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L Einleitimg.

Als Perldriisen bezeichnet man ein- oder vielzeIHge Gebilde, die

bei verschiedeDen Pflanzen auftreten. In ihrer aoBeren Gestalt erinnern

sie an kleine Perlen oder Wassertropfchen. Sie erreichen selten eine

GroBe von uber 2 mm und bilden sich immer an jungen noch wachsen-

den Organen.

Im Innern treten zahlreiche Fettropfen auf, was wohl den AnIaB

zu ihrer Bezeichnung als Driisen gegeben hat, obwohl irgend eine

sekretorische Funktion dieser Gebilde nicht nachzuiiveisen ist und» wie

wir sehen werden, die Fettropfen als Degenerationserscheinung der

Chloroplasten aufzufassen sind. Die Bezeichnung „PerlbIasen**, die

ihnen Tomaschek gibt, wSre somit gerechtfertigt,

Obgleich die Perldrtisen dem AuBeren nach einander sehr ahnlich

sind, so ist ihre Entstehung bei den einzelnen Pflanzenfamilien doch

sehr verschieden. Es konnen einzellige oder vielzellige Haargebilde

sein, an deren Bildung nur die Epidermis allein teilnimrat, wie bei

Piperaceen, Begoniaceen und anderen^ wobei sie wiederum

aus einer oder mebreren Epidermiszelien gebildet werden konnen.

Oder aber es sind Emergenzen, an deren Bildung aufier der Epidermis

auch noch das Grundgewebe beteiligt ist- Letzteres gibt wohl sogar

den AnstoB zu ihrer Entstehung. Diese Perldrfisen lassen, ihrer Ent-

stehung entsprechend, eine deutliche Differenzierung in eine SuBere

epidermale Schicht und innere groBe wasserreiche Zellen unterscheiden,

Sie sind bei ihrer Entstehung oft an Spaltoffnungen gebunden, brauchen

es aber, wie z. B, bei Urticaceen, nicht zu sein-

Ein Verzeichnis der Pflanzen an denen Perldriisen beobachtet

worden sind, sowie Angaben fiber ihren anatomischen Ban findet man
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bei Solereder in der systematischen Pflanzenanatoraie, sowie bei

Holmgren, Raciborski und Penzig, wo auch die altere Literatur

angefUhrt ist.

In der vorliegenden Arbeit werden nur die Perldriisen der Am-
p elide en berucksichtigt und speziell nur diejenigen, welche an Vitis-

und Ampelopsisarten vorkommen. Die Beobachtungen und Ver-

suche sind mit folgenden Pflanzenarten gemacht worden:
F

1. Vitis vinifera L. (verschiedene Kulturrassen),

2. Vitis japonica Tbunib.,

3. Ampelopsis radicantissima == Quinaria radicantissiuia

Koebne = Ampelopsis quinquefolia c. angustifolia Dippel.,

4. Ampelopsisradicantissima var. hirsuta = A. quinque-

folia Mich. var. birsuta Fon. u. Gr. = A. hirsuta Donn.,

5. Ampelopsis Veitchii ^= Quinaria Veitchii,

G. Ampelopsis tricuspidata Siebold u. Zuccarini = Qui-

naria tricuspidata Koehne = Vitis inconstans Miquel.

Um etwaige Mi6verst§,ndnisse zu verhiiten, babe ich hier mehrere

Synonyme angefuhrt. In der Arbeit selbst soil nur der erste von den

angefiihrten Namen gebraucht werden.

Wenn man die sich auf Perldrusen beziehende Literatur diirch-

siebt, so findet man meist nur Angaben iiber den anatomischen Uau

derselben. Versucbe, die Ursacben der Perldriisenbildung festzustellen,

sind fast gar nicht gemacht worden. Einige Angaben ' findet man bei

Tomaschek, bei dem Lichtmangel und feuchte Lutt als Ursache an-

geffihrt werden. Miiller-Thurgau weist auf die Abhangigkeit der Perl-

driisenbildung von der Triebkraft des Weinstocks und dem Feuchtigkeits-

gehalt der Lult bin. Auch Hofmeister gibt an, „da6 die Perldrusen

in nassen Fruhjahren sich auf austreibenden Sprossen von Vitis und

Ampelopsis vereinzelt entwickeln und dem blofien Auge sich als

glashelle Perlen darstellen". Man sieht, dafi in alien diesen Fallen

CrberschuB an Wasser die angebliche Ursache sein soil. Zu einem ganz

andern Resultate gelangte Stahl. Durch seine Beobachtungen und

Versuche kam er zu dem SchluS, daB die Perldrusenbildung nur in

trockner Luft stattfindet und daB feuchte Luft direkt das Auftreten der

PerldrQsen verhindert Als Ursache ihrer Bildung nimmt er verhinderte

Exkretion und damit im Zusammenhang Salzanhaufungen an. Es gait

nun durch zahlreiche abgeanderte Versuche diese von Stahl aufgestellte

Hypothese zu priifen. Das Hauptgewicht ist daher in dieser Arbeit

auf den biologisch-physiologischen Teil gelegt worden.
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Die Arbeit wurde im Botanischen Institut der Universitat Jena aus-

gefuhrt Das dazu nOtige Material ist mir von Herrn Prof. Dr. Stahl

auf die freundlichste Weise zur Verffigung gestellt worden, AuBerdem

gab er mir jederzeit die notige Anleitung iind Anregung, wofur ich

ihm an dieser Stelie nieinen warnisten Dank ausspreclie.

IL Anatomie der Perldrflsen.

Eine kurze genaue Beschreibang der anatomischen Verhaltnisse

der Perldriisen findet man bei Penzig und bei de Bary in der ver-

gleichenden Anatomie der Vegetationsorgane, Da es meist glaslielle

durclisichtige Gebilde sind, so bietet die anatomische Untersuchung

keine Schwierigkeiten-

Die Perldrusen der Ampelideen sind Emergenzen, Sie unter-

scheiden sich von den sehr ahnlich aussebenden Perldrtisen bei Urtica

macrophylia durch das Vorhandensein einer Spaltoffnung an ihrer Spitze

Oder nahe derselben- Ihre Bildung gelit von den an die Atemhohle

angrenzenden Parenchymzellen aus, die sich enorm vergroBern und die

darUber gelegenen SchlieBzellen mit den benachbarten EpidermiszeJlen

eraporheben. Anfangs sitzen die Perldrusen mit einer breiten Basis

dem Pflanzenteile an, spaterhin vergrofiert sich die Ausstiilpung um
ein vielfaches, wahrend die Ansatzstelle sich nicht wesentlich Sndert, so

daB die Perldriise sich nach unten zu eineni Stiele verengt oder mit

schmaler Basis ansitzt Obgleich die Perldriisen sich immer unter einer

Spaltoffnung bilden, so treten sie doch nur an den Pflanzenteilen auf,

wo die SpaltSffnungen in verhaltnisraaBig geringer Zahl vorhanden sind,

wie: an den jungen Stengelteilen, an den Blattstielen und der Unter-

seite der Blattrippen, hauptsachlich an Hauptrippen, afaer auch an Seiten-

rippen (Fig. 1, 2). Niemals aber kann man Perldriisen zwischen den

letzteren aus dem zwischen den Rippen gelegenen Gewebe hervorgehen

sehen, obgleich ja gerade dort die meisten Spaltoffnnngen liegen,

Die Form der ausgewachsenen Perldrusen ist bei Vitis vinifera,

Vitis japonica und Ampelopsis radicantissima eine spharische,

(Fig, 3, 5), wobei die Perldriise direkt dem Pflanzenteile mit schmaier

Ansatzstelle aufsitzL Bei Ampelopsis Veitchii und Ampelopsis

tricuspidata dagegen ist die Form eine keulenformige, indem sich die

PerldrQse nach unten zu ganz aJlmUhlich in einen Stiel verengt, Bei in

dampfgesattigter Luft entstandenen Perldriisen trat bei Ampelopsis

radicantissima eine enorme Vergr36erung ein, wobei aber die Kugel-

form mehr oder weniger gewahrt blieb, bei Ampelopsis tricus-

13*
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pidata aber bemerkte man eine starke Streckung, die mit Krttmmung

verbunden sein konnte (Fig. 4).

An einer ausgewachsenen Perldrflse lassen sich nun ihrer Ent-

stehung gemaS eine aus der Epidermis hervorgegangene SuBere Schicht,

die die Epidermis der Perldriise bildet, und aus den Grundgewebezellen

Fig. 1. Ampelopais radicantissima. Blatt von einer im Heiz-
raum des Treibhauses wachsenden Pflanze, befand sich in HuSerst

trockener Luft und ist mit Perldrusen iibersat.

hervorgegangene groBe Zellen, die das ganze Innere

der Perldriise ausfiillen, unterscheiden {Fig. 6).

Wie es bei Gewebewucherungen meist der Fall

ist, so haben sich die Epidermiszellen viel weniger von

ihrer normaleu Form entfernt, als die Zellen des Grund-

gewebes. Unter dem starken Druck, der auf sie von den Innenzellen

attsgeUbt wird, erfahrt die Epidermis eine starke Dehnung in tangentialer

Richtung, wodurch die Zellen stark abgeflacht erscheinen. Im allgemeinen

bleibt aber ihre parenchymatische Gestalt erhalten. In einzelnen Fallen

trat bei Perldrflsen von Ampelopsis tricuspidata, die sich in

damplgesattigter Luft bildeten, zugleich mit enormer Streckung der Perl-

dr&sen auch Streckung der Epidermiszellen in einer Kicbtung ein, so
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da6 sie ganz die Form prosenchymatischer Zellen annahmen (Fig, 4).

Da6 aber die Epidermiszellen nicht nur passiv gedehnt werden, sondern

sich auch durch Teilung vermehren, kann man daraus schlieSen, dafi

die Ansatzstelle der Perldrtisen ungefahr eine Flache von 16—25 nor-

malen Epidermiszellen einnimmt. So viele Epidermiszellen haben also

Fig, 2. Ampelopsis radicantissima am Kamin desTreib-
hauses. Ein aus dem unterenTeile dee Stammes hervor-

getriebener SproB, der unter der Dachrinno wuche, wo
er vor Benetzung vollkommen geschiilzt war, mit zahl-

reichen Ferldrusen bedeckt.

urspruoglich an der Perldrusenbildung teil-

genommen. Nun kann man aber schoo an einer

jungen PerldrQse fiber 75 Epidermiszellen zahlen, Jede Zelle mu6

sich daher mehrmals geteilt babeu.

EineEigentumlichkeitzeigen die Epidermiszellen bei Vitisjaponica.

Ungefahr jede 4—5. Epidermiszelle, bei jungen Perldrusen sogar fast

jede, weist eine Ideine Papille auf, die zuweilen von der Mutterzelle
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durch eine Zellwand abgegrenzt wird, Dadurch bekommt eine junge

Perldrfise fast das Aussehen eines Seeigels (Fig. 5). Die Fapillen werden

beim Reifen der PerldrOse nicht groSer, wachsen also kaum. Das Merk-

wurdige dabei ist, da6 auf der Epidermis von Vitis japonica nirgends

Fjg,3. Perldriise von Ampelopsie radicaiitisBima schrUg
von oben, links iinten die Spaltflffnung, Fetttropfen
und Wandungen der Innenzellen schimmern durch.

Fig, 4- Perldruse von Am-
pelopaiR tricuspidata in dampf-

geB^ttigter Luft gebildet.

Fig, 5- Perldrfiae von Vitis japonica
mit papillenfOrmigen Ausstulpungen der

Epidermiszellen,

Fig. 6- Perldruse von Vitis vinifera im

optischen Medianschnitt mit der fcchorn-

steinfdrmigen AusstUlpang an derSpitze-

solche Papillen zu linden sind< Man findet nur Trichome, die aus einer

Reihe groBer toter Zellen bestehen und in viel geringerer Zahl auftreten.

Dagegen weist die Epidermis der Blattrippea und Stengel von Ampe-
lopsis radicantissima ganz ahnliche Papillen auf, wodurch sie ein

sammetartiges Aussehen bekommt, Bei den PerldrQsen dieser Art sind
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aber niemals Papillen vorhanden (Fig, 3). Verandern sich schon die

Epidermiszellen weniger als die Grundgewebezellen, so zeigen sich von

ersterer wiederum die SchlieBzellen, als die widerstandsfaliigsten- Von

einer geringen Dehnung abgesehn finden wir sie von ganz normalcr

Form meist genau der Ansatzstelle gegeniiberliegend. Die SpaltSffnung

ist meist weit offen und kann durch den Druck von innen in den Randern

eingerissen werden.

Eine Eigentumlichkeit zeigen wiederum die SchlieBzellen bei Vitis

vinifera- Normal sind sie von 5—6 Zellen umgeben, die groBer und

hoher als die ubrigen Epidermiszellen sind, so da6 die SctilieSzellen

etwas eingesenkt erscbeinen, Auf einem Querscbnitt durch den Stengel

von einer Pllanze, an der gerade viele Perldriisen auftraten, konnte man

bemerken, da8 alleSpaltSffnungen hervorgehoben waren. DieAusstulpung

ist anfangs gering, spaterhin aber bildet sich ein schornsteinformiger

Auswuchs, an dessen Spitze nun hoch emporgehoben die SchlieBzellen

liegen. Untersucht man die Perldriisen von Vitis vinifera, so findet

man diesen schornsteinformigen Auswuchs vollkommen unverandert an

deren Spitze wieder (Fig. 6),

Was nun das Innere der Perldriisen betrifft, so wird dasselbe

durch verhaltnismaSig sehr wenige, enorm groBe zartwandige Zellen

ausgefutit, Sowohl in den Epidermiszellen als auch in den Innenzellen

kann man nach Einwirkung von Jod deutlich den Kern erkennen. Er ist

bei den Innenzellen ungewOhnlich vergrdBert Das Plasma ist meist nur

den Zellwanden angelagert. Das Zellumen ist von riesigen Vakuolen

Oder verschiedenen Protoplasmaeinschlnssen, von denen im nSchsten Ab-

schnitt die Rede sein soil, eingenommen.

Haben die Perldrusen ibre Reife erreicht, so kSnnen sie iSngere

Oder kiirzere Zeit erhalten bleiben. Meist beginnen sie schon bald

infolge von Wasserverlust zu schrumpten, trocknen dann ganz ein,

brSunen sich anfangs und werden schliefilich ganz schwarz. An gegen

Wind geschtitzten Pflanzen kOnnen die schwarzen Schtippchen nocli lange

erhalten bleiben. Dank ihrer leichten Abtrennbarkeit fallen sie aber

bei Pflanzen, die Wind und Wetter ausgesetzt sind, schon oft bevor

sie zu schrumpfen anfangen ab. In dampfgesSttigter Luft dagegen

trocknen sie nicht ab, sondern schwSrzeu sich nur und verschiramein

schliefilich.

Die Wundstelle wird von Wundkork abgeschlossen. Die Narbe

ist mit bloBem Auge in Form von kleinen Grubchen von der Grofie

eines Stecknadelstiches auf der Unterseite der Blatter von Vitis japo-

nica zu sehen. Bei Vitis vinifera sieht man die Narben, wenn man
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die abgezogene Epidermis unter dem Mikroskop untersuckt Die Reihen

der Epidermiszellen sind an einer Narbenstelle gestSrt, indem sie statt

parallel, hier zusammenlaufen- In der Mitte sieht man dann eine Gruppe

verkorkter Zellen, die gelbbraun erscheinen.

