekundiren Rinde. Auch bei Cupressus sempervirens trifft man Harzbehdlter
gleichen Nasstabes an. llier erreichen sie indessen oft eine ganz ungeahfnite Aus-
dehnung. Bei eirer Haupt-Ausdehnung in der Léngsrichtung erweitern sie sich tan-
gential sehr stark, in ¢inem Falle bis zu eirem Sechstel des Kreiswafanges, wih~
rend die radiale Breite nicht erheblich wiichst und nie weitere Binder in d4ie In-
terzellularbildung einbezogen werden. Der Harzbehidlter legt sich hier als kleine
Gewebeliicke an (Tafel VII,3); die Trennung der Parenchymzellen und Siebrdhren
schreitet longitudinal und tangential fort (Tafel 'V1I, 4,5,6,7), es kommt zur Bil-
dung michtiger Harztaschen. S0 ausgedelnte Zell-Zwischenrfume mijssten aber allen
radialen Stoffverkehr zwischen den inneren und &usseren Partien unterbinden, wenn
die Gewebetrennung nicht dort sistiert wiirde, wo sie anf Markstrehlen stdsst, Die
Markstrahlen werden dern auch wirklich verschont. Die Hsrztaschen werden durch-
setzt von den Markstrehlen, welche die beiden Ufer verbinden und als Verkeurs-
briicken und mechanische Pfeiler zugleich fungieren; ihre Festigungsfunktion wird
noch dadurch erhdht, dass sie meist noch mit Epithel umkleidet sind und hdufig
mit interzellularen Bastfasern verwachsen bleiben (Tafel VII,5,7). Diese Abwei-
clmngen, wie bemerkenswert sie an sich gind, sind lediglich Folgeerscheimmngen
der grosseren tangentialen Ausdehnung und dndern nichts an dem grundsfitzlichen
Aufban und an der Entstehungsweise der Harzbehdlter der Cupressineen-Rinde.

1I. HYSTEROGENE VERANDERUNGEN DER EINZELNEN GEWEBESLEMENTE.
1. Parenchym.

a  Stérkefihrendes Bastparenchym. - Schon in den jingsten Zonen der Rinde

i
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lassen sich fortschreitende Verinderungen des Bastparenéhyms feststellen. Die mit.
dem Alter auf Kosten der Siebrdhren zunebmende radisle Breite und die mit der Yan—
gentialen Dehnung deér Rinde Hand in Hand gehendé glaichsinnige Brweiterung des’
(Stdrke~)Parenchyms ist indes nach der sgebensen Definition noch keine hysteroge-
ne Erscheinung zu nennen. Hysterogene Verfinderunger 81nd erst in jener Rindenzone
gegeben, in der zundchst horizontale Teilungen deg vorwiegend der LEngsleitung
dienenden, zylindrischen und tonnenfSrmigen :-Parefi~ghyms suftreten’ und’ den mehr
kugeligen Deszendenten eine néue Furktion, niimlitch die der Stirkespeicherung zu-
woisen (Tafel 1IV,2,3). Hysterogen ist ferner der Verlusy der tangentiaslen Verbin- .
dung durch Tiipfel an Stellen, wo die tangentiale Streckung des Parenchyms mit 4
gleichgerichteten Dehmung der Rinde nicht Schritt hilt und durch Einschiebung
michtiger Kalk-Zellulose~Mauern die gegenseitigen wirtschaftlichen Beziehungen
abgebrochen werden. Dadurch .wird oft auf weitere Strecken hin jeder tangentiale
Stoffverkehr eingestellt. Diese Tatsachen, die teilweise Unterbindung des tangen-
tialen und Herabsetzung des longitudinalen Stoffaustausches durch Einschaltung
von Manern dort (vergl. Textfig. 4, ko) und von Querwinden hier sind deutliche
morphologische Hinweise, dess die betreffenden Gewebeteile nicht mehr'dem Lei-
tungssystem angehBren; der zytologische Befund weist sie dem Speichersystem zu.
Sie dienen vorwibgend der Stdrke-Speicherung, wodurch natfirlich eine Leitfikig-
keit fiir die Abfuhr der Reservestoffe nicht ausgeschlossen sein kann. Ein weite-
ros Umwandlungsprodukt 'des Bastparénchyms haben wir in dem durch Quer- und tan-
gentiale Lingsteilung entstandénen, meist zweischichtigen Epithel .der Harzbehil-
ter kennen gelernt. Die Verwandlungskiinste des Parenchyms érreichen ihren Hohe-

