Ueber das Transfusionsgewsbe.
Von A. Zimmermann.

(Mit Tafel I.)
Einleitung.

In den Bldttern sémmtlicher bis jetzt darauf hin untersuchten
Coniferen befindet sich ein Gewebe von charakteristisch ver-
dickten Zellen, dem Hugo von Mohl wegen dieser grossen
Verbreitung einen besonderen Namen gegeben hat: er nannte
dasselbe Transfusionsgewebe.. Obwohl nun dieses Gewebe
schon mehrfach beschrieben ist, schien-es dennoch der Miihe
werth, dasselbe einer genaueren Untersuchung zu unterziehen,
besonders weil es nach den vorliegenden Beschreibungen eine
Ausnahme zu bilden schien von der bis jetzt noch durch keine
genau gepriifte Thatsache widerlegten Regel, "dass sich ge-
hofte Poren nur an Durchliftungs-Organen finden.

Bevor ich jedoch zu dem eigentlichen Transfusionsgewebe
itbergehe, sei es mir gestattet, ein anderes Gewebe kurz zu be-
sprechen, das unbegrindeter Weise von mehreren Autoren zu
demselben gerechnet wird: das von Thomas?) so benannte
Querparenchym. Dasselbe wurde von Thomasin mehreren
breitblatirigen Podocarpus-Arten entdeckt und bald darauf
auch von Kraus?) in einigen Cycadeen nachgewiesen, von
beiden jedoch ungenau beschrieben. Es besteht aus stark ver-
dickten bastdhnlichen Zellen mit etwas schief gestellten gehoften
Poren und durchzieht vom Blattnerv aus nach beiden Seiten hin
die ganze mittlere Schicht des Blattes (vergl. Fig. 1 u. 2). Die
einzelnen Zellen, die bei Podocarpus meist zu zweien iiber
einander liegen, verlaufen rechtwinklig zur Mittelrippe und gren-
zen auf der Ober- und Unterseite an Chlorophyll fihrende Zellen,
die in gleicher Richtung gestreckt sind, und communiciren so-
wohl unter sich als auch mit jenen grinen Zellen. In ausge-
bildetem Zustande fithren sémmtliche Querparenchymzellen
Luft und konnen also héchstens in den Wandungen Wasser leiten.
Thre Hauptfunktion scheint auch eine mechanische zu sein; ausser-
dem charakterisiren sie allerdings die gehoften Poren als Durch-
liftungseinrichtung, wenn wir uns auch zur Zeit von der Art

') Pringsheim’s Jahrb. IV p. 37.
?) Pringsheim’s Jabhrb. IV. 323 ff. 333.
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und Weise, wie diese Durchliftung zu Wege gebracht wird, noch
keine befriedigende Vorstellung machen konnen.

Von dem Transfusionsgewebe ist das Querparenchym durch
eine eiureihige Schicht von griinen, parenchymatischen Zellen
getrennt (Fig. 1s.), die Mo h1*) ganz itbersehen zu haben scheint.
Ueberhaupt kann es nach seiner Darstellung zweifelhaft er-
scheinen, ob er nicht vielleicht das Querparenchym mit zum
‘Transfusionsgewebe rechnet. Aber so viel ist, glaube ich, klar,
dass diese beiden Gewebe streng von einander geschieden wer-

~ den miissen. Im Folgenden soll auch nurdas eigentliche Trans-.
- fusionsgewebe mit Ausschluss des Querparenchyms betrachtet
werden und auch allein diesen Namen fithren.

Literaturangabé.

Das Transfusionsgewebe wurde schon verhéltnissmissig frith
in den Bléttern einzelner Coniferen aufgefunden und als eigen-
thiimliches Gewebe unter den verschiedensten Namen beschrieben.
So erwahnt Karsten?) dasselbe im Blatt von Podocarpus salici-
folius und nennt es ein Gewebe von ,punktirt-verdickten Zellen“.
Thomas?) citirt dann einerseits wieder die Ka v sten'schen Beo-
bachtungen beziglich Podocarpus und beschreibt anderseits die

. Transfusionszellen der Pineen, die er ,markartige Zellen mit
reichlichen Tipfeln® nennt. Von einer Zusammengehorigkeit
dieser Zellen mit denen von Podocarpus ist indessen nicht die
Rede. Das Transfusionsgewebe der Pineen hat auch Hartig®)
schon erwihnt und abgebildet; er bemerkt dabei, dass dies der
einzige ihm bekannte Fall sei, wo Parenchymzellen ,Trichter-
poren“ (= gehofte Poren) besissen.