III. E^otoplasmaeinschlfisse in den Zellen der Perldrfisen.

Von den protoplasmatischen Einschlussen, die in den Perldrtisen

auftreten^ kommen vor alien Dingen die Fettropfen und stSrkeartigen

Einschlfisse in Betracht, Erstere fehlen den PerldrGsen niemals und

sind immer nur in den Innenzellen bald in groJBerer bald in geringerer

Menge enthalten, Auch ihre Dimensionen unterliegen ziemlich groBen

Schwankungen, In scbon fast ganz abgetrockneten Perldrusen kann

man sie noch deutlich sehen, sie werden also wohl mit den Perldrusen

abgeworfen. Eine Abhangigkeit ihres Auftretens von dem Ernahrungs-

zustande der Pflanze konnte nicht konstatiert werden, Sie traten so-

wohl an Perldrusen der im Freien wachsenden Pflauzen, wie auch an

Stecklingen und abgeschnittenen Zweigen auf, Es sind meist scharf

umgrenzte, stark lichtbrechende Tropfchen, doch konnten bei Vitis

japonica auch unregelmaBigere Massen beobachtet werden, die ihrerseits

aus kleinen Tropfen zusammengesetzt zu sein schienen.

Was nun die chemische Natur der Tropfensubstanz anbelangt, so

scheint es kein echtes Fett zu sein; es verhSlt sich gegen die mikro-

chemischen Reagentien ebenso wie die von Arthur Meyer beschrie-

benen Mesophyll-Sekrettropfen in wintergrunen BlSttern.

Es wurden folgende Eeaktionen ausgefuhrt;

1, In Essigsaure (Eisessig) selbst nach 24 Std. unloslich,

2, In Wasser unl5slich.

3, In 85% Alkohol haben sich nach 24 Std. nicht alle Tropfen

gelost; die iibriggebliebenen brSunen sich mit Osmium nach

langerer Zeit.

4, LSslich in Chloroform, Xylol, Ather und Alkohol absolut

5, Mit Alkannatinktur farben sie sich rot,

6, Mit Osmiumsaure (17^ Losung) dunkelbraune Farbung bis

schwarz.

7- In Chloralhydrat (wasserige LSsung) nach 24 Std. nicht auf-

gelQst, Die Perldrtisen werden dabei so bruchig, da6 sie

schon beim Auflegen des Deckglases zerdruckt werden,

8. In konzentrierter H^SO^ ungelost

9, Mit rauchender HNO^ werden die FettrSpfchen nach langerer

Zeit von Blaschen durchsetzt.
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10. Beim Fixieren mit Chromessigsaure (0,5% Chromsaure,

1% EssigsUure) scheinen die Tropfen in einzelne kleine

Trftpfchen zu zerfallen, sie werden dabei undurchsichtig

uud schwach braunJich, mit Osmium aber schwarzen sie sicli

trotzdem.

U. Mit Kalilauge und Ammoniak — keine Umwandlung in

Krystalle beobachtet (selbst nach 48 Std.).

12. Bei langerem Erhitzen auf 120~140«, Befeuchten mit

Wasser und Einwirkung von konzentrierter HjSO, treten

die Tropfen nicht mehr deutlich hervor.

AuBer den Fettropfen treten in groBen Mengen starkeartige Ein-

schliisse auf. Der Form nach haben wir alle Ubergange von kleinen

StarkekSrnern bis zu groBen, fliissigen, hyalinen Kugeln. Echte Starke-

korner finden wir nur in den Chloroplasten der SchlieBzellen. Diese

geben rait Jod die typisehe rein blaue Farbung. Ahnliche Kiirner

finden sich in den im Kranz um den Kern gelagerten Leukoplasten

der Epidermiszellen von Perldrusen und auSerdem in den Innenzellen

bei Ampelopsis radicantissima, wo sie in Gruppen zu 3—6 beisammen

liegen. Aber schon diese Kornchen, besonders aber die anderen starke-

artigen Einschlfisse zeigen nicht mehr die typisehe Starkefarbung mit

Jod. Bei ganz schwacher Einwirkung kann oft noch ein violetter Ton

bemerkt werden, der aber bald in braun, rotbraun oder rotlichviolett

ubergeht. Bei Vitis japonica finden wir meist grSBere, starker licht-

brechende Korper, die oft noch eine konzentrische Schichtung zeigen.

Mit Jod nehmen sie die fur Amylodextrin typisehe Braunfarbung an

und zerflieBen, wie auch dieses, im Oberschufl von Jod-Jodkalium zu

einer kastanienbraunen Fltissigkeit. Bei Ampelopsis Veitchii und A.

tricuspidata auch Vitis vinifera sind es flQssige Kugeln, die eine rot-

braunliche bis rotviolette Farbung annehmen. Wie schon Penzig
hervorgehoben hat, enthalten sie oft kleinere oder groBere in Brown-
scher Molefcularbewegung befindliche, starkeartige KSmchen. Alle

diese Beobachtungen sprechen dafur, daB wir es hier mit Spaltungs-

produkten der Starke, Amylo- und Erythrodextrin, zu tun haben. Sie sind

beiderPerldrusenbildung aus in den normalen Zellen vorhandener Starke,

denn nur solche finden wir in den iibrigen Pflanzenteilen, entstanden.

Zuweilen kann man noch um einen festeren, mit Jod sich rotbraun

farbenden Kern einen farblos bleibenden Hof erkennen. Die Spaltong

wird hier noch weiter bis zum Achroodextrin gegangen sein. Der

farblose Hof ist umso grdBer, je kleiner der Kern ist. Auch das so
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haufig erwahnte Vorkommen von Zucker in Perldrusen wird auf eine

weitgehende Spaltung der Starke zurUckzufOhren sein. ^

Penzig hat irrtumlicherweise diese mit Jod sich braunfarbenden

Einschliisse als proteinahnliche Stoffe angesehen,

Wahrend bei den Fettropfen keine Beziehung zur Assimilation

festgestellt werden konnte, laSt sich eine seiche sehr leicht bei den

amyloseartigen Einschliissen erkennen- Sie treten namentlich bei

solchen Pflanzen auf, die sich unter gtinstigen Ernahrungsbedingungen

befinden und daher auch gut assimilieren konnen. Bei im Freien

wachsenden Pflanzen sind die jungen Perldrusen dicht mit diesen Ein-

schlussen gefullt, bei alteren liegen sie zu Haufen zusammengeballt in

den Innenzellen. In Perldrusen von Stecklingen treten nur wenige auf,

bei abgeschnittenen Sprossen fehlen sie fast voUkomraen.

Da nun die Pflanzenteile, auf denen die Perldriisen entstehen,

weder Fettropfen noch groBere Mengen von Starkeeinschliissen auf-

weiseUr so fragt es sich> wie die Einschlusse in die Perldriisen ge-

langen.

Es gibt zwei MSglichkeiten : Durch Ernahrungsstorungen, die

durch die Perldrusenbildung Oder durch die sie bedingten Faktore

hervorgerufen werden, konnen die Assimilate, die normalerweise ab-

geleitet werden, in den Perldrflsen .zusammenfliefien und hier in Fett

resp. Starke ilbergeftihrt werden, Solche Anhaufungen von StSrke sind

in Blattern und Internodien von Polygonum fagopyrum bei Ernahrung

rait unvorteiihaften Kaliverbindungen oder Chlormangel, in Blattern von

Tradescantia Selloi in kalkfreien NahrlOsungen, in blattrollkranken

S y r i n g e n und in zahlreichen anderen Fallen beobachtet worden.

Auch der tJbergang von Kohlehydraten in Fett ist beobachtet worden.

Dagegen spricht aber schon, daB die Einschltisse der Perldrusen mit

dem Alter nicht zunehmen, Schon ganz junge Perldrusen sind mit

Dextrinen vollstandig angefullt, Fettropfen bemerkt man in alteren

in grofierer Zahl, meist aber nur daher, well sie in den jungen durch

andere Einschlusse verdeckt sind.

Die andere Moglichkeit ware, dafi diese Stoffe bei Degeneration

der Zellen, aus denen sich die Perldrusen bilden, aus den vorhandenen

Stoffen entstehen. Diese MSglickeit ist die wahrscheinHchere- Es

handelt sich wohl nicht um echtes Fett, sondern um lipoide Substanzen.

Lipoide sind in jeder normalen Zelle und, wie die Untersuchungen von

BieYlermann u, Czapek zeigen, oft in grofien Mengen vorhanden, so

z. B. nach den Untersuchungen Biedermanns im Protoplasma chloro-

phyllfreier Pflanzen, wie bei Monotropa und Orobanche. In normalen
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Zellen scheinen sie mit dem Protoplasma innig gemischt zu sein, „sie

stehen also zueinander nicht im Verhaltnis von PJasmaprodukt und

Plasma sondern bilden offenbar zusammen die lebendige Substanz der

Zelle," Sie sind deshalb oft maskiert und nicht immer reaktionsfahig

und konnen nur nach tropfiger Entmischung nachgewiesen werden,

Bei chlorophyllhaltigen Zellen scheint das Protoplasma armer an Lipoiden

2u sein, dafur machen diese aber einen grofien Teil der Substanz, aus

der die Cliloropbyllkdrner bestehen, aus. Bei Einwirkung von einer

Amylenhydrat - Pyridin - Sudanldsung auf Laubblattquerschnitte konnte

Czapek ebenfalls zeigen, da6 die Chloroplasten feintropfig entmischt

werden und ihre Grundsubstanz rot gefarbt erscheint

Wenn wir nun in Betracht Ziehen, daS die Fettropfen nur in

den Innenzellen d. h. solchen, die aus chlorophyllhaltigen Grundgewebe-

zellen entstanden sind, vorkommen und niemals in den chlorophyllosen

Epidermiszellen gefunden wurden, da6 anderseits in den fetthaltigen Zellen

die Chlorophyllkorner vollkommen degeneriert sind, wahrend wiederum

in den SchlieSzellen, wo die Chlorophyllkorner erhalten bleiben, keine

Fettropfen auftreten, so kann man das Auftreten der letzteren nur auf

eine tropfige Entmischung der Chloroplastensubstanz, die bei deren

Degeneration stattfindet, zurflckfiihren, Bei der Degeneration wird der

Chlorophyllfarbstoff schcn sehr frtth zerstort, doch kann man oft die Fett-

tropfen noch schwach griin gefarbt finden, was ebenfalls auf ihren ge-

netischen Zusammenhang mit den Chlorophyllkdrnern hinweist.

In einigen Fallen konnte ich ihre Entstehung direkt beobachten.

In den Innenzellen bei Perldrusen von Ampelopsis radicantissima

waren die Chloroplasten noch nicht voUstandig degeneriert, sondern sie

bildeten einen noch deutlich grun gefarbten Ballen. Aus diesem Ballen

nun hatten sich zahlreiche Fettropfen ausgeschieden. Bald groBer,

bald kleiner umgaben sie den Ballen von alien Seiten.

Was nun die tropfige Entmischung anbelangt, so fiihrte sie

Biedermann an Elodea-Blattern auf folgende Weise aus: 3 bis

4 Stunden mit Kochsalz plasmolysierte Blatter werden in Alkohol gelegt,

wobei eine groBe Zahl stark lichtbrechender farbloser oder blafigruner

Korperchen auftreten. Fugt man danach Wasser hinzu, so bilden sich

grofiere grflnlich gefarbte Tropfen, die sich mit OsmiumsSure schwarzen.

Die grfine Farbe verblaBt nach einiger Zeit

AuBerdem kann man die tropfige Entmischung auf verschiedene

andere Weise bewerkstelligen, wie durch Chloralhydrat, Kochen in

Kochsalzlosung usw- Uns interessiert hier die erste Methode, da sie
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einiges Licht auf den Entmischungsvorgang bei der Perldrflsenbildung

werfen kann.

Die vorhergehende Einwirkung von Salzen scheint dabei eine

grofie Bedeutung zu haben, denn bei nieht plasmolysierten Blattern

gelingt diese Entraischung nicht „Man kann also wohl annehmen, da6

durch die Kochsalzlosung aus den Chlorophyllkornern oder dem Plasma

Oder aus beiden eine Substanz herausgelSst wird, die wie ein EiweiB-

korper durch Alkohol gefallt wird und dem Chlorophyllfarbstoff an-

haltet. Durch Wasser tritt eine Spaltung ein, wobei sich grunliche

Tropfchen ausscheiden, die sich mit Osmium schwarzen."

Wie wir noch sehen werden, wird die Perldriisenbildung dadurch

bedingt, da6 in den an die Atemhohle grenzenden Zellen eine An-

haufung von mineralischen Salzen eintritt und nachher eine starke

Aufnahme von Wasser crfoIgt» wodurch sich das Zellvolumen so enorm

vergroBert Man kann also auch hier annehmen, dafi durch konzen-

triertere Salzlosung der Lipoidkorper mit dem Chlorophyllfarbstoff

herausgelost wird und bei der darauffolgenden Wasseraufnahme die

Entmischung stattfindet " Der Farbstoff verblaBt sehr bald, die kleinen

Tropfchen fliefien zusammen zu grSBeren und bilden so die Fettropfen

der Perldrusen.

Uberbaupt scheinen sich bei Degeneration des Zellinnern mehr
Oder weniger tiefgreifende Prozesse zu vollziehen, durch welche die

sonst maskierten Lipoide direkt reaktionsfahig gemacht werden. So

konnte Biedermann bei vergilbten Elodeablattern nach vorher-

gehender Plasmolyse die Schwarzung mit Osmiumsaure auch ohne

Alkoholbehandlung beobachten, wobei die BrSuoung nicht nur bei den

Chlorophyllkornern, sondern auch beim Plasma und sogar beim Zellsaft

eintritt. Die Fettropfeu der Perldrusen konnen sich znm Teil wohl

auch aus den Lipoiden des Protoplasma bilden.

Es scheint mir sehr wahrscheinlich, da6 die Fettropfen in winter-

grunen Blattern auch auf Degeneration einzelner Chlorophyllkorner

zuruckzuftihren sind. Die Beobachtungen, daB ihr Auftreten nicht von

Temperatur, Jahreszeit und Assimilationstatigkeit abhangig ist, sondern

blo6 vom Alter des Blattes und daB sie bei Kalmia latifolia mit den

Blattem abgeworfen werden, also nicht wie ein Reservestoff, sondern

wie ein Auswurfstoff behandelt werden, wurden ja diese Anschauung

stiitzen. tTberall wo Chlorophyllkorner degenerieren, treten auch meist

Fettropfen auf, so in den Intumeszenzen von Hibiscus vitifolius

(D a 1 e), in den Zellen chlorotischer WeinrebenblHtter, wobei sie auch schon

von Roux „als Produkte einer fettigen Entartung der Chloroleuciten
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gehalten wurden" (Molz), in Erineumhaaren auf Ahorn (Kfister),

in Emergenzen von Acacia pendula (Sorauer)i).