‘ punkt im Wasserspeichergewebe, zu
dessen Bildung Zellteilurngen in
allen Richtungen des Raumes zu-
saqmengreifen. Schlisslich ‘taucht
der Proteus der Hindenelemente
bei der sekundiren Peridermbildung
als FPhellopgen auf (Textfigur 6,ph)
und beschlieset mit dem Schicksal
der Ringslborke (bo) sein aben-
teuerliches Leben.

b, Eiweisshaltigqs Bastparen-
ghym., = Ob und inwieweit das ei-
weisshaltige Bastparenchym in die
even geschilderten Vorgiinge einbe-
gogen oder #berhsupt verdndert.
wird, ob ein vollstédndiger und all-
gemeiner Funktionsvérlust nach dem
von STRASBURGER (21) aufgestellten
Gesetze den wirklichnen Verhdltnis~
sen entspricht, oder ob auch hier
echte, hysterogene, ainen Funktionse
wechsel einleitende Vorginge ob-
walten, soll einer Spezialuntersu-
chung vorbehalten sein. Es sollen
aber schon hier die massgdbenden

Fig. 6, Jundiperus communis, Quer- Griinde angegeben werden, die ¢ine
schnitt. Sekundidres Phellogen (Vergr. Revimion der STRASBURGERachen An-
540). b = hysterogene Rinde; ph = schauungen beztiglich der eiweisg-
Phellogen; bo = Bdorke; m = Markstr. ~ filhrenden Parenchymzellen der Cu~