Eine genauere Beschreibung der Transfusionszellen von
Taxus baccata gab 1864 A. G. Frank®); derselbe scheint die
Transfusionszellen, obgleich er ausdriicklich hervorhebt, dass dhn-
liche Zellen dem Stamme ganz fehlen, dennoch zu den Elementen
des Gefissbiindels zu rechnen, indem er behauptet, dass ein
ganz allmahlicher Uebergang zwischen den echten Holzfasern
und den ,Netzfasern® des Transfusionsgewebes bestehe.

1) Bot. Zeit. 1871 Nr 1 u. 2,

?) Sitzungsber. d. Berl. Acad. 1847 p. 232 u. Taf. VII Fig. 4.
3) Pringheim’s Jahrb. IV.

‘) Naturg. d. forstl. Culturpfl. Erkldrung der Taf, 18 Fig. 16.
%) Bot. Zeit, 1864, p. 167 u. 169.

1*
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In der zweiten Auflage von Sachs’ Lehrbuch der Bota-
nik?') findet man wieder an zwei Stellen das Transfusionsgewebe
der Pineen erwihnt; es wird hier angegeben, dass die gehdoften
Poren dieser Zellen keine echten gehoften Poren seien. Wenn
nun auch die Griinde, welche Sachs hierfir anfihrt, wie spiter
von Mohl (1. ¢.) behauptet wurde, auf Irrthum beruhen mogen
—hat doch Sachs selbt in spéteren Auflagen diese Stelle unter-
driickt —, so ist es immerhin erwdhnenswerth, dass er schon
auf die Entwicklungsgeschichte dieser Gebilde hingewiesen.

Das allgemeine Vorkommen der Transfusionszellen in der
Familie der Coniferen und ihre Zusammengehorigkeit wurde
jedoch erst von Hugo v. Mohl erkannt und ausgesprochen.
Er ist auch der erste gewesen, der den Inhalt derselben genauer
gepriift und iber ihre Function nachgedacht hat. Er spricht
nimlich die Vermuthung aus, dass dieselben in den an Gefiss-
biindeln verhéltnissméssig armen Coniferenblattern zur Leitung
des unorganischen und organischen Saftes bestimmt seien, wo-
rauf spiter noch zuriickzukommen sein wird.

In der Anatomie des Gnétacées et Coniféresivon
Bertrand?)ist das Transfusionsgewebe auch mehrfach erwéahnt,
aber als ,tissuréticulé* und ,tissu aréolé* bezeichnet, wihrend das
Querparenchym der Podocarpus-Arten den Namen ,tissu de
transfusion® fithrt, Sachlich ist ibrigens aus den Angaben
Bertrands nicht gerade Viel zu entnehmen.

Die neuesten Angaben endlich iiber das Transfusionsgewebe
rithren von de Bary?) her, der einerseits die sachlichen An-
gaben Mohl’s iber Lagerung und Beschaffenheit der Zellen
noch betrachtlich vermehrt, andererseits aber auch eine neue
Nomenclatur fiir dieselben einfilhrt. Er nennt sie ndmlich
Tracheiden, wobei allerdings das Wort Tracheid einen ganz neuen
Sinn erhalten hat. Doch aunch hieranf werde ich am Schlusse
der Arbeit zurickkommen.

Verlauf der Transfusionszellen im Blatte und
Beschaffenheit derselben.

Die Anordnung der Transfusionszellen im Blattgewebe zeigt
bei den einzelnen Species auf den ersten Blick die grosste Ver-

1) p. 68 und 437.
3) Annales des sciences naturelles. Botanique, Tome XX,
%) Vergl. Anatomie p. 171 u. p. 395—398,
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schiedenheit. Auch lidgst sich fir dieselben nur eine einzige
Regel aussprechen, ndmlich die, dass sich das Transfusions-
gewebe dem Gefissbiindel des Blattes anlegt. Von dieser Regel
gibt es unter den Coniferen mit freien Bléittern keine Ausnahme,
unter denen, bei welchen die Blétter theilweise an den Stamm
angewachsen sind, eine einzige, ndmlich Cupressus sempervirens.
Bei dieser sind die Transfusionszellen am Grunde des Blattes
durch Chlorophyll fithrendes Parenchym von dem Blattbiindel
getrennt, sie nehmen jedoch nach oben hin an Zahl zu und
ndhern sich dem Biindel immer mehr, so dass sie, an der
Stelle, wo das Blatt vom Stamme abbiegt, mit dem Xylem des
Blattes in