Was nun die Bildung amyloseartiger Einschliisse in den Perl-

drUsen betrifft, so wurde die AbhSngigkeit ihres Auftretens von der

Assimilationstatigkeit der Pflanze bereits erwahot. Hat die Pflanze

assimiliert, so werden in den Ghlorophyllkornern Starkeeinschlflsse

enthalten sein. Bei dem Entmischungsvorgange werden die Starke-

k6rner oft nur wenig angegriffen, wir finden sie deshalb bei Ampe-
lopsis radicantissima in Form von kleinen KSrnern, die noch ihre

urspriingliche Anordnung zeigen und im Stroma des Chlorophyllkornes

entlialten sind. Auch bei Vitis japonica kann man noch einzelne

solcher Korner finden. In den meisten Fallen scheint dagegen eine

Starke Quellung der Korner und zugleich auch eine teilweise Spaltung

zu Amylodextrin, Erythrodextrin und Achroodextrin stattzufinden, wo-

durch das verschiedene Verhalten bei Jodeinwirkung bedingt wird.

Analoge Ersclieinungen beobachtete Biederinann an Elodea-
blattern bei Einwirkung von Kalilauge nach vorangehender Plasmo-

lyse und Entfarbung mit Alkohol.

Von andern Keaktionen der Perldriisen seien hier noch einige

angefahrt

:

1. Mit a-Naphthol (10% alkoholische Losung) und konz. HjSOj

tritt Rotfarbung ein.

2. Mit Fehlingscher LSsung bekam man nach iSngerem Erwarmen

nur eine sehr schwache FSllung von Kupferoxydul.

3. Anorganische Salze waren in groBeren Mengen nicht nach-

zuweisen. Bei Vitis japonica fand man in einer Perl-

driise einen Raphidenschlauch , der wahrscheinlicb zufallig

mit den andern Zellen hereingestulpt wurde.

4. Konzentrierte H2SO4 zerstort alles bis auf die Fetttropfen

und die sich braun farbende Cuticula.

5. Chlor-Zink-Jod farbt die AuiSenwande der Epidermiszellen

gelbbraun, alle anderen Membranen intensiv blau.

6. In Perldrusen, die 24 Std. in Alkohol abs. lagen, traten

wiederholt in den Zellen zahlreiche an Sphaerokristalle

erinnernde Kristallaggregate auf. Sie wurden nicht naher

untersueht. Sie waren schwach gelbbraun gefarbt, in Wasser

1) Ebenso eine tropfige Entmischung und AuBscheidung von Fetlropfen

Bcheint in alten mikroskopischen Praparaten bei Anwendung von Glyzerin-Gelatine

als Ein&chlufimittel einzutreten.
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schwer losiicli, in 37o H2SO4 dagegen I6sten sie sich sotort-

Mit Jod f&rbten sie sich nicbt

Das mikrochemisclie Verhalten der Perldriisen stimmt also mit

demjenigen, welches Raciborski fur die PerldrOsen (Aineisenbrotchen)

von Leea hirsuta angibt, Qberein.

Nachdeni nun die Anatomic der Perldriisen besprochen ist, will

ich micb zum pbysiologischen Teile wenden. Icli werde dabei zuerst

nur die Beobachtungen anfuhren und erst zum SchluB dieselben nalier

besprechen-

H

IV. Auftreten von PerldrOsen an ini Freien wachsenden Pflanzen.

Wie scbon erwfthnt, fuhren alle alteren Angaben die Perldrttsen-

l>ildung auf Luftfeuchtigkeit und nasses Wetter zurtick.

Bevor icb daher zu den Beobachtungen der Perldriisen im Freien

iibergehe, will ich einen kurzen tJberblick iiber die Witterungsverhalt-

nisse fur Jena im Sommer 1919 geben,

1. Witt«nuifaverli&ltniflse.

Die Beobachtungen wurden am 12. Mai 1919 angefangen und

bis zum Schlufi der Vegetationszeit im Oktober fortgesetzt- In dieser

Zeit lieBen sich vier scharf begrenzte Wetterperioden unterscheiden.

L Periode — Spatfruhling und erste Halfte des Sommers bis

zum 22. Juni — zeichnete sich nach einem sehr kalten Friihjahr durch

groBe Trockenheit, heifies und klares Wetter aus. Nur 7 Tage liatten

NiederschlSge,

Ih Periode — vom 22- Juni bis zum 9. August — vorwiegend

feuchtes und kuhles Wetter mit 19 Regentagen und nachts haufigem

Nebel.

III, Periode — vom 9. August bis zum 19, September. — Dem
feuchten und kflhlen Sommer folgte wieder ein aufierst heiBer und

trockener Herbst- Die Niederschlage waren ganz unbedeutend, Der

September brachte die Maximaltemperatur fiir dieses Jahr. Die Nachte

waren aber oft schon kflhl,

IV, Periode — vom -19, September an setete regnerisches und

trttbes Herbstwetter ein. Das Laub fing an sich zu farben und ab-

zufallen. Die Temperatur war niedrig und besonders die NSchte

empfindlich kalt.

Im ganzen genommen war das Jahr ein SuBerst trockenes, All-

gemein wurde fiber groBe Diirre geklagt Besonders den FrOhling

kann man keineswegs zu den nassen rechnen.
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Wollen wir nun selien was fiir einen EinfluS die Witterung auf

die Perldriisenbildung hatte-'

2, Anftreten der Perldrttsen an cfans frai wachBenden Pflanzonteilen.

Zur Beobachtung dienten die Pflanzen, die im botanischen Garten

in Jena wuchsen. Die Ergebnisse waren folgende:

L Vitis vinifera wuchs an der Siidseite des Treibhauses, der

Sonne vollkommen ausgesetzt.

Als mit der Beobachtdug angefangen wurde, hatte der Weinstock

noch ganz kleine unentwickelte Blatter. Er war mit zahlreichen Perl-

drusen besetzt, die sowohl an den Blattern als auch an den jungen

Triebspitzen besonders haufig aber an der Basis der Nebenbl&tter

saSen, Trotz des heiBen und trockenen Wetters blieben sie lange Zeit

erhalteu und bildeten sich immer wieder aufs Neue. Eine starke Ab-

nahme konnte nach volliger Entfaltung der Blatter beobachtet werden-

Am 20. Mai kamen im Durchschnitt auf ein Blatt seclis Perldriisen

{einzelne hatten iioch bis 14), am 22. Mai nur noch vier, wobei einige

Blatter schon gar keine mehr anfwiesen, andere dagegen noch iiber 10.

SchlieBlich am 26, Mai waren schon die raeisten verschwunden; auf ein

Blatt kamen 1—2 Perldruseii. In der folgenden Zeit blieb die Zahl

der Perldriisen verhaltnismaBig gering, doch konnte man ohne Miihe

immer welche finden, besonders an tlen jungeren Triebspitzen. Fast

vollkommen verschwanden sie aber dagegen wShrend der zweiten Pe-

riode. Nur nach langem genauen Suchen konnte man einzelne an

austreibenden Geizen finden. Nach Eintritt des trockenen Wetters im

August nahm die Zahl der Perldrttsen deutlich zu. Es kamen wieder

1—2 Perldrusen auf ein Blatt; bei einer Varietat mit filziger Blatt-

unterseite sogar 4—7. AUerdings blieben die ausgewachsenen Blatter

frei von Perldrusen und traten diese fast ausschlieBlich an jungen

Blattern und Trieben, auch an Bliiten und Fruchtstielen auf. Ailmahlig

nahm aber ira September die 2ahl der PerldrQsen ab, was wohl auf

das Einstellen des Wachstums zurftckzufuhren ist.

Ein anderer Weinstock zeigte im ganzen weniger Perldriisen.

Es scheint, da6 die verschiedenen Arten sich nicht gleich verhalten.

So sollen nach Muller-Thurgau bei Vitis-Solonis fiberhaupt

keine Perldrusen auftreten.

2. Ampelopsis Veitchii.

Diese Pflanze rankle sich am Treibhaus empor, wobei ein Teil

auf der Ostseite, der andere auf der Nordseite derselben wuchs. Da-

durch gelang es, besonders deutlich die Abhangigkeit der Peildrusen-
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bilduDg von der Wachstumsintensitat zu beobachten. Beim Austreiben

im Fruhlinge entwickelten sich die Blatter" anfangs langsam, dann aber

trat plotzlich eine sclinelle Entlaltung ein. Da die Exemplare auf der

Nordseite viel weniger der Sonne ausgesetzt waren, so blieben sie im

Wachstum gegentiber denen auf der Ostseite zuriick. Wahrend die

Entfaltung der Blatter auf der Ostseite urn den 24. Mai herum statt-

fand, trat sie bei den Exemplaren auf der Nordseite eine ganze Woche

spater ein. Auf den eben entfalteten Blattem tritt das Maximum der

Perldrusen auf. Wir sehen daher das Maximum bei den Exemplaren

auf der Ostseite am 26. Mai eintreten, auf der Nordseite dagegen erst

am 4. Juni. Folgende Zahlen mogen eine Vorstellung von den beob-

achteten Verhaltnissen geben.

Exemplare auf der Ostseite: am 20. Mai kamen 3—4 Perldrusen

auf ein Blatt (an einzelnen bis 8), am 24. Mai — 14 Perldrusen (bis

zu 24). am 26. Mai durchschnittlich 25 (bis zu 30).

Vom 30. Mai fingen sie schon an abzutrocknen, und am 2. Juni

kamen wiederum nur 14 auf ein Blatt (bis zu 22). Am 4. Juni waren

die moisten schon abgetrocknet, es blieben durchschnittlich nur 3—4 Perl-

drusen nach.

Bei den Exemplaren auf der Nordseite waren am 20. Mai 5—6 Perl-

drusen auf einem Blatt, ibre Zabl stieg sehr langsam bis zu 6 am
24. Mai und 9 am 26. Mai, nach der Entfaltung aber waren am 2. Juni

alle Blatter von Perldriisen ubersat. Es kamen 30—40 auf ein Blatt.

Ibre Zahl stieg zum 4. Juni bis auf 45 an gauz entwickelten und

gegen 10 an noch unentwickelten, um dann wieder, nachdem die Blatter

ihre normale GroBe errelcht batten, abzunehmen.

Es blieben aber besonders an jungen Blattem wahrend der ganzen

trockenen Zeit einzelne Perldrfisen erhalten, die dann spater nach

Eintreten des feuchten Wetters fast ganzlich verschwanden. Nachdem

aber am 20. und 21. Juli sehr heifies und trockenes Wetter war,

konnte man eine deuthche Zunahme der Perldrusen konstatieren. An
jungen Blattern waren gegen 8 (bis zu 14 Perldrusen), an halbausge-

wachsenen gegen 3 (bis 8), an ganz ausgewachsenen keine. Alle diese

Perldrusen waren klein, eben im Entstehen begriffen; und als bald

darauf das kalte regnerische Wetter wieder einsetzte, verschwanden sie,

ohne die Reife erreicht zu haben. Im Herbst traten wieder Perldrusen

auf, ausschlieBlich aber an noch im Wachstum befindlichen Pflanzen-

teilen. Sie blieben erhalten, bis im Herbst wieder das kalte Wetter

einsetzte und die Blatter sich zu verfarben anfingen.

3. Ampelopsis radicantissima: am Kamin des Treibhauses.
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Auch hier trat besonders gut die Abhangigkeit der Perldrfisen-

bildung von der Wachstum sinten sitSt hervor. Die Pflanze trieb frfth

aus, die Blatter blieben aber lange Zeit unentwickelt und rfitlich. Perl-

drusen traten nur vereinzelt auf, bis plStzlich am 11. Juni eine starke

Zunalime zu bemerken war. Grleichzeitig aber hatte sich auch die

ganze Pflanze merklich verandert. Die Blatter batten sich vollkommen

entwickelt und bildeten urn den Kamin einen grtinen Mantel, so dafi

von den Ziegeln nichts zu sehen war. Im tibrigen verhielt sie sich

ebenso wie die anderen Pflanzen.

4. Ampelopsis tricuspidata.

Diese Pflanze, die in mehreren Exemplaren am Treibhaus and

an der Mauer des botanischen Instituts wachst, scheint keine so pl5tzlicbe

Blattentfaltung zu zeigen. Die Entwicklung scheint allmahlich vor sich

zu gehen. In Cbereinstimmung damit ist auch keine so starke Zn-

nahme der Zahl der PerldrQsen im Friihling zu beobachten. Es waren

fast auf jedem Blatte Perldrflsen zu sehen, die spaterhin wShrend der

zweiten Periode verschwanden. Dafiir trat aber bei dieser Art besonders

deutlich die Zunahme im Herbst hervor. An Pflanzen, an denen vorher

gar keine Perldrtisen vorhanden waren, konnte man jetzt auf jedem

Blatt, selbst auf alteren 3—4 Perldruseu linden.

5. Vitis japonica: am Treibhaus.

Diese Pflanze unterscheidet sich von den bisher besprochenen

dadurch, daB sie nur krautige Stengel bildet, und die oberirdischen

Triebe jeden Herbst absterben. DafQr zeichnet sie sich vor den anderen

durch ungemeine Raschwflchsigkeit aus. Es war daher bei ihr besonders

starke Perldrusenbildung zu erwarten, was auch in der Tat der Fall

war. In wenigen Tagen schossen die Triebe zu ly,—2 m H6he

hervor. Wfihrend nun bei den anderen Pflanzen sich im FrOhling alle

Blatter mehr oder weniger gleichzeitig entfalten, und daher auch die

Perldrftsen gleichmafiiger auf die einzelnen Blatter verteilt sind, so

sehen wir bei dieser Pflanze die unteren Blatter schon vollkommen ent-

faltet, wahrend die oberen noch ganz unentfaltet sind. Da die Perldrfisen

in grSfiter Zahl an den eben vollstandig entwickelten Blattern auf-

treten, so werden wir an ein und derselben Pflanze von oben nach unten

gehend dasselbe Verhaltnis feststellen kSnnen, wie bei den anderen an

nacheinanderfolgenden Tagen. Auflerdem wird sich, da die Pflanze

fortwahrend welter wachst, das Maximum der Perldrfisen in demselben

Mafie verschieben. Folgende Zahlen mSgen das bestatigen:

Flora, Bd. lU. U
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Am 13. Jnni . . 1 — — 2 2 5 8 12 17 20 ,35 60 130 110 120

Am 18. JuTii ... 1 1 6 10 11 12 13 20 33 42 75 63 130 110 130

Jede Zahi bedentet die Anzahl Perldrusen, die anl ein Blatt mit

dem entsprechenden Internodium kommt. Die ZSlilungen sind an ein

und demselben Triebe am 13. und 18. Juni vorgenommen und die Zahlen,

die sich auf ein und dieselben Blatter mit ihren Internodien beziehen,

sind untereinandergestellt worden. Der doppelte Strich zeigt die Stelle,

an der sich die Krfimmung der Triebspitze befand. Von links nach

rechts sind die Internodien in ihrer Reihenfolge von oben nach unten

angeftihrt. Man sieht, daB vom 13.— 18. Juni der SproB zwei neue

Internodien gebildet, nnd daB die Krilmmung sich am drei Internodien

nach oben yerschoben hat, gleichzeitig haben sich die Zahlen auch un>

gef3hr auf zwei Internodien nach oben verschoben. Wttrde man die

Zahl der PerldrQsen weiter nach unten verfolgen, so wflrde man eine

allm^liche Abnahme bemerken kdnnen. Dieselbe Anordnung konnte

auch an anderen Trieben beobachtet werden, z. B. auf nacheinander-

folgenden Internodien 4, 7, 10 | 32, 69, 87, 126, 117, 124. Wahrend

der feuchten Periode waren die meisten Perldrfisen verschwunden, das

Wachstum war auch nicht mehr so intensiv. Wie bei Ampelopsis
Yeitchii, so konnte auch hier nach den heiBen Tagen am 20. und

21. Jnli eine Zunahme beobachtet werden. Die Zahlung ergab folgende

Zahlen: 1, 2, 2, 5, 8, 12 | 15, 21, 34, 25, 16, 17, 8, Man sieht, daB die

ausgewachsenen Bl&tter eine bedeutend geringere Zahl als im FrOhljng

zeigen. Aber auch Mer blieben die Perldrfisen klein nnd verschwanden

wieder. Im Herbst konnte gleichfalls eine Zunahme festgestellt werden.