v . pressinsen~Rinde als erwiinscht er-
scheinen lassen. SPTRASBURGER weist bekanntlich dem eiweisshaltigen Bast- und Mark-
strahlparenchym die Funktion der Siebrdhren zu. Natiirlich kann nur die Funktion,
nicht der gemeinsame Ursprung dabei in Frage kommen, denn Geleitzellen im ent-
wicklungsgeschichtlichen Sinne gibt es bei Cupressineen nicht. Die Funktionen der
Siebrénren-Geleitzellen sind nun aber sehr umstrittem, ixnd es diirfte schon.des-
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halb die Behauptung, dass das Eiweissparenchym in unserem Falle déren Leistung
{ibernehme, angefochten werden. STRASBURGER bleibt denn auch den direkten Beweis
dafir schuldig und stiitzt seine Annahue darauf, dass die Siebrohren und ‘eiweiss-
haltigen Zellen zugleich auf dem Hohepunkt ihrer Tétigkeit seien und zugleich
ausser Dienst gesetzt wiirden und kollabierten. Ob dies schon zu einem sicheren
Schluss berechtigt, jenc funktionellen Bezishungen festzustellen, die zwischen
SiebrChren und eigentlichen Geleitzellen vermatet werden? Dagegen lassen sich
laute Bedenken vorbringen. Die eigentlichen Geleitzellen sind,. wo sie vorkommen,
reichliher entwickelt als die fraglichen Eiweisszellen, sind sie doch, wie ihr
Name sagt, die stliindigen Begleiter der Siebrthrem. In unserm Falle entbehren aber
viele Siebrdhren der eiweissheltigen Nachbarn und kbémnten nur auf grdsseren Umwe--
gen zu ihnen in Beziehung treten. In der Region der nicht tiitigen Siebrduren, wo
mit diesen nach STRASBURGER auchi die Biweiss-Zc¢llen kollsbieren ciissten, kann
man oft (am Querschnitt) lange nach entleerten Parenchymzellen suchen. Entweder
'sind also die eiweisshaltigen Zellen verhiiltnismiissig gering an Zahl, oder aber
sie teilen dac Loos der 8iebrdnren inm Wirlidicikeit nicht; in beideon Fdallen gerét
ibre Geleitzellen-Natur ins Schwanken. Dass zwischen den Siebrdhren und den eigent-
lichen Geleitzellen ein reger Substanz-Austansch stattfindet, wird unzweideutig
durch die sterk ausgeprigte Tiipfelung ihrer gemeinsamen Winde erwiesen. Diese
reiche Tipfelung kann als ein wesentliches morphologisches Merkmal geltes. Nun
aber sind die Cupressineen gerade durch den vdlligen Mangel einer Mipfelung der _
tangentialen Meumbranen gekennzeichnet, wodurch jeder regere radizle Stoffwechsel-
verkehr ausserhalb der Maskstrahlen, also auch jener zwischen SiebrBhren und ei-
~weisshaltigen Zellen des Bastparenchyms ausgeschlossen wird. Nach all.dea muss
die Geleitzellenfrage der Cupressineen in Frage gestellt und einer Rachpriifung
unterzogen werden,
¢. Markstrahlparenchym. ~ Gegeniiber dem Bastparenchym verhélt sicin das lark-
strahl-Parenchym sehr konservztiv, gaenz entsprechend den Verh#iltnissen, die guch
bei gunehmendem Dickenwachstum keine neuen fnforderungen an dasselbde stellen,
Seine Aufgabe bleibt nach wie vor die Vermittlung des radialen Stoffverkehrs. Ei-
ne diesbveziigliche Entlastung dlterer Elemente, wie sie fiir die &lteren Bastparen-
ciymzellen durch den bestindigzen Nachwuchs junger, lebéensfrischer Elemente ermiyg-
licht wird, geht hier nicht an. Der ganze Stoff-Transport zwischen Zentrum und
Peripherie lastet auf den Markstrahlen und muss bewHltigt werden. Somit ist an
keinen Tunktiosnwecusel und auch an keine wesentlichen Verinderungen im Bou zu :
denken. Ihre Zellen bleiben daher deutlich in der Hauptverkehrs-Richtung gestreckt,
wenn gie sich auch nach dem Austritt aus dem Holzkorper oft stark tangential ver-
breitern (Tefel 11,4,5). Die tangentiale Dehnung peripherer Harkstranlzellcn ist
lediglich Felge der gleichwirkenden Spannkréafte der Rinde und mnicht Ausdruck ei-
ner anders gerichteten Verkehrslinie. Da die wirtschaftlichen Beziehungen zwisch-
en Peripherie und Stamm-Innerem unbedingt aufrecht erhalten werden miissen, wei-
chen die Herzkandle den Markstrahlen grundsétzlich aus (Tefel VIII,4) und wo sich
weite Harztaschen entwickeln, werden diese von den Markstrahlen einfach durch-
_quert. Dabei erleiden-gber ihrs Zellen oft eine radiale Streckung {(TPsfel VII,7).
ilysterogene Zellteilungen lassen gich nicht.feststellen. Es kommt vor, dess Zel-
len des Speichergewebes auch in die Markstrahl-Platten eindringen und aie durch-
bohren; so kemnn eine Markstrahlparenchym-Wacherung vorgetduscht werden. Man iiber-
~zougt sich indes -durch dern Vergleich verschieden gefiibrter Schnitte nnschver,
dess die Markstrahlen sich an der’' Bildung des Speichergewebes nicnt beteiligen
(fafel V,6, auch 5).

2. Siebrohren.

Die Siebrbhren haben schon im dritten Jahre die Tétigkeit eingsetellt, auch
der Kallus wird bald ebgebent, und ir &lteren Zellen bleiben die freien Siebplat-
ter zariick (22). Gleichzeitig schwindet das Zell-Lumen mehr und mehr. Die Angebe
STRASBURCERs (23), dass der protoplasmatische Wandbelag dauernd erhalter. hleibe,
ist dort sicher nicht zutreffend, wo das Zell-lumen {iberhaupt verschwindet, was
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in der hysterogenen Rinde sehr hiufig der Fall ist. S¢hr oft zeigen die Siebrdh-
ren (an Querschnitten) noch kleine seitliche Zwickel, die fioch die urspringliche
Zells erkenmnen lassen; fast regelmidssig aber verschmelzen die Zellulosemembraner
der ausgedientsen Siebrdhren mit den anlicgender Bastfasern gewissermassen zu ei-
ner Einheit, ich mbéchte segen zu einer physiologischen Binheit. Firderhin teilen
die Siebrohren das lLoos der Bastfasern; ganz mit ihnen verschmolzen, werden sie
mit ihnen verdrangt und verkriimmt, werden gemeinsam bei der echizogonen Harzgang—
Bildung vomr Tarenchym<is®riert (Tarel vII,4-7, VIII,4), und noch in der Borke
findet man sie als Schicksalsgenossen vereint (Textfigur 6). Ihre VYerbindung ist
eine so innige, dass die anfiingliche Zweiheit oft nur schwer wiederzufinden ist,
Es liegt auf der Hand, dass durch dicse Verschmelzung, Bhnlich wie durch eine Zel-
luloseablagerung von innen heraus, so hier durch eine Bereicherung von aussen