So waren am 18. August an alteren Blattern im Duchschnitt 10—11
Perldrfisen, an jungeren 6—7. Diese Pflanze, die am spatesten von

alien austreibt, scheint auch am spMesten ihr Wachstnm einzustellen,

daher konnte man an ihr noch den September hindardi immer einzelne

Perldrfisen finden, selbst Anfang Oktober waren an jllngeren Trieben

welche vorhanden.

Dieselben Yerhaltnisse konnte man an verschiedwien Ampelopsis-
und Yitis-Arten, die in Jena und Umgegend an Mauem, Zannen und
HSusem wuchsen, beobaditen. WShrend der ganzen ersten Periode

waren alle Pflanzen von Perldrfisen fibersat, man brauchte nur ein be-

liebiges Blatt umzuwenden, am welche zu finden. Wahrend der zweiten

feuchten Periode mufite man lange Zeit suchen, bis man einzelne fand.

Im August wiederum waren alle Pflanzen dicht fibersat; besonders viele
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waren an jungen Trieben, aber auch an alten Biattern von Ampe-
lopsis radicantissima konnte man immer welche finden. Im all-

gemeinen kann man sagen, daB an Pflanzen, die an der Sonne besonders

ausgesetzten Mauern wuchsen, bedeutend mehr Perldrflsen zu finden

waren als an solchen, die einen schattigen Standort hatien.

Aus alien diesen Beobachtungen geht deutlich hervor, da6 die

Perldrttsenbildung im Freien von zwei Faktoren abhSngt: erstens von

der Wachtumsintensitat und zweitens von der Witterung.

Was den ersten Faktor anbelangt, so kann man im allgemeinen sagen,

dafi die Perldriisenbildung der AVachstumsintensitat proportional ist

WoUte man das Auftreten der PerIdr0sen graphisch darstellen, indem

man auf die Abzisse die nacbeinanderfolgenden Tage, auf der Ordinate,

die auf ein Blatt im Durchschnitt kommende ZabI Perldrilseneintrggt,

80 wfirde man eine Eurve erhalten, die anfangs langsam, dann rapide

steigt nnd schliefilich wieder erst albnlihlich dann rasdier abflUlt

FOr Vitis japonica milfite man an Stellen der aufeinander-

folgenden Tage die anfeinander von oben nach unten folgenden Inter-

nodien mit ihren Biattern eintragen.

An aufeinanderfolgenden Tagen wiirde dann die ganze Kurve, ohne

ihre Form zu Sndern, sich von rechts nach links dem Zuwachs der

Sprosse und der Wachstumszone entsprechend verschieben.

Der Form nach stimmt die Kurve mit deijenigen von der groSen

Wachstumsperiode tiberein. Die geringeren Abweichungen lassen sich

dadurcb erklUren, dafi die Perldrusen, einmal entstanden, l&ngere Zeit

erhalten bleiben, bevor sie abtrocknen.

Ich kann also die Angaben von MtiUer-Thurgau und Hof-
meister, die behaupten, da6 die PerldrGsenbildung von der Triebkraft

des Weinstocks abhlLngt und somit hauptslichUch am austreibenden Wein

auftritt, nur bestatigen.

Wenn man aber die durch die groBe Wachstumsintensit&t bedingte

Perldrflsenbildung beim Austreiben nicht berttcksichtigt und nur den

EinfluB der Witterung in Betracht zieht, so f^t es einem sofort auf,

dafi bei trockenem und heiSem Wetter die Zabl der Perldrasen stark

zunimmt, wahrend dieselben bei feuchtem und kaltem fast voUkommen ver-

schwinden. AuBer dem direkten EinfluB auf die Perldrflsenbildung kann

die Witterung auch wohl einen indirekten KinfluB ausflben, indem sie

das Wachstum und somit auch die Perldrflsenbildung begfinstigt oder

hemmt
Meine Beobachtungen beschrlinken sich nnr auf dieses Jahr, ich

kann daher nicht sagen, vie stark die Perldrflsenbildung in nassen
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FrOhlingen beim Austreiben ist. Ich denke aber, daB sich weniger Perl-

drtisen bilden und diese dann nacli der Entfaltung voUkommen verschwinden.

Wir wfirden dann in nassen Friihjahren die Perldrttsen nur beim Aus-

treiben beobachten. £s ist moglich, dafi daraus der Scblufi gezogen

wnrde, dafi sie durch Feuchtigkeit hervorgerufen werden. Jedenfalls

waren vergleichende Beobachtungen durch mehrere Jahre hindurch sehr

erwfinscht.

3. Avftretsn der Perldrftsen an g»gvtk 'SLBgtn. ffesohfttiten Teilm.

Vorhin wurde gesagt, daB die Perldriisen wShrend der feuchten

Periode alle verschwanden. Das hat nur soweit Geltung, als wir die

voUkommen ungeschutzten Triebe in Betracht Ziehen. In Wirklichkeit

konnte man auch w&hrend der feuchten Periode &st an jedem Exemplar

Perldrusen in gr56erer Zahl finden, es waren dann aber immer, worauf

auch S tahl aufmerksam gemacht hat, die gegen Regen und Tau geschUtzten

Pflanzenteile. So konnten den ganzen Sommer hindurch zahlreiche Perl-

drQsen an BiSttem von Ampelopsis radicantissima^ die durch

die oberen Teile der Pflanze voUkommen vor Regen geschfitzt waren,

beobachtet werden. Nocb mehr Perldrfisen safien an Trieben dieser

Pflanze, die von unten austrieben und von den Blilttem aberdacht

waren. An jungen Bl^ttchen solcher Triebe konnten 56 Perldrusen

gezJihlt werden. Bei einem nnter die Dadirinne geratenen Sprofi waren

sogar 170 Perldrusen an einem BUttchen, von dem daher kaum etwas

zu sehen war. Diese Triebe wnchsen in Lichtmangel und zeigten sehr

intensives Wachstum, wodurch wohl auch teilweise die enorme Zahl von

Perldriisen bedingt wurde. Letztere vet^chwanden aber, sobald die

Triebe heranwnchsen und nicht mehr geschutzt waren.

Eine stSrkere Peridrflsenbildung zeigte ebenfalls ein Exemplar der-

selben Art, das in einem Taxasbusche wuchs, also auch vor Benetzung

geschiitzt war. Noch deutlicher trat dieses Verhaltnis bei einem Exemplar,

das an einem Balkon wuchs, zuts^e. Am 30. Juli konnte man an den

Blattem und Trieben, die an der AuBenseite wuchsen, nur ganz ver-

einzelte PerldrQsen finden, dagegen waren die BiStter, die nach ionen

hereinragten, also unter dem Schutze des Daches wuchsen, von Perl-

drOsen flbersSt An einem Blatte waren bis 40 grofie PerldrOsen. Nur

einige Blatter wiesen wenige anl

Dasselbe trifft auch bei Vitis viniCera zu. Ein unter dem Dach-

rande wachsender Langtrieb wies zahh*eiche Perldrasen anf (ungefilhr

neun auf einem Blatte), wShrend an anderen Pflanzenteilen nur einzelne

vorfaanden waren.
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Dafi die FerldrusenbilduDg in alien diesen F^Ien nicht dnrch Licbt-

mangel, sondern durch Schutz vor Benetzung hervorgerulen wird, sieht

man aus folgendeo Versuchen: Zneige von Vitis vinifera warden

durch ein halbgeoffnetes Fenster ins Innere desTreibliauses bereingeftthrt.

Wahrend an den Zweigen draufien nur ganz vereinzelte Perldrflsen zu

linden waren, traten an den eingefflbrten Zweigen schon selir bald zahl-

reiche auf (ungelahr 10 auf einem Blatte, auf einzelnen bis 25). Die

Fenster gingen nach Siiden, so daS von Lichtmangel Iceine Bede sein

konnte. Das Treibhaus stand leer, die meisten Fenster und Tflren waren

offen, so daB sich die Feucbtigkeitsverhaltnisse von denen draufien nicht

viel unterscheiden konnten. Die einzige Ursache konnte also nur Schutz

vor Benetzung sein.

4. ii.iiftr«t«u der Perldrftsen an etiolierteu Pflanimtailen.

Aus den vorhin angefiihrten Versuchen geht noch nicht hervor,

ob Lichtmangel nicht doch noch nebenbei eine Rolle bei der Ferldrilsen-

bildung spielen konnte. Es wurden daher einzelne Triebe von im Freien

wachsenden Pflanzen nnter Blechzyiinder in volistandige Dunkelheit ein-

gefahrt An ganz etiolierten Trieben trat keine Perldrlisenbildung auf

Solange die Triebe noch grfin waren, konnte man die erste Zeit eine

kleine Zunabme bemerken, die aber wohl darauf zurOckzufiihren ist, daB

diese Triebe auch vor Benetzung geschtitzt waren. Wurden vollst^ndig

etiolierte Triebe wieder dem Lichte ausgesetzt, so traten einzelne Perl-

drftsen auf. Verdunkelung begttnstigt also nicht nur die Ferldrfisenbildung

nicht, sondern hemmt sie eher.

Da, wie wir sehen, Schutz vor Benetzung allein schon genfigt. um
die Perldrflsenbildung hervorzurufen, so liegt es sehr nahe, die Wirkong

des trockenen und heiBen Welters darauf znrQckznfflhren, dafi erstens

die Pflanzen selten von Regen benetzt und zweitens die Tauniederschl%e

verhiudert werden. AuBerdem kann die Wirkung eine indirektere sein,

indem daa Wetter auf die Wachstumsintensit^t und Transpiration einwirkt.

V. EinfluB von Lnftfenchtigkeit

Vor alien Dingen will ich bier einen Fall erwShnen, durch den

schon Stahl auf die Perldrflsenbildung aufmerksam gemacht wurde,

und der bestimnit gegen Luftfeuchtigkeit als Ursache der Perldrflsen-

bildung spricht

In den Heizraum des Treibhauses batten sich einige Triebe von

Ampelopsis radicantlssima, die drauBen am Kamin wucfasen.
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unter dem Fensterrahmen hereingezwSngt. Sie wuchsen hier weiter und

bildeten lange sich stark verzweigende Triebe aus. Der Raum war hell,

mit Oberlicht, die Sonne konnte frei hereinscheinen. Da in diesem

Kaume keine Pflanzen standen und deshalb nicht gespritzt wurde, so

war die Luft sehr trocken. Die Pflanze, sowohl die Blatter aaf der

Unterseite an den Blattrippen, als auch die Blattstiele und Stengel, war

mit Perldr0sen vom FrBhling an bis spfit in den Herbst hinein (Oktober)

ttbersat. Die Zabl konnte bis zu 100 an einem Blatt steigen. Diese

auBerordentlich reidie Perldrfisenbildung kann man nur auf den Umstand

zurfickftihren, da6 die Pflanzenteile niemals mit Wasser benetzt wurden.

Denn tauchte man einzelne Triebe in Wasser, so unterblieb die Perl-

drflsenbildung. Fiibrte man einzelne Triebe unter eine Glocke, die

mit Wasser abgeschlossen war, also in mit Wasserdampf gesfittigte

Atmosphere, so bildeten sich an den jungen, nengebildeten Biattern

keine Perldriisen. Sie erschienen aber bald wieder, wenn die Triebe

der trockenen Luft ausgesetzt wurden. £in Versuch, den schon Stahl

ausgeffihrt hat.

Entfemte man von einzelnen BiSttem alle Ferldrfisen, so wurden

sie in kurzer Zeit wieder neu gebildet. Nach Entfiemnng am 30. M^
konnten am 11. Jnni wieder iiber 20 an einem Blatt beobachtet warden.

War die Wittemng lunge Zeit feucht und kalt, so nahm die Zahl

der Perldrttsen bedeatend ab, kamen dann aber wieder einige sonnige

Tage, so war die Pflanze wieder mit PerldrUsen fibersHt. WShrend der

heifien Zeit stieg die Temperatur im Raume aufierordentlich hoch, so

dafi man sich Iraum l^ngere Zeit in ihm aufhalten konnte. Die Perl-

drQsen trockneten in dieser Zeit sehr rasch ab. Ich konnte an

einem Blatte wohl 110 vertrocknete Reste, aber keine einzige Perl-

drttse z&hlen. Man sieht also, daB, wenn die Temperatur zn hoch steigt,

die Perldriisenbildung verhindert wird.

Die anderen Versuche, den Einflufi der Luftfeuchtigkeit festeastellen,

wurden zum Teil mit abgeschnittenen Zweigen, zum Teil mit Stedilingen

nnd Blattern ausgefObrt.

1. •niiioli mit Abff«ndudttMi«L Zwaii^Mi.

AustrelbendeZweigevon Vitisvinifera, Ampelopsistricus-
pidata und Ampelopsis radicantissima wurden al^;eschnitten

nnd in ein GefaB mit Wasser in ein trockenes nnd sonniges Zimmer
gestellt Die austreibenden Blatter und Ranken waren mit zahlreiqhen

Perldrflsen bedeckt. Aber auch in fenchter, warmer Luft bildeten sich
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viele aus. Der Versuch wurde deshalb nochmals in grdBerem UmfaDge
asgestellt.

Von einer Ampelopsis radicantissima, var. hirsuta und
einer Ampelopsis tricuspidata warden am 5. Juni dicke, mehr-

jahrige Sprosse abgeachnitten- Die Pflanzen batten schon ihre Blatter

entfaltet. An den abgeschnittenen Trieben wurden sarotliche BIStter

entfemt, so dafi sie aus den Augen austreiben muBten. Darauf wurden
sie in etwa 15—20 cm lange StOcke geschnitten, in Gefafle mit Wasser
gestellt und diese am 6. Juni auf verschiedene Standorte Terteilt. Die

Ergebnisse wareu folgende:

a) Feucbte Standorte.

I. Im Mooshaus. Standort sehr feucht, die Pftanzen wurden

oft bespritzt, Temperatur niedrig, kein direkter Sonnenschein.

Unter diesen Bedingungen wurde das Austreiben sehr gehemmt.

Bis zum 20. Juni batten sie gar nicht getrieben. Am 23. fingen sie

an etwas auszutreiben. Perldrflsen waren keine vorhanden, ausgenommen
eine einzige an einem Triebe von Ampelopsis tricuspidata. Es
bildeten sicb auch weiterhin keine aus. Die Zweige entwickelten sich

sehr langsam und gingen bald an Schimmel zugrunde.

II. Im Selaginellenkasten. Standort feucht, ziemlich lichtreicb,

aber kein direktes Sonnenlicht. Temperatur hoch (20 '^ C).

Bis zum 19. Juni hatten nur einzelne Zweige schwacb getrieben.

Es hatten sich keine Perldrusen gebildet Am 23. Juni hatten sich an

einem Zweige von Ampelopsis tricuspidata acht Blatter und vier

Triebe entwickelt, die mit zahlreichen Perldrflsen besetzt waren (bis zu

70 auf einem Blatt), Ampelopsis radicantissima entwickelte sich

langsam, Ein Zweig hatte drei Blatter gebildet mit ungefahr neun

Perldrflsen an einem Blatt. Am 2. Juli waren alle Zweige mit Perl-

drOsen ebersSt, die vom 9. Juli an schon zu vertrocknen anfingen.

III. Im Warmhaus unter einer Glasglocke in dampfgesflttigter

Luft, direktes Sonnenlicht.

Die Zweige wurden am 14. Juni zum Versuch genommen. Am 23.

begannen sie erst zu treiben, an einem kleinen Blatt waren 15 kleine

Perldrflsen. Zum 30. Juni waren alle dicht mit Perldrflsen flbersat.

Die Perldrusen bei Ampelopsis tricuspidata sind ungemein lang

gestreckt (bis zu 3 mm) und oft gekrflmmt. Am 11. Juli sind viele

braun geworden und fangen an zu schimmeln, schrumpfen aber nicht.

IV. Im Warmhaus bei feuchter Luft und direktem Sonnenschein,

aber nicht gespritzt.
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Schon am 14. Juni waren an den ausgetriebenen Blfittern zahl-

reiche PerldrQsen, die sich immer noch vermehrten, am 23. Juni waren

alle Blatter dicht iibersat, (bei Ampelopsis tricuspidata bis 70 an

einem Blatt, bei Ampelopsis radicantissima bis 33). Darauf

begannen sie zu vertrocknen und am 28. Juli waren fast alle Perldrusen

verschwunden.

V. Im Warmhause, nicht gespritzt, hnit nur zeitweise feucht,

direkter Sonnenschein, hohe Temperatur.

Schon am 13. Juni waren zahlreiche Perldrusen an den aus-

treibenden Zweigen zu sehen. Ihre Zahl nimmt stark zu, so da6 die

Blatter wie verzuckert erscbeinen. Am 23. Juni bis 100 Perldrflsen

an einem Blatt, schon am 26. Juni waren aber bereits alle Perldrusen

abgefallen.

b) Trockene Standorte.

I. Heizraum des Treibhauses. Luft voUkommen trocken und

heiB, direkter Sonnenschein.

Am 13. Juni haben die Zweige ausgetrieben und zahlreiche Perl-

drusen gebildet, am 19. Juni waren die Blotter ganz mit Perldrfisen

fibers&t. Am 20. wurden an einem Zweige mit sedis kleinen Bl&ttern

fiber 700 Perldnisen gezUhlt. Sie halten sich verhaltnismSBig lange

und fangen erst am 7. Jail teilweise an zu vertrocknen.

II. In einem trockenen, nach SQden gelegenen Zimmer. Luft

sehr trocken, direkter Sonnenschein.

Viele Zweige litten unter der grofien Trockenheit und trieben

gar nicht oder langsam aus. Sie zeigten wenige Perldrflsen. Andere,

die gut austrieben, waren mit Perldrfisen fibersSt, die sich sehr lange

bielten. Am 15. Juli waren noch fast gar keine vertrocknet,

III. Laboratorium. Trockene Luft, kein direkter Sonnenschein.

Die Sprosse trieben schlecht aus. Am 23. Juni begannen sie erst

auszutreiben und batten nur einzelne Perldrfisen gebildet.

c) Im Freien.

Einzelne Zweige wurden drauBen aufgestellt. Obgleich das Wetter

bis zum 32. Juni trocken und sonnig war, so trieben sie im Vergleich

za den Zweigen im Warmhaus sehr langsam aus, da die Temperatnr

bedeutend niedriger war. Sie verblieben bis zum 15. Juli draufien. Es

hatten sich aber nur wenige Perldrfisen gebildet

Anfier den Perldrfisen wm'den bei alien Zweigen von Ampelopsis

tricuspidata reichlich Kallusbildung und Lenticellenwucherungen beob-
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achtet. Es war nicht schwer, ihre Abhangigkeit von der Feuchtig-

keit zu bemerken. Lenticellenwucherungen bildeten sich unter Wasser;

uber dem Wasserspiegel nur soweit die Luft rait Wasserdampf gesattigt

war. Auch die Kaliusbildung war in feuchter Luft viel starker. Bei

Ampelopsis radicantissima bildete sich Kallus viel seltener.

Aus diesen Versuchen ist kein besonderer Unterschied zwischen

feuchten und trockenen Standorten zu erseben. Nur bei den extremen

Fallen, bei zu grofier Feuchtigkeit sowohl, als auch bei zu groBer

Trockenheit wurde das Austreiben und somit auch die Ferldrfisenbildung

gehemmt. Die Perldrtlsenbildung wird hier, wie auch beim Austreiben

im Fruhling hauptsachiich auf die auBerordentlich grofie Wachstums-

intensitat zurfickzuftihren sein. An sonnigen Standorten trieben sie

rascher aus, daher trat auch die Perldrasenbildung frfiher aof. Es er-

weckte daher anfangs den Anschein, als ob an feuchten Standorten die

Perldrlisenbildung geringer sei. Spaterhin aber bildeten sich an feuchten

Standorten ebenso reichlich Perldrflsen wie an trockenen.

Schon Stahl hatte darauf hingewiesen, daB die Perldrflsen an

dicken Stengein sich reichlicher bilden, als an dfinnen. Treiben beide

gleich rasch aus, so ist kein besonderer Unterschied zu bemerken. Da

die dicken Stengel aber mehr Beservestoffe enthalten, so treiben sie

starker aus, es bilden sich mehr Perldrusen und bleiben auch langer

erhalten.

DaB trockene Luft aber die Perldrusenbildung begflnstigt, feuchte

dagegen nicht, geht aus folgenden Versuchen hervor.

Zweige von Ampelopsis radicantissima and Ampelopsis

tricuspidata, die vom 6. Juni an drauBen standen, entwickelten sich

bis zum 22. Juni langsam und bildeten nur einzelne Blatter aus. Dar-

auf entwickelten sie sich rascher und bildeten viele Blatter aus. Da

das Wetter aber die Zeit fiber regnerisch war, so zeigten sie bis zum

15. Juli immer noch keine Perldrflsenbildung. Darauf wurden sie in

den Heizraum in trockene Luft gebracht. Obgleich sie hier keine neuen

Blatter entfalteten, so bildeten sich doch an einem Zweige von Ampe-
lopsis tricuspidata bis zum 2. August 65 Perldrflsen; an einem

solchen von Ampelopsis radicantissima 70.

Ein anderes Mai batten sich an einem Zweige von Ampelopsis

radicantissima im Selaginellenkasten bis 100 Perldrflsen an einem

Blatt gebildet. Sie wurden am 30. Mai alle entfernt. Bis zum 30. Juni

hatten sich an alien Biattern zusammen nur 17 neue gebildet. Diese

wurden nochmals entfernt und die Zweige in einen sehr trockenen

Raum gestellt. Obgleich bis zum 23. Juni die Zweige keine neuen
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Blotter und Triebe hervorbrachten, so batten sich doch in diesen 10

Tagen dber 100 neue PerldrSsen gebildet

Wenn feuchte Luft die Perldrflsenbildung besonders bei intensivem

Wachstum niemals ganz verhindert, so ist letzteres immer der Fall, wenn

Blotter ganz oder oar teilweise mit Wasser direkt in Berfihrung kommen.

An austreibenden Fflanzenteilen, die von Wasser benetzt warden, konnten

niemals Ferldrfisen beobachtet warden.

2. Temche mit lialanlrten Kwei^en and BUtttwnt.

Die Versuche wurden mehrmals im Laufe des Sommers ausgeffihrt,

sowohl mit Zweigen von Vitis Tinifera als auch mit denen von

Ampelopsis radicantissima, Ampelopsis Veitchii und

Ampelopsis tricuspidata. Da die Zweige ofien im Wasser stehend

sich nicht lange hielten, so wnrden sie unter eine Glasglocke in mit

Wasserdampf gesdttigter Atmosphere gehalten. Die Assimilation wurde

oft noch durch Znfnhr von GO, gef5rdert Die Zweige konnten auf diese

Weise l&ngere Zeit frisdi erhalten werden, aber in keinem Falle wurde

eine merkliche PerldrQsenbildnng beobachtet, weder bei reichlicher Lich^

zufuhr, noch bei liditmangel. Sollte also Lichtmangel und ruhige, feuchte

Lnft die Perldrfiseabildnng begflnstigen, so h&tten sie bei diesen Ver-

sndien nnbedingt anftreten mfissen. Andere krankhafte Erscheinungen,

die durdi feuchte Luft hervorgerufen werden, traten in der Tat in sehr

starkem Grade auf. Unter ihnen seien besonders die abnormen Trennungs-

gewebe erwShnt. Durch sie wurden alle jungen Triebe nach kfirzerem

Oder iSngerem Verweilen unter der Glocke an den Knoten und die

Blatter an ihrer Basis abgestofien. Auf den Narben sah man dann die

Zellen des Trennungsgewebes als mehliges Pnlver. Bei Ampelopsis
radicantissima traten aufierdem, besonders an jungen Trieben, ja

selbst an Blattstielen, ungewdhnlich starke Lenticellenwucherungen auf,

wobei die Zellen ebenfalls als mehliges Pulver aus denselben hervor-

traten.

Es sei hier noch erwUhnt, daB in einzelnen Ffillen stftrkere Perl-

drQsenbildnng festgestellt wurde. Es waren dann aber immer Zweige

von Pflanzen, bei denen audi im Freien reichlich PerldrQsen zu finden

waren, die also dazn neigten.

Versuche, die Perldrdsenbildung kdnstlich durch Einpressen von

Wasser in abgeschnittene Zweige mittels Quecksilberdruck zu erzeugen,

wodnrch nach Gopeland bei Tomaten Intumeszenzen hervorgerufen

werden kdnnen, mifilangen. Die Blatter blieben vollkommen frisch und

zeigten hydronastische Krfimmnngen, so dafi in ihnen unzweifelhaft ein
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erhdhter Wasserdruck herrschte. Wasserfiberschufi allein kann die

Perldrflsenbildung, me man sieht, nicht auslfisen.

In der pathologischen Pflanzenanatomie von Kiister findet man
eine Angabe, dafi an Bittern von Am p e 1 o p s i & , die mlt der Oberseite

auf dem Nasser schwimmen, sich schon in 24 Stunden Ferldrfieen bilden,

die sich in den n^chsten Tagen noch vermehren.

Ich habe diese Versuche mit BIfittern von Vitis vinifera,Vitis

japonica, Ampelopsis Veitchii, Ampelopsis tricuspidata
und Ampelopsis radicantissima nacbgeprflft. Dodi kann ich

diese Angabe nicht bestatigen. Die Versuche wurden auf verschiedene

Weise variiert, indem bald das ganze Blatt aufs Wasser gelegt wurde,

bald nur der Stiel ins Wasser tauchte; auch wurden einzelne schwimmende

BUtter durchstochen, um das Eindringen von Wasser zu erleichtem.

Aber fast in alien Fallen traten entweder gar keine FerldrQsen auf

Oder es bildeten sich nur ganz vereinzelte. Nur in zwei FSllen, einmal

bei Ampelopsis radicantissima, ein andermal bei Vitis ja-

ponica bildeten sich reichlicher PerldrDsen (bis 11 an einem Blatt),

aber in beiden F^len zeigten die Pflanzen draufien, von denen sie

entnommen waren, ebenfalls reichlich Perldrusen. Die Bedingnngen

zu ihrer Bildung waren also schon fruher geschaffen und das Einlegen

in Wasser I5ste das Auswachsen nur aus. Es ist anzunehmen, da6

es sich bei den Blfittern von Kfister ebenfalls um solche FHIle ge-

handelt hat.

Bei Vitis vinifera dagegen traten zahlreiche Intnmeszenzen an

den BlSttem auf. Man sieht also, dafi die Bedingungen zur Bildung

von hyperhydrischen Geweben gfinstige waren.

3. V«r«iieh« mit SteoUiiiffMi.

Gut angewurzelte Stecklinge von Vitis vinifera, Ampelopsis

radicantissima and Ampelopsis tricuspidata wurden am

4. Juni in zwei Gruppen geteilt Gruppe I wurde in den Selaginellen-

kasten des Treibhauses gestellt. Der Standort war also feucht and

warm, hatte keih direktes Sonnenlicht. Die Pflanzen wurden hSufig

bespritzt

Gmppe II wurde in den Gang des Instituts gestellt Der Stand-

ort war trocken und warm, die Pflanzen hatten von 3 Uhr nach-

mittags Sonne; bespritzt wurden die Pflanzen nicht, es wurde aber ffir

genflgende Wasserzufuhr durch das Wurzelsystem gesorgt

Schon nach einer Woche traten besonders bei einer Ampelopsis

radicantissima aus Gruppe II, die stark trieb, zahlreiche PerldrOsen
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auf. Bei den andern, die langsam wucbsen, erst viel spSter. Dagegen

konnte man bei Gruppe I lieine Ferldrusenbildung feststellen. Sine

Ausnahme bildete nur ein Exemplar von Vitis vinifera, das 30

Perldrflsen hatte. Es ist aber zu beachten, daB dieses Exemplar sich

schon von vornherein von den andern unterschied. Es hatte, nocb

bevor es zum Versudb genommen war, schon 10 Perldrflsen gebildet,

wahrend an den anderen Stecklingen, die unter den gleichen Be-

dingungen wuchsen, keine waren. Woran das liegt, laSt sich schwer

sagen.

Am 23. Juni war folgendes festzustellen

:

Gruppe I. Das erwJlhnte Exemplar vonVitis vinifera ausgenommen,

waren an keinem Steckling Ferldrfisen zu beobacbten.

Einzelne Stecklinge trieben sehr stark and batten bis zu

13 neue BlEttchen gebildet.

Gruppe II. 1. Ampelopsis radicantissima. Es haben sich sebr

zahlreiche Perldrfisen gebildet An einem Exemplar, das

gar kein Wachstum zeigte, hatten sich dennoch bis 30

Perldrfisen an einem Blatt gebildet Bei einem anderen,

das sehr stark wuchs und 2 Triebe mit 11 BlILttem ge-

bildet hatte, waren diese mit Perldrttsen Qbers^t. An
einem ansgewachsenen Blatt konnten 65 gez^lt werden.

2. Ampelopsis tricuspidata. Perldrfisen ziemlich reich-

lich, obgleich Wachstum nicht sehr intensiv. An einem

Triebe mit 9 Blattern 75 Perldrfisen, an Slteren weniger.

3. Vitis vinifera. Perldrfisen vereinzelt, an einem Exem-
plar durchschnittlich drei auf ein Blatt. Bei einem haben

sich keine gebildet.

Es sei hier gleich bemerkt, dafi Stecklinge von Vitis vinifera
sich am schlechtesten zu Versuchen eigneten, indent die Perldrfisen-

bildung bei ihnen immer sehr schwach ausfiel.