her die mechanische Bedeutung der Bastfasern eine Steigerung erfihrt, die denn
auch tatsdichlich mit dew peripher gelockerten mechanischen System korrespondiert.
Man kann 'in dieser Art Funktionswechsel der Siebrdbren eine hysterogene Erschei-
nung erblicken. Eine Verwendung der Siebrbhren zum Aufbau des Speichergewebes
findet nirgends statt, hysterogene Tef{lungen lassen gich wenigstens in keinem
Talle nachweisen. ‘

.- Ba 86

Darf unter dem Tital *hysterogene Wandlungen® auch von Bastfasern die Rede
sein? Wig wir wissen, gehdren sie zum Dauerndsten und Daunerhafsesten von dem, was
unter den Begriff Dauergewsbe fZllt. Neben den Verinderungen, die in der von ver-
schiedenen Faktoren abhlingigen, im allgemeinen mit dem Alter Zunehmenden Membran-
verdickung gegeben sind;*Ydssen sfch aber tatsichlich auch hysterogen bedingte
Deformationen aufgeigen. Wir sind ihnen.schon zum Teil beim Studium des hystero-
genen Pgrenchyms an tangentialen lingsschnitten begegnet, Dort Laben wir geseher,
dass die wrspriinglich in konzentrischen Zylinderminteln angeordneten Bastfasern
(Tafel V,3) bei Verlingerung des Ragius infolge tangentisler 3pannungen zerris-
sen und erst in breiten Streifen (Fefel V,4), epater in diinne Binder und emdlich
in einzelne Fasern (Tafel V,5; VI,4) anfgeldst werden, und zwan'so, dass dadurch
ein erst dichteres, dann weiteres mechanisches Maschennetz entsteht, dessen Pel-
der von hysterogoneu Gewebe erfillt sind. Die Bastfasern srlaeiden dabei die mannig-
fachsten radialen und tangentialen Zerrungen und Biegurngen. Das mechanische Nete,
wie es sich an peripheren Tangentialschnitten darstellt, ermdglicht einerseits
dem Wassergewebe die nitige Spielfrefhett fiir Ebbe und Flut, andererseits wird
den lokalmechanischen Bediirfnissen. Geniige getan, indem die weichen Rindenelemen-
te sich in den festen Maschen verankern kdnnen. Es soll auf eine Wahirnehmung noch
aufmerksam gemgcht werden. An Tangentialschnitten; etwa aus der Mitte der hyste-
rogenen Rinde (Tafel V,4), sehen wir die Markstrahlen in die Faserstrénge einge-
‘bettet. Die Faserplatten lockern, sich fast ausnahlmslos an den zwischen den Hark-
strahlen gelegenen Partien. Ein vollstdmdig aufgeschlossener Bastfasermantel, wie
er an ganz oberflichlichen Pangentialschnitten ‘zur Anscheuung kommt (Tafel V,5)
zeigt, wie die Markstrahlen den Bgstfasern anliegen. Das erweckt den Eindruck,
als suchten in dem weichen Fitllselgewebe alle stirkeren Elemente (die Markstrahl-
zellen sind ziemlich dickwandig, weil von einem Kalk-Zellulosemantel umschlossen)
gich gegenseitig zu balten und zu stiitzen. Diese Tatsache bleibt bestehen, mag
man sie auch mit jener anderen begriinden, dass die mit den Fasern in gleicher ra-
dialer Flucht stehenden stirkefiijhrenden Parenchyme des Basts eine Verbindung mit
den Markstrahlzellen funktionell erheischen. Dem Zwecke éiner innigen Fithlungs-
nahre und gogenseitigen Verankerung dienen ‘ausser don oben angefiihrten passiven
hysterogenen Verinderungen sehr haufig solche, die schon vor der ektiven, leten-
den Faser gebildet werden, also von der proterogenen Rinde {ibernommen sind. Hier
im hysterogenen mechanischen System scheinen sie erst eine tatsichliche Bedeutung
als Xlammervorrichtungen zu gewinnen. Tafel VI (ba-f) zeigt einige Proben davon.
In Tafel VI,6a wird der Anschluss einer Bastfaser an den Markstrahl durch eine
kleine "Hilfsfaser® erreicht, die kaum einer Cambium-Matterzelle unmittellar ent-
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stammt, sondern wobl hysteroger aus einer Paronclwmzelle entstenden ist. Beson—
ders hdufig ist der Fall von Tafel VI,5b, wo eine meéchanische FPaser den éinzelli-
gen Markstrahl nach Art einer Zange umgreift 0ft sitzen die¢ asern mit verbrei-
tertem odér, wie in fafel VI,5c, mit gegabsltem Bade dem i'arkstrahl auf. Tafel
VI,54 zeigt, wie dem Festigungsbedurfnis durch kleine Verzweigungen gedient wird.
Ungemein zahlreich sind die Fdlle, wo dic Fasern mit tangential eingebogenen Endi-
gungen an ihresgleichen oder an einem Markstrahl Halt suchen oder sich mit geschl-
dngelten Spitzen denselben anschmiegen. Dazu stimmt ea schleckt, wenn MCELLER (24)
die mechanischen Fasern der Cupressineen geradliufig nennt; dieses Attribut eig-
net wohl den Fasern der proterogener, nicht aber der oft weit umfangreicheren
‘nysterogenen Rind.enteile. .

ZU SAM]IENFASSUNG .

1. In der sekundiren Rinde der Cupresstneen ist eine proterogene und eine
hystemgene Zone zu urnterscheiden; }jene unfasst den innern, regelmiissig gebauten
Teil, wie er-ummittelbar ans dem Cambium hervorgeht, diese die durch Umgestaltung
;.nd Neubxldung gus Jener abgeleiteten Gewebe der #usseren Schicht der sekundiren

inds.
'~ 2. Das hysterogene Bastparenchym entsteht durch ¢pitere Teilungen aus dem
proterogenen unter dem Einfluss des Dickenwachstums und eines obwaltenden physio-
" loglschen Bediirfnisses; es hat aicht lediglich die mufgabe, die Kliifte des ge~
sprengten proterogenen Rindenkdrpers guszufiillen, sondern dient zugleich der -
Stéirke~ und Wasserspeicherung.

Die hysterogene Rinde erstréckt sich anf mehr Jahresringe als die proteroge-
ne; mur bei Callitris nicht.

* 'Das Wassergewebe ist in seirer Ausbildung dem Xerophytismus proportional; es
steht in umgekehrtem Verhiltnis zur Ausbildung der assimilierenden Orgaims.

3. Auch die Harzgiinge der Cupressineen~Rinden sind Erzeugnisse hygterogenem
Urspruggs, Sie entstehen schizogen ais dem Bastparenchym. Der Umstand, dass die
interzellularen Gewabsreste teilweise der Aufldsung anheim zu fallen scheinenm,
berechtigt kaum, von einer schiszo-lysigenen Entstehung zu sprechen, weil dieae
Gewsbe+~Aufldsung melir zufdllig und ohne entscheidenden Einflusg auf die Gangbil-
dung ist.

Reu ist der Nachweis von Harzgiingen fir die sekundiire Rinde von Jun.tpama
Sadina; sie wurden bisher wohl ob ihrer Brnglumigkeit {ibersehen.

Die Harzriume der sekundiiren Rinde von Cupressus sempervirens sind michtige
Harztaschen von so grosser longitudfnaler und tangentialer Ausdehmung, dass sie
von den Harkstrehlen durchsetzt warden m\issen, um nicht den ra.chalen Stoff-Var'—
Xkebr empfindlich zu ‘schidigen.

4. Das hysterogen sehr gelockerte mechenische System der sekundiren Rinde e~
wahrt sich eine relative Festigkeit, indem die Bastfasern sich zu einem Netzwerk

verflechten, das dem lokalmechanischen Bediirfnisse der swischenliegenden Gewebe
einepmeits, dem Bewegungsbediirfnis des Wassergewebea andererseits Rchnung trigtl).