Am starksten war die Perldriisenbildung bei Gruppe II am An-

^g. Allmahlich stellten sie, sei es durch die trockene Luft, sei es

durch andere ungfinstige Bedingungen veranlaBt, ihr Wachstum ein,

wobei die meisteu Perldrfisen vertrockneten. Als aber ein Exemplar

von Ampelopsis radicantissima nodimals anfing zu treiben, da

waren die Triebe wieder mit Perldrfisen fibersHt. Der Unterschied zu

Gruppe I war immer deutlicher zu bemerken, denn bei ihr traten auch

sp&terhin keine Perldrfisen auf. Nur ein Exemplar, ebenfalls Ampelop-
sis radicantissima, begann stark zu treiben, doch bildeten sidi
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auch hier nur 40 Perldrflsen im ganzen, w^rend bei Gruppe II schon

an einem Blatte 65 auftraten.

Da durch die Beobachtungen im Freien festgestellt worden war,

daB im Grunde genommen nicht der Feuchtiglceitsgebalt der Luft eine

RoUe spielt, sondern mehr die Verhinderung der Benetzung der Blatter,

was allerdings meist durch einen geringen Feuchtigkeitsgehalt der Luft

hervorgerufen wird, so wnrde folgender Versuch angestellt:

Es wurden wiederum Stecklinge derselben Arten genommen und
im Freien aufgestellt. Dabei wurde ein Teil dnrch einen Glaskasten vor

,

Regen und TauniederscLlagen geschtitzt, wobei die Luft aber frei zir-

kulieren konnte. Der andere wurde daneben aufgestellt, aber voll-

kommen ungeschatzt. In der Tat war auch eine bedeutend starkere

Perldrflsenbildung bei den flberdeckten Stecklingen gegenfiber den frei-

stehenden zu bemerken. Anfangs trat der Unterschied allerdings nicht

bervor, denn das Wetter war klar und trocken, die freistehenden

Stecklinge wurden lange Zeit hindurch nicht benetzt und bildeten daber

gleichfalls Ferldrfisen. SpSterhin wurde der Unterschied deutlicher. So

z.B. am 8. September.

Seit dem 28. Juli tiberdeckt:

Ampelopsis radicantissima — trieb anfangs sehr stark aus und

war mit PerldrQsen iibers§t, darauf stellte die Pflanze ihr Wachs-

tum ein und die PerldrOsen trockneten an den alten Bl&ttem ab.

Jetzt sind an den alten BlSttem keine, an jungen dagegm

12, 25, 28 und 6 Perldrflsen.

Vitis vinifera — bei alien Stecklingen an jedem frischen Blatt ein-

zelne Perldrflsen, an einigen mehr (4—5 Perldrflsen).

Seit dem 27. August flberdeckt:

Ampelopsis radicantissima — frisch austreibender Steckling.

Zahlreicfae Perldrflsen an alien Blattern, an einzelnen bis 26.

Ampelopsis tricuspidata — frisch austreibender Steckling, an

alien Blattern durchschnittlich 3—4 Perldrflsen vorhanden.

Bei den znr Kontrolle ungeschfitzt stehenden Stecklingen waren

keine Perldrflsen zu beobachten. Nur bei einer austreibenden Am-
pelopsis radicantissima an einem jungen Blattchen 5 Perldrflsen.

Auch am 6. Oktober, nachdem andauemd kaltes und regnerisches

Wetter geherrscht hatte, waren an den meisten frischen Blftttem der

tiberdeckten Stecklinge Perldrflsen vorhanden. Besonders bei. Am-
pelopsis radicantissima waren bis zu 10 anf einem Blatt, da-

I
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gegen gar keine an Blattern, die sich schon rot gef&rbt batten. An

den unbedeckten konnten nur an einem jungen BlfLttcben von Am-
pelopsis radicantissima drei Ferldrusen, die vielleicht nocb von

fruher erhalten geblieben waren, beobachtet werden.

4. Tennolie mit Kaimlingen.

Auch diese Versuche will ich kurz anfuhren, obgleich man aus

•ihnen noch keinen endgQltigen Schlufi ziehen darf. Da die erste Aus-

saat nicht keimte und die zweite 4 Wochen zur Keimung brauchte,

•so hatte ich erst im August brauchbare Keimlinge. Die Versudie

fielen also schon in eine ungQnstige Jahreszeit und ich konnte sie

aufierdem nicht auf eine genugend lange Zeit ausdehnen.

Von den auf verschiedene Standorte verteilten Stecklingen ge-

diehen die im Selaginellenkasten, also auf feuchtem Boden, am beaten,

und auch nur sie bildeten eine grofiere Zahl Ferldrflsen aus. An den

Kotyledonen traten niemals velche auf, immer erst am ersten Laub-

blatt. An einzebien bildeten sich bis 12 Ferldrflsen. £s sei aber hier

gleich bemerkt, daB sie nur in der ersten Zeit auftraten, Sie fielen

bald ab und bildeten sich nicht wieder, obgleich das Wachstum welterging.

Auch wenn man die gebildeten Ferldrflsen sofort entfernte, wurden sie

nicht dorch neue ersetzt Man sieht also, dafi die Ferldrflsenbildang

bei Keimlingen sehr schwach ist, trotz des verhftltnism&fiig intensiven

Wachstums. In trockener Luft bildeten sich nor einzelne Ferldrflsen

aus, wie es schien haupts^chUdi bei Keimlingen, deren Boden stark

feucht gehalten vurde. Es ist also moglich, dafi die anderen Wasser-

mangel litten, deshalb nicht gut gediehen und auch keine Ferldrflsen

bildeten. Bei vielen hingen die Blfitter auch etwas welk herunter.

Aber auch bei den Keimlingen im Selaginellenkasten gab es etliche,

die flberhaupt keine aufwiesen. Es scheinen also auch individnelle

Schwankungen eine RoUe zu spielen.

VI. Einflnfi anderer Faktoren.

1. EiaflttB Ton SalsMU

Da nach Stahls Hypothese „die Ferldrflsen krankbafte Gebilde

sindr deren Entstehung wsdirscheinlich auf verhinderter Exkretion be-

ruht", vodnrdi es in den Zellen zu SalzanhHufungen kommen muB, so

konnte man vermuten, daB durch erhOhte Znfnhr von Salzen die Perl-

drflsenbildung begflnstigt wnrde.
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Diese Versuche warden mit Biattern, abgeschnittenen, entblfttterten

Oder nach Entfernung der Blatter aus Augen austreibenden Zweigen

von alien zu den schon frfiher angeffihrten Versuchen verwendeten

Pflanzenarten angestellt Sie warden in Va— l*/o LSsangea von Ka-
liamnitrat, Chlorkalium, Natriamnitrat aad Kalziamnitrat gestellt. Die

Blatter meist mit der Oberflache aaf den Salzl5sangen scbwimmend ge-

legt. Vergleichspflanzen warden in destilliertem Wasser gehaiten. Die

meisten dieser Versuche lieBen keinen merklichen Unterschied zwischen

den Pflanzen in den Salzldsungen und denen in destilliertem Wasser

erkennen. Die Salzldsangen, besonders Natriumnitrat and Chlorkalium

wirkten in diesen Konzentrationen schadlich auf die FflanzenteUe ein.

In den meisten Fallen verjauchten die Fflanzenteile bald. Die un-

beblatterteo holzigen Zweige wiederum trieben meist nicht aas.

Eine Begunstigung der FerldrQsenbildung konnte in zwei Ver-

suchen einwaudfrei festgestellt werden. Sie seien hier angeftUirt:

I. Versuch.

Jange Stengel von Ampelopsis radicantissima and Am-
pelopsis tricuspidata ohne Blatter warden am 6. Joni in destil-

liertes Wasser, 1% Kalziamnitrat- und 1 % Ealiumnitratldsung untw
eine feacht gehaltene Glasglocke im Freien aufgestellt

Am 26. Jani konnte folgendes festgestellt werden:

1. in destilliertem Wasser: Ampelopsis tricuspidata — 1 bis

3 Perldrfisen auf ein Blatt, gat getrieben.

Ampelopsis radicantissima 4—6 Perldrfisen aul ein

Blatt, gat getrieben;

2. in 1% Ealziamnitratldsung: A. tricuspidata — alle nea ent-

wickelten Blatter dicht mit Perldrfisen besetzt, bis 42 aaf

einem Blatt

A. radicantissima — die Stengel vertrocknet;

3. in 1% KaliumnitratlSsang; A. tricuspidata — die Stengel hatten

nicht getrieben, an einer etwas vergrCfierten Knospe eine

Perldrflse.

A. radicantissima — an noch unentfalteten Blattem secfas

Perldrilsen, an einem entfalteten 11 Perldrfisen.

II. Versuch.

Als Versuebsobjekte dienten dieselben Pflanzen. Sie vurden anfier

den obea angeffihrten Ldsungen noch in 1% KaliumchloridlOsnng am
26. Juni gestellt

.'."-^
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Am 10. Jiili hatten die Stengel von Ampelopsis tricuspi-

data in destilliertem Wasser sehr stark ausgetrieben, in den Salz-

Idsungen dagegen viel schwacher. Obgleich man unter diesen ITm-

standen bei den in destilliertem Wasser stehenden Stengeln eine viel

stSrkere Ferldrfisenbildung h^tte erwarten mQssen, so war die Zalil

derselben bei alien Stengeln ungef^lir die gleiche.

Bei Ampelopsis radicantissima macbte sicb der Unterscliied

deutlicher sicbtbar:

1. in destilliertem Wasser: stark entwickelt, im ganzen 11 Perldrflsen

ansgebildet:

2. in 1 % Kalziumnitratiosung: stark entwickelt und 40 Perldriisen

ausgebildet;

3. in 1% Kaliumchloridldsung: etwas scbwlicher entwickelt, aber mit

Perldrflsen flbersEt;

4. in 1% KaliumnitratiSsnng: ganz schlecht entwickelt und welk, aber

trotzdem noch sechs Perldrflsen gebildet.

Da8 diese Versuche gflnstiger als die anderen aasfielen, Ififit sicb

vielleicht dadnrcb erklSren, da6 sie im Freien ansgefflbrt wurden, wah-

rend sonst die Versncbspflanzen im Treibhaus standen. Die Entwick-

lung war dafaer viel langsamer. Bei rascber Entwicklung kOnnen die

Salze, die in den Pflanzenteilen aufgespeicbert sind, schon an und fiir

sicb geuflgen, um reicblicbe Perldrflsenbildung hervorzurufen. Es werden

dann aucb an den Stengeln in destilliertem Wasser zahlreicbe Perl-

drflsen auftreten.

Es ist aber auch moglicb, da6 die Salzanbaufungen nur in ge-

wissen Zellen stattfinden mussen. Vielleicbt kommt es gerade darauf

an, daS in diesen Zellen die Konzentration im Verh^tnis zu den

anderen Zellen bdber ist Aufierdem mussen diese Zellen bei der Ent-

wicklung der Perldrflsen groBe Mengen von Wasser aufnebmen. 1%
Salzl5sungen konnen aber scUon stark wasserentziebend wirken, so daS sie

vielleicbt die Perldrflsenbildung dadurch verbindern. So konnten z. B. bei

KeJmlingen von Ampelopsis Veitcbii, die sich sonst unter ganz

gleicben Bedingungen befanden, keine Perldrflsen, weder in reinem

Regenwassser nocb in von der Croone'scber NfibrlSsung -j~ 1% Salz

(KNOs Oder Ca (NO,),) beobacbtet werden. Bei denen in normaler

von der Croone'scher L5sung aber bildeten sich einzelne aus. Schwfichere

Konzentrationen konnte man nicbt gnt nebroen, da die Stengel einen

ziemlicb groBen Vorrat an Salzen enthalten. Die Unterscbiede witrden
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dann zu gering sein um eine SchluBfolgerung aus den Versuchen zii

eriauben

.

Dieses beriicksichtigen d wurden die anderen Versuche so an-

gestellt, daS man die Wirkung der Salzzufuhr zeigen konnte, oline

Starke Konzentrationen anwenden zu mtissen. Die Versuche fielen

auch alle positiv aus.

Es wurde sehon im vorigen Kapitel erwahnt, da6 die Perlririiseii,

die sich an aus den Augen treibenden Stengeln gebildet batten, nacii

iSngerer oder kfirzerer Zeit abfielen. Diese Stengel konnten nachher
*

lange im Wasser stehen ohne jemals Perldrusen zu bilden. Viele

trieben dabei am Kallusgewebe Wurzeln aus. Dieses g^zliche Unver-

mogen Perldrtisen zu bilden, sowohl in feucbter als auch in trockener

Luft, kann nur auf die gSnzlicIie Erschopfung aller im Stengel auf-

gespeicherter Nahrsalze zuriickgefiihrt werden. Solche dicke Zweige,

die ganz frisch geblieben waren, aber ihr Wachstum natiirlich eingestellt

batten, wurden nun in von der Croonesche Nahrlosung flbertragen.

Die Resultate waren folgende:

1. Ein Stengel von Ampelopsis radicantissima, der fiber 3 Monate

im Wasser stand und alle Perldriisen verloren hatte, wurde am 9. August

in Nahrlosung ubertragen. Schon zum 5. September waren an den

einzelnen Blattern 2, 16, 4 und 3 Perldriisen zu sehen.

2. Ein gleicher Stengel von Ampelopsis radicantissima mit einem

Blatte und ohne Perldrfisen wurde am 30. Juli in NabrlSsung uber-

tr^en. Zum 16. August hatte er einen neuen kraftigen Trieb, der niit

zahlreichen Perldriisen besetzt war, gebildet. AUein an dem alten Blatte

konnten 30 Perldrfisen gezahlt werden.

Beide Zweige hatten ein starkes Wurzelsystem entwickelt.

Zweige von Ampelopsis tricuspidata und Ampelopsis
Veitchii mit schwachem Wurzelsystem wuchsen gar nicht. Sie ver-

loren sogar einen Teil ihrer Blatter. Es bildeten sich ebenfaUs Perl-

driisen, wenn auch nur eine geringe Zahl.

Beim Entzug von Salzen konnte man dagegen bemerken, daB

Pflanzen mit starker Perldrusenbildung diese allmahlich vollstandig

einstellten.

Der Zweig von Ampelopsis radicantissima, aus Versuch 2,

wurde am 16. August in Regenwasser fibertragen. Das Wachstum

nahm noch einige Zeit seinen Fortgang. Am 19. September hatte die

Pflanze 9 neue Internodien gebildet, dabei wurde aber die Perldrfisen-

bildung sehr bald eingestellt. Die neugebildeten Blatter waren fast

Flora, Bd 114. ^^
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ganz ohne Perldrflsen; an den alten trockneten sie allmiihlich ab. Am
24. September waren im ganzen nur nocb acht vorhanden.

2. Versnche mit verdnnkelten Stecklingen.

Diese Versuche wurden im Anschlufi an die schon beschriebenen

mit einzelnen unter Blechzylinder eingeftthrten Trieben ausgeftihrt Das

Ergebnis war df^selbe. Die Stecklinge wurden sowohl in feuchter als

auch in trockener Luft gehalten, Sie bildeten voUstlndig etiolierte

Triebe. In trockener Luft hielten sie sich iiber 2 Monate lang, es

konnte jedoch keine einzige Perldruse bemerkt werdeu. Nachdem die

etiolierten Triebe wieder dem Licht ausgesetzt wurden, traten in trockener

Luft einzelne Perldrusen auf.