~$. Bei Betrachtung der Wandlungen und Neu-Erwerbungen der sekunddren Rinde
wihrend und infolge des Dickenwachstums, der proteusartigen Verwandlungskiinste d&.
Bastparenchyms, dqr Verdnderungen, die sogar die mechanischen:Fasern ergreifen,
erscheint der Begriff Dauergewebe in eigenartig schiefem Lichte. Rs wohnt demsel-
ben, auf die verschiedenen Gewebselemente ungleich verteilt, eine sg groase.Wan-
delbarkeit und, ich modchte sagen, SchOpferkraft inne und eine so vielseitige Auss
gestaltongamiglichkeit und Verwepdbarkeit, dass es nach Bedarf zu jeder Leistung
herangezogen und zweckdienlich umgebeut werden kann. Die mitgeteuten Ergebnisse
sind weitgehend geeignet, diese Erkenntris zu vertiefen.

1) Befriedigt scheint’ Jas mechanische Bediirfnis allerlings erst zu werdem durch d.
Hinzutreten der gerade gegen die Peripherie hin mdchtig .anwachsenden, redialen
Kalciumoxalat-Zellulosemguern. Eine diesbeziigliche Untersuchung, die zu bemerkens-
werten Ergebnissen gefilhrt hat, harrt bereits der Verdffentlichung.
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TAFEL ~-BRKLARING.

Cnprassinaenrmden Quarscﬁliﬂ’s‘-UUe“mchtsbuder. haldb schematisch.
Fig. 1. Calhtris quadrivalvis (10-jdhrig); Pig. 2. Jupiperus Sabifa (12-jahrig);
Pig. 3. Juniperus communis. (15-jihrig); Fig. 4. Cbemgecyparis sphaeroideas (18- -
jabrig); Figs5. Thuya plicata (IO-Jéhrig) Fig. 6 Thuya occidedyalis (11~ jihrig)
Pigv 7. Cupressus furebris (10-jdbrig); Fig. 8. Cupressus Semparvirans (7-3jdhrig,
olne” "{arzgange) - p = proterogene, d.nh. regelmissig gebawte sgkurd. Rinde; b =
hsterogene, d.h. spiter umgewandelte bezw. neu gebildete Gewebe der agkund. Rin-
de; hp = hysterogenes Parenchym; rs = Rindenstrahlen *normal® gebanter Rinde; o b
Borkef 4a = Harzginge.
() Querschnitte durcn die prcterogene sekundire Rinde (Vergr. 540)
Fig 1. Juniperus commnis; Fig. &. Chamaecypans sphasroidea; Fig. 3. Callitris
quadenvalvis Fig. 4. Oapressus semparvirens] Fig. 5. Thnya plicata; Fig. 6.
Pmys occidentalis. - ho = Holz; k = Cambium; P = proterogene Rinde; ur = Ha::,k-
strahl; em = entkalkte Membranen. - Sémtliche ‘Schnitte #ntkalks.
' ggfel II]. Cupressus funebrik, Querschnitt (Vergr. 540). Fig. 1. P:oterogene
sekundire Rinde; Fig. 3. Erweiterung d. Parenchyms in griosserer Entfermung vem
Cambium; Pig. 3. Erste hysterogene Peilungen des Parencliyms in moch #lterer "Zone;
Fig, 4, Hysterogenes Gewebe noch mehr peripher dominierend, nur von schmalen Rin-
. denstrahlen durchzogen. - ho = Holz; k = Cambium; p = proterOgene Rinde; m =
Markstrahl; £ = mechanische Fzser; s = Siebrbhre; pa # Bastparenchym; hp = hys-
teétrogoneg Parenchym; em = entkalkte Membran; pe = Peripherie. .
Tafel IV.Juniperus communis,: radiale Lingsschnitte Fig. 1. Proterogene sekun-
dire Rinde (Vergr. 540); Fig. 2 - 4. Porstschreitende Entwicklung des hysteroge-
nen Parenchyms in Regionen: zunehmenden’ Alters; Pig. 2. Beginnende Querteilungen
(Vergr. 540); Fig. 3. Quer- und léngsteilungen, beginnende Wucherung {Vergr. 540);
-Ea.g. RS Ansdehmmg des hysterogenen Parenchyms (Vergr. 120}, - tr = 2racheiden;

- Cambium; f = Bastfasern (Fig. 2 bis 4 schematisisrt); e = Siebrihren; ks =
kollabierte Siebrdhren; pa = Bastparenchym (to = Toxmenzellen) kp = kollabi.er-
tes Eiweissparenchym; ht = hysterogene Teilungswinde; w = Wucherung; m Nark- -
strahl; em = entkalkte Membranen; b = Borke; pe = Paripherie.

. Tafel V. Thuya plicata. - Fig. 1. Querschnitt, veranschaulicht die grosse Aus-
dehpung und die Weitlumigkeit des hysierogenen Perenchyms. Die iibrigen, protero-
genen Cewebsteile mur durch die mechanischen-Fasern markiert. Fig., 2 bis 6 Tan-
gentialschnitte. Fig. 3. Proterogenes parenchymband (Vergr. 540); Fig. 3. Prote-

- rogenes Bastfaserband: (Vergr. 95); Fig. 4. das mechanische System in Faserstrin-
‘ge aufgeldst, das hysterogene Parenchym entwickelt sich (Vergr. 95); Fig. B. Hys-
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rogenes Purenchim in maximaler Ausbildung in der peripheren Region (Vergr. 95);
. 6. Markstrzll von hysterogenem Parenchym durcbwuchert (Verg..154). - Skmtli-
Sg¢hnitle enthalikt. = p = proterogene Rinde; h = hysterogene Rinde,; hp .hyste
nes Parenchym; [ = Fastfassrn; pa = Bastparenchym, em = entkalkte Kembranen;
Farkstrasl; ¢ = Dipfe
Tafe) VI. Cupress

(SRR <r

1o
L Oy

La

-
<
d
by P

i3
u

LA

rEIU tris, Tangentialschnitte. - Fig. 1. Siebrdhrenband
. der Jhuﬁbten Fiadenzone (Vergr., 540); Pig. 2. Hysterogene Teilung des Paren-
;’s (Vergr. 355); Fig. 3 and 4. Periphere hysterogene Rinde, in Fig. 3. Hltere,
ipfel te Nembransn f szogen (Yergr. 95); Fig. 5. ¢ammervorrichtungen

: Bastfesern (Veryr. «tliche 3chnitte entkalkt. - ¢ = SiebrShren; ka

=Aa41u5‘ 5p = Siebyla marxstrahl, em = entkalkts Lermbranen; ht = hyste~
rogene Teilungaswsnds; gnm = getipfelte, wu = ungetipfelte Memyranen; £ = Bzstfaser;
Iy = h;utnrﬂ~rvﬂs P‘ranchym. '
Tafel VIT.0unrecsus sempervirens. - Fig., 1 ~ £. Querschnitte:s Fig. 1,.2. 156~

Q we oo
-
3 ot
{5\/
i
|1
- | 17}
H b’ @

~

o 01 M (%
ct 5 ¢ -
[a23

-s @

2]

I

Jaurige Rinde mit Hurztaeschen; Fig. 3. Latstehender Harzgang, beginnende Epithel-
bvitdung {VYergr. B4C); Tig. 4. Fortpgeschrittenes Stadiua der Gangbildung, swei-
achichtiges Epithsl (Vergr. 540); Fig. 5. Teil einer grossen iHarstasche, von ei-
rom Earastrahi Jxr:hgc‘:t; F 6, 7. entsprechende Radialscinitte zu Pigg. 4,

‘ itte entkal& - ha = Harzrawa; p = proterogene,
gszuwachs; ht = hysterogene Toilungswindie; e =
;hr’n miteirgnder varbunden., gls Inhaltsreste
ni; m,m arkatrahl.

.5 Sabir - Fxg. 1. Quérschnitt durch die proterogene

. Rlea'er lingsschnits durch die proterogens Rinde
rschnitta-Yoersichtsbild mit Horzgingen; Fig. 4. Harz-
T, 190); Fig. 5. Tedial-lingsschnitt zu Fig. 4 (Vergr.

e entkaliizt, ~ p = proterogens, h = hysterogenre Rinde,
tl; pa = Parenchym; 8 = Siedbrblre; f = Bastfaser; uf
unverdickt; vf = verdickt; em = entkalkts MNembranen; to = Tonnefiparenchym; tr =
Trackeiden; ha = Harzriwne; ¢ = Epithel, zweischichtig; fs =z Bastfasern mit Siel-
rétiren; ks = kollabierte Sisbriiwwen; jz = Jahreszuwachs. =
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