3. Elnwirknng' von ParafOnmn li^nidnm nnd Snblimat.

Die Blattuuterseite (hauptsachlich die Blattrippen), die Blattstiele

und jungen Triebe von Ampelopsis, d. h. die Teile, an denen allein

die Perldrflsen auftreten, wurden mit Paraffinum liquidum und 0,lVo

alkoholischer Sublimatl5sung bestrichen. Bei Paraffinum liquidum wurde

es mehrere Tage hintereinander wiederholt. Perldriisen traten an den

bestrichenen Stellen nicht auf, obgleich sie sich an anderen BlEttern

derselben Pflanze, von denen zur Kontrolle die Perldriisen entfemt

waren, in grSBerer ZaU neu bildeten. Auch an den nicht bestiichenen

Teilen eines Blattes bildeten sie sich aus. Bei Paraffinum liquidum

hielten sich die Blotter lange Zeit, bis sie endlich abfielen. Am Stengel

schienen sich Lentizellenwucherungen zu bilden. Beim Bestreichen mit

Sublimat wurde die Epidermis abgetotet und brSunte sich, es waren

aber keine Neubildungen zu bemerken.

4. Einflnfi Ton JmonahtgnB.

Keimlinge von Ampelopsis Veitchii wurden unter eine Glocke

mit Wasserabschlufi , in die Leuchtgas gelassen wurde, gestellt nnd

langere Zeit in dieser Gasatmosphare eingeleitet Ein Teil der Keim-

linge wurde dabei bei schwachem Licht gehalten, der andere an einem

SQdfenster dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt.

Perldrflsen traten nicht auf. Die Pflanzen zeigten aber dabei die

charakteristischen hydronastischen KrUmmungen. Aufierdem waren die

Stengel und Blattstiele dicht mit Lentizellenwucherungen besetzt Gleich

feucht gehaltene Keimlinge im Treibhaus zeigten diese Erscheinung

nicht. Da nun Stahl gezeigt hat, daB in Leuchtgasatmosphare die

Spalt5ffnungen bei vielen Pflanzen sofort geschlossen werden, so er-

blicke ich in diesem VerschluB die Ursache der Lentizellenwucherungen.
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Daftir spricht auch die Beobaclitung von Wisniewski, da6 man bei

Ficus australis uud Ficus elastica durch Besti-eichen der Zweig-

oberflache mit Paraffinum liquidum Leatizellenwucherungen erhalten

kann, d. h. durch Verstopfen der Spa!toffnungen, was dem VerscbluS

derselben gleicbkommt. Ob dabei die sistierte Transpiration oder der

Mangel an Sauerstoff die ausschlaggebende RoUe spielt, laBt sich nicbt

entscheiden. Wenn man in Betracht zieht, da6 sich Lentizellen-

ffucJierungen auch in dampfgesattigter Atmosphere bilden, so sclieint

die erstere Annahme die wahrscheinlichere zu sein.

VII. Uraachen der Perldrusenbildung.

Nachdem nun die verschiedenen die Perldriisenbildung betreffenden

Beobachtungen und Versuche angefflhrt worden sind, will ich etwas niiher

auf die sie bedingenden Ursachen eingehen. — Wie bereits erwiUint,

war bis vor kurzem die Ansicht vertreten, dafi Perldriisen wie audi

Intumeszenzen haupfsacfalich durch Wasseriiberschufi hervorgerufen

werden. Sie haben auch viel mit Intumeszenzen gemein. Die Innen-

zellen der Perldriisen sind z. B. ebenfalls enorm vergrSBert und mit einer

wSsserigen Flflssigkeit gefiillt. Der Chlorophyllapparat ist degeneriert.

Die Perldrtisen sind, wie viele Intumeszenzen, immer an Spaltoffnungen

gebunden. Doch mu6 betont werden, daB die Ursachen, welche die Perl-

drUseAbildung hervorrufen, verschieden von denen sein mussen, welche

die hyperhydrischen Gewebe bedingen. So treten bei Vitis vioifeia

Perldrusen und Intumeszenzen niemals gleichzeitig auf. Bildeten sicli

Intumeszenzen, so waren keine Perldrtisen vorhanden und umgekelirt.

Auch Lentizellenwucherungen und abnorme Trennungsgewebe kamen

selten mit Perldrfisen zusammen vor.

In seiner Arbeit „Zur Physiologie und Biologic der Exkrete" hat

Stahl die Ansicht ausgesprochen, dafi die Perldrasen kiankhafte, durcb

verhinderte Exkretion hervorgerufene Gebilde seien. Die Ergebuisse

meiner Beobachtungen bestatigen voUauf diese Ansicht.

Die in die Pflanze gelangenden Salze werden nicht alle verwendet.

Es ist hervorzuheben , daB wir bis jetzt von keinem der unent-

behrlichen Metallionen dessen Verwendung in der Pflanze kennen.

Ein groBer Teil wird vielleicht nur zum Transport der Anionen (NO/

SO/' und PO/") benStigt. Ein anderer dient vielleicht zur Entgiftung,

wie es ja far Ca dem Mg gegenflber erwiesen ist. Nach Verwendung

der Anionen oder der zu entgiftenden Metallionen bleibeu die anderen

Metallionen als Exkrete iibrig und mflssen unschfidlich gemacht werden.

Es geschieht, wie Stahl in seiner Arbeit gezeigt hat, enlweder durch

J5"
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Ablagerung in fester Form in der Pflanze oder durch Ausscheidung

mittels Wasserspalten oder Wasserdriisen.

Die Ampelopsis- und Vitisarten gehSren nun durchweg

2u den Wasserspalten fQbrenden Pflanzen, Wie ich bei Vitis fest-

stellen konnte, tiann die Guttation sogar eine sebr euergische sein,

wobei groBe Mengen von Salzen ausgeschieden werden. Bei einem

Exemplar von Vitis vinifera konnten vom 20. bis 27. Mai regel-

mafiig jeden Morgen an alien Blattspitzen groBe Wassertropfen be-

obachtet werden. Nacb ihrem Verdunsten blieben Salzschfippchen znrfick,

die sich leicht losten und abfielen. Aber auch bei den Ampelopsisarten

konnte die Guttation leicht nachgewiesen werden. Betrachtet man zu-

ngchst die Blatter von Vitis und Ampelopsis, so fallen einem

gleich die verdickten chlorophyllarmen Spitzen der BlattzShne auf. In

jeden Zahn ftihren drei GefaBbundel, die sich hier pinselartig ver-

zweigen. Wenn man die Epidermis unter dem Mikroskop untersucht,

so sieht man, da6 auf der oberen Seite keine Spaltdffnungen vorhanden

sind. Nur.auf den Spitzen der Blattzahne befinden sich zahlreiche,

von den gew5hnlichen kaum zu unterscheidende SchlieBzellen. Ihr Inhalt

kann oft abgestorben sein, so daB es sich hier zweifellos um typische

Wasserspalten handelt.

Stark treibende Stecklinge von Ampelopsis radicantissima

und Ampelopsis tricuspidata wurden, nachdem sie mehrere Tage

krSftig assimiliert batten, abends in ein warmes Zimmer unter eine mit

Wasser abgeschlossene Glasglocke gebracht. Am andern Morgen saBen

an alien Blattrandspitzen kleiue Wassertropfen.

Wenn auch die Wasserausscbeidung an im Freien wachsenden

Pflanzen nicht oft zu sehen ist, so kann sie doch stattfinden, wenn

die Blatter langere Zeit benetzt werden. Wenn die oberirdischen

Pflanzenteile vor Beuetzung gescbutzt sind, so unterbleibt die Guttation

und mithin auch die Salzausscheidung.

Es fragt sich nun, wo die starksten Anh^ufungen von Salzen

stattfinden. Da die Saize mit dem Wasser in die Pflanze gebracht

werden und nacb \^erdunstung des letzteren zurfickbleiben, so wird es

haupts^chlich in den transpirierenden Teilen zur AnhSufung kommen.

Hier wiederum wird die Konzentration des Zellsaftes in den Zellen

nahe den SpaltSffnugen am groBten sein, da erstens die Luft unter den

Spalt5ffnnngen am wenigsten mit Wasserdampf gesattigt ist und die Zellen

daher am meisten Wasserdampf abgeben werden, zweiteus in den

inneren Zellen durch das aus den Gefafien nachstrSmeude Wasser die

Konzentration immer wieder erniedrigt wird.
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Damit es aber nun znr Peridriisenbildung kommt, mttssen diese

Zellen mit erhShter Konzentration des Zellsaftes soviel Wasser zur

Verfugung haben, daS sie durch Aufnahme groBer Mengen ihr Volumen
so enorm vergrSBeni konnen, wie es tatsSchlich auch geschieht und sie

dadurch die Ausstiilpimg hervorrufen. Von alien Zellen nahe den

Spaltoffnungen werden diejenigen, welche auBerdem nahe an Gef^en
liegen, in dieser Hinsicht am gtinstigsten gestellt sein. Die Perldrflsen-

bildung mufi desfaalb erstens an die Spaltoffnungen und zweitens an den

Verlauf der Gefafie gebunden sein, was auch tatsachlich der Fall ist

Bei alien Pflanzenteilen gehen die lebhaftesten Stoffwechselprozesse

in den jungen wachsenden Pflanzenteilen vor sich. Dort miissen sich

auch die grSBten Exkretmengen ansammeln. Besonders rasch wird es

zu einer Anhaufung von Salzen kommen, wenn durch Schutz vor Be-

netzung die Ausscheidung verhindert wird. Tatsachlich sehen wir die

Perldrusen in erster Linie an jungen Pflanzenteilen auftreten. Ihre

Bildung steht in deutlicher Beziehung zur Wachstumsgeschwindigkeit

Sie treten deshalb in grOBter Menge beim Austreiben der Pflanzen

im Friihling oder auch spater aus den Augen auf. Auch verhinderte

Exkretion durch Schutz vor Benetzung ganzer Pflanzen oder auch von

Teilen derselben geniigt, um reichliche Perldrusenbildung hervorzurufen.

Die krankhaften Erscheinungen, die Stahl bei Pflanzen in trockener Lutt

beobachtete, traten ebenfalls immer zuerst an jungen Pflanzenteilen auf.

Unter sonst gleichen Bedingungen muB die Anhaufung von Salzen

bei starker Transpiration am raschesten vor sich gehen. Desbalb be-

gunstigt trockene Luft und hohe Temperatur die Perldriisenbildung. Da
es den Pflanzen in feuchter Luft moistens gelingt Saize auszuscheiden,

so UDterbleibt die Perldrflsenbildung ganz oder tritt nur dann auf, wenn

die gebildeten Exkretmengen die ausgeschiedenen abertreffen, wie z. B.

bei stark aus den Augen treibenden Stengeln. Es ist flberhaupt noch

fraglich, ob abgeschnittene Stengel aktiv ausscheiden konnen. Die

Perldriisenbildung unterbleibt vollstandig bei direktem Kontakt der

Blatter mit flussigem Wasser, da hierbei eine SalzanhSufung unmSglich ist.

Da die Exkretmengen in der ausgeschiedenen Flflssigkeit gew6hn-

lich sehr gering sind, so wird die Exkretion iSngere Zeit unterdrflckt

werden mOssen, bis eine merklicbe Konzentration des Zellsaftes zustande

kommt. Wenn eine Anhaufung stattgefunden hat, so wird gleichfalls

nicbt beim ersten Begen die gauze OberschOssige Exkretmenge hinaus-

befordert werden. Dadurch laBt es sich erklaren, daS der Einflufi der

Witterung auf die Perldrflsenbildung kein so ausgepragter ist. Es

kommt darauf an, wie die Witterung im allgemeinen wahrend einer
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langeren Zeitperiode ist Einzelne trockene Tage wahrend einer

fcuchten Periode und einzelne Regentage wahrend einer trockenen

werden keine Rolle spielen, Auch werden kurze starke Regen an

heiBen Tagen die Exkretion nicht so begttnstigen konnen wie lang-

andauernder Regen an feucliten kiihlen Tagen. Es kommt nicht auf

die Quantitat der Niederschlage an, sondern auf die Zeit, wahrend der

die Blatter benetzt bleiben. So blieb z. B. ein tSgliches Bespritzen

der Pflanzen, die in einem trockenen Raum standen, ganz wirkungslos,

denn nach wenigen Minuten waren die Blatter bereits wieder trocken.

Eine groBere Bedeutung kommt vielleicht dem Tauniederschlage zu, da

die Pflanzen dabei langere Zeit benetet bleiben.

Man ersieht hieraus, da6 im Freien sehr viele Faktoren mitspielen

konnen und bei ihrer Kombination sehr verschieden auf die Perldrfisen-

bildung einzuwirken vermogen. Die Anhaufung ist nmso gr66er, je

mehr Saize den Pflanzenteilen zur Verfugung steheu. Dadurch lafit

sich die starke Ferldrtisenbildung bei austreibenden Pflanzen erklaren.

„Die Aschenbestandteile, derer die jungen Triebe in ihrem Stoflwechsel

und Wachstum benotigen, werden grSBtenteils aus dem Vorrate ge-

schopft, der in den Achsenorganen aufgespeichert liegt Weder die

Knospen selbst noch die direkte Aufnahme der Mineralstoffe aus dem
Boden durch die Wurzeln des Baumes konnen den notwendigen Be-

darf decken" (Czapek). Es werden also bei raschem Austi^eiben be-

sonders groBe Salzmengen in die jungen Pflanzenteile hineinbefordert.

Deshalb bilden sich an dicken abgeschnittenen Stengeln auch mehr

Peridriisen als an den diinnen. An diesjahrigen Stengeln und ein-

zelnen Blattern unterbleibt die Perldrusenbildung meist ganz. Die

Blatter, an denen Perldrusen auftraten, stammten von dazu neigenden

Exemplaren, d. h., die Pflanze befand sich unter Bedingungen, die die

Anhaufung von Salzen in den Blattern begunstigten. Als dann die

Blatter auf Wasser gelegt warden, nahmen die Zellen mit erhohter

Konzentration Wasser auf und dieses loste die Perldrusenbildung aus- Wir

sahen gleichfalls, dafi beim Uberffihren von Pflanzen, die an Salzen

Mangel litten, in von der Croonesche Nahrlosung, sofort Peridriisen

auftraten, die beim Zurttckversetzen in Regenwasser sofort wieder weg-

blieben- Dafi bei kunstlicher Zufuhr von Salzen meist negative Resul-

tate erzielt werden, ist wohl, wie schon erwahnt, auf die giftige Wirkung

der Salze und der hohen Konzentration zuruckzufQhren, auch „kann

Steigerung des Mineralstoffgehaltes der Blatter bei gesteigerter Zufuhr

verschieden zusammeugesetzter mmeralischer Nahrung wohl vorkommen

und wurde wiederholt festgestellt, doch bleibt diese Wirkung in anderen

Fallen wieder aus" (Czapek).
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Auch die Verteikng der Aschenbestandteile in den Blattern wider-

spricht nicht dieser Hypothese- Bei Czapek finden wir folgende An-
gaben:

Blattrippen erwiesen sich oft aschenreicher a!s das Mesophyll

(Dahlen). Gro6 fand fur Vitis vinifera folgende Zahien ffir den

Reinaschengebalt in der Trockensnbstanz der Blatter:

am 26, April 3,64%
.. la Juli 2,03 %
., 20. Oktober . , . , 2,84%,

Nun treten die Perldriisen gerade an Blattrippen auf und in

grfiBter Zahl im Frfihling, d. h. gerade an den Stellen und zu der

Jahreszeit, wo der Aschengebalt am groBten ist

Ziir Kontrolle warden niehrere Rohaschenbestimraungen ausgefiihrt

Obgleich die Genauigkeit dieser Methode eine ziemlich ungentigende

ist, so war die Obereinstiramung eine uberraschende. Ich will sie in

folgender Tabelle anfflbren:

(Siehe Tabelle S. 22G.)

Wenn man den Aschengebalt in Spalte VIII vergleicht, so sieht

man, da6 die Pflanzen mit Perldriisen einen groBeren Aschengebalt auf-

weisen, als diejenigen obna Ausgenommen sind 5 und 6, 9 und 10-

Im ersten FaUe war der Unterscbied in der ZaUl der Perldriisen kein

groBer. Ampelopsis Veitchii hatte im Friibling wohl zahlreicbe

gehabt, zum 19. Juni waren die meisten aber schon abgefallen. Bei

9 handelte es sich um einen halb-etiolierten Trieb. Die PerldrQsen

saBen bauptsachlich an den unentfalteten Blattchen und der auBersten
1

Triebspitze. Wenn hier der Aschengebalt vielleicht auch groBer war,

so konnte er durch die dicken und stark gestrecktcn Internodien zum

Teil wieder ausgeglichen werden.

Vergleicht man 5 mit 7 und 6 mit 8 (die Blattstiele gehOrten

den zur Analyse genommenen Blattem an), so sieht man, daii auch bei

Ampelopsis die Blattstiele und somit wohl auch die Rippen einen

groBeren Aschengebalt aufweisen, als das Mesophyil.

Wenn man nun die in Spalte VII angefuhrten Zahien mitein-

ander vergleicht, so sieht man, dafi trotz des hdheren Asdiengehalts

der WassergehaJt in Prozenten des Frischgewichts bei alien Pflanzen

mit Perldriisen grSBer ist. Wenn die primare Ursache der Perldrttsen-

bildung die Anhaufung von Salzen ist, so ist noch als Realisationsfaktor

gr56erer "Wassergehalt notig. Das kann man aus folgendem ersehen;

Bei welken Pflanzen treten niemals Perldrflsen auf, ebenfalls nie

an schon rotlich gefarbten Blattern im Herbst.

»
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. Wenn Peridrtisen in dampfgesattigter Luft auftreten, so nehmen
die Zellen bedeutend mehr Wasser auf, wodurch die Perldrflsen ein

grSiSeres Volumen erreichen und sich enorm strecken konneii.

Cbermafiige Hitze kann, indem wahrscheinlich Wasserraangel ein-

tritt, die PerldriisenbiMung hemmen, was sowohl bei den Pflanzen im

Heizraum als auch bei der prallen Sonne ausgesetzten Stecklingen be-

obachtet wurde. Nach einem kuhlen Tage oder bei tTbertragung in

feuchte Luft treten plotzlicb zahlreiche Perldrflsen auf, wenn der Wasser-

druck wieder steigt.

Die zahlreiclisten Perldrflsen treten beim Austreiben auf, wenn,

wie bekannt, der Wurzeldruck gerade beim Weinstock eine betracbtliche

HShe erreichen kann. Auch sonst traten Perldrusen in groBer Zahl

an austreibenden abgeschnittenen Stengeln auf, die gleichfalls viel Wasser

zur Verfugung hatten.

Darauf fuhre ich es auch ziiriick, daB bei Keimlingen die Perl-

drUsen hauptsachlich in feuchter Luft auftreten. Das Wassersystem war

bei ihnen nocb schwacli entwickelt, so daB sie Wasser und Bodensalze

nur in geringen Mengen erwerben konnten. Die Salzanhaufungen konnten

iiur auf Kosten der in den Samen gespeicherten Salze auftreten. Nun

sind Samen bekanntlich arm an Nilhrsalzen — die Perldriisenbildung

muBte deshalb spSrlich sein. In Bezug auf die Salzmengen waren also

alle Keimlinge unter gleichen Bedingungen. Was aber die Wasser-

versorgung -und das Wachstum anbelangt, so waren diejenigen in feuchter

Luft in gfinstigeren Bedingungen. Wie erwahnt traten in trockener

Luft auch einzelne Perldrusen auf, vorwiegend bei Keimlingen in Nahr-

losungen oder bei denen der Boden stark feucht gehalten wurde.

In Abschnitt III wurde bereits bemerkt, da6 bei der Perldrtisen-

bildung eine Spaltung der Starke bis zum Erythrodextrin und nocb

weiter eintritt. In seiner unlSngst veroffentlichten Arbeit hat Bieder-
ni a n n eine diastatische Wirkung von anorganischen Salzen nachgewiesen.

Es ware demnach mOglich, daB diese Spaltung durch die AnhSufung

von Salzen hervorgerufen wird, wobei bei dem nachtragiichen Zutritt

von Wasser eine starke Quellung der Spaltprodukte eintritt.

Vlll. SchluBbetrachtuDgen.

Aus dem vorhergehenden Kapitel geht hervor, daB man die Perl-

drasen als pathologische Gebiide aufzufassen hat. Eine ernstliche

Schadigung ffigen sie den Pflanzen nicht zu. Ihr Auftreten scheint aber

ein so allgemeines zu sein, daB man sie bei uns fast als normale Ge-

biide ansehen kann. Dieser Umstand kann wohl nur dai-aut zurfick-
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zufuhren sein, da£> sich die angepflanzten Vitis- und Ampelopsisarten

unter unnormalen Bedingungen befinden, wodurch diese krankhaften Ge-

bilde hervorgerufen werden. TatsSchUch sind die AmpeJideen Pflanzen,

die in ihrer Heimat in feucliten Waldern vorkommeo, also an Standorten

wo sie vor zu starker Sonneneinwirkuiig geschiitzt sind, die Transpiration

herabgesetzt ist und wo die Blatter in der feuchten Atmosphere h^ufig

ausscheiden kdnnen. Unter ganz andern Bedingungen befinden sich

die Kulturpflanzen. Sie ranken sich meist an Mauern und Hauswanden

empor, wodurch sie erstens teilweise vor Benetzung durch Regen und

Tau geschutzt sind, zweitens den sehr hohen Temperaturen an den von

der Sonne erhitzten Wanden ausgesetzt werden, beides Umstande, welche die

Perldriisenbildung begunstigen miissen. Bei Exemplaren, die in Garten

unter Baumen wachsen, findet man Perldriisen viel seltener. Eine

andere Frage ist es, ob sich aufier Perldriisenbildung nicht noch andere

Krankheitserscheinungen bei Kulturen in trockener Luft bemerkbar

machen. Bekanntlicb hat Stahl gezeigt, daB Pflanzen mit Wasser-

spalten moistens trockene Luft langere Zeit hindurch nicht vertragen.

Sie konnen sogar voUig zugrunde gehen.

Zur Beantwortnng dieser Frage kann uns wiedernm die Pflanze

aus dem Heizraum dienen, da sie schon mehrere Jahre mit Wasser nicht

in Beriihrung gekommen ist Vergleicht man ihre SproBteile mit den-

jenigen von derselben Pflanze, die drauBen wachsen, so bemerkt man,

daB sie sozusagen auf einem Jogendstadium stehen bleihen. Die Sprosse

zeigen starke Antbozjanbildung, die Stengel wie die Blotter sind bedeutend

dichter behaart, was man bei der normalen Pflanze nur an jungen aus-

treibenden Trieben bemerkt; die Blatter bleiben. kleiner und dflnner,

ihre Farbung geht mehr ins Blaugriine uber, der Blattrand ist viel dichter

aber nicht so tief gezahnt, die mechanischen Gewebe entwickeln sich

nicht so stark. Das Auffalligste ist aber, daB die Pflanze drauBen ein

dichtes Blattmosaik bildet, bei der im Heizraum dagegen lauter lange

Triebe in groBer Zahl entwickelt werden. Dies kommt, so weit ich

beobachten konnte, dadurch zustande, da6 die jungen Triebe eine

Zeitlang rasch weiter wachsen, dabei mit zahlreichen Perldriisen

Ubersat sind. Daraut aber vertrocknet die Spitze oder aber sie trennt

sich bei leichter Beruhrung an einem Knoten ab, obgleich der

Trieb voUkommen turgeszent bleibt. Das Wachstum wird eingestellt,

die Zahl der Perldrusen wird zum Tei! geringer. Einigc Zeit darauf

schiefien aus den Blattachsen eine Reihe von Seitensprossen hervor, bei

denen sich dasselbe wiederholt usw. Ahnliche Erscheinungen konnten

auch bei den in trockener Luft stehenden Stecklingen bemerkt werden.
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Sie kamen nicht ordentlich fort, ohne daB dafflr eine andere Ursache
als die trockene Luft und damit verhinderte Exkretion angefuhrt werden

konute. Die Abtrennung von jungen Triebteilen, die sehr an die Ciioris-

men (Fitting) erinnert, ist vielleicht auch auf die hohe Salzkonzentration

des Zellsaftes zuruckzufuliren. Es scheint also, wie auch bei Stahls
Versuchen, tatsachlich eine Schiidigung der jungen Triebe stattzufindeii.

Dagegen konnte man bei den Pflanzen im Freien, die beim Austreiben

zahlreiche Perldrusen aufwiesen, weiter keine nachteiligen Folgen be-

obachten. Sie waren allerdings nicht so extremen Bedingungen aus-

gesetzt, wie die Versuchspflanzen.

Den Perldrftsen sind verschiedene biologische Bedeutungen zu-

geschrieben worden. Penzig nimmt an, dafi sie von Milben gefressen

werden, MuUer-Thurgau weisl darauf hin, dafi die PerfdrQsen be-

sonders haufig an den Ansatzstellen der Blatter gehauft sitzen und glaubt

daher annehmen zu konnen, dafi sie mechanische wie chemische Schutz-

organe gegen kleine Tiere sind, wobei sie „in unseren trockenen Wein-

bergen nicht mehr so funktionieren wie in den feuchten Waldem der

Stammeltern".

Fur diese Dentungen sind bis jetzt keine experimentellen Beweise

erbracht worden.

Ich setzte kleine Nacktschnecken auf mit Perldrusen besetzte Blatter;

sie Hefien sie meist unberuhrt, wichen ihnen sogar aus. Nur einmal

ling eine an, die Perldrusen zu fressen. Nachdem sie aber 10—15 ge-

fressen hatte, horte sie plotzlich auf und war nicht mehr dazu zu bewegen,

noch eine aufzunehmen. Wahrend an den extrafloralen Nektarien von

Clerodendron Jragrans im TreibbausezahlreicheAmeisen zu sehen waren,

konnten diese an den nebenbei stehenden Ampelopsis-Stengeln, die

mit Perldrusen abersSt waren, niemals beobachtet werden.

Wenn es also fiir die Ampelopsis- und Vitisarten sehr un-

wahrscheinlich ist, dafi sie von irgendwelchen Tieren gefressen werden,

so trifft es, wie Raciborski gezeigt hat, fur die sehr nahe verwandten

Leea-Arten zwelfellos zu. Die Perldrusen dieser Arten sehen denen

von Vitis und Ampelopsis sehr ahnlich. Die mikrochemischen

Reaktionen stimmen gleichfalls aberein. Wie wir sahen, enthalten die

Perldriisen grSBere Mengen von Fettropfen und bei im Freien wachsenden

Pflanzen auch amyloseartige Einschliisse. Es ist deshalb moglich, da6

Perldrfisen, die anfangs eine andere Bedeutung hatten, bei einigen Pflanzen

noch die RoUe von AmeisenbrStchen (Food bodies) spielen kSnneu.

Es fragt sich aber, ob wir darin eine Anpassung der Pflanze sehen

diirfeu. Es wird vielmehr flir sie wahrscheinlich gleichgliltig sein, ob

1 -
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die Perldrusen vertrocknen iind abfallen oder von Ameisen, die durch

die Inhaltsstolfe herangelockt siud, gefressen werden. So konnte z. B.

Raciborski fur die Perldrflsen von Ghetum - Arten feststellen,

dafi sie normalerweise von Ameisen nicht angeriihrt warden, Brachte

man aber die Zweige mit Perldriiseu auf eine andere von Ameisen be-

setzte Ptlanze, so wurden sie verzehrt.

IX. Zusaiumenfassiuig*

Die Perldrusen der Ampelideen sind Emergenzen, die aus einer

flachen Epidermisschicht mit einer Spaltoffnung an der Spitze und

groBen, dunnwandigen, plasmaarmen Innenzellen bestehen.

Die Perldrusenbildung wird durch Anhaufang von Salzen in den

an die Atemhohle grenzenden Zelicn und nachherige starke Wasser-

aufnahme hervorgerufen. Die Zelien vergroBem dabei enorm ihr

Volumen, stulpen sich hervor und heben die iiber ihnen liegende

Epidermis mit der Spaltoffnung empor- Dabei tritt tropfige Ent-

mischung des Protoplasmas und vor alien Dingen der Chloroplasten

ein, Der griine Farbstoff wird zerstort, und die Lipoide scheiden sich

als Fettropfen ab- Die in den Chloroplasten enthaltene Starke wird

diastatisch bis zum Erythrodextrin und noch weiter gespalten, wobei

eine starke Quellung eintritt

Die Anhaufung von Salzen wird im Freien durch heifies und

trockenes Wetter, sowie groBe Wachstumsintensitat beim Austreiben

und verhinderte Exkretion durch Schutz vor Benetzung gefSrderL

Die Perldriisen treten deshalb in besonders groBer Zahl beim Aus-

treiben im Frtihjahr und an rasch wachsenden gegeu Regen geschiitzten

Pflanzenteileu auf,

Es liegt in der Hand des Experimentators, die Perldrusenbildung
w

durch dieselben Faktoren kiinstlich heryorzurufen.

Wasser spielt nur als Realisationsfaktor eine Rolle, bei Wasser-

mangel, z. B. an welken Pflanzen, kann es nicht zur Perldrusenbildung

kommen.

Dauemde Beruhrung mit Wasser sowie Salzentzug und wahr-

scheinlich auch Verdunkelung verhindern die Perldriisenbildung voU-

kommen, da es nicht zu einer Salzanh^ufung kommen kann.

Die Perldrfisen sind pathologische Gebilde, deren Bildungs-

iirsachen von denen der ubrigen hyperhydrischen Gewebe {Intumes-

zenzen, Lentizellenwucberungen, abnorme Trennungsgewebe) wesentlich

verschieden sind.
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Das flberaus hSufige Vorkommen der Perldriisen an unseren

Arapelopsis- und Vitis-Arten laBt sicli durch die abnormen Bedingungen,
denen sie bei der Kultur unterworfen sind. leicht erklSren.

Eine bioiogische Bedeutung kommt don in dieser Arbeit beruck-

sichtigten Perldrtisen nicht zu.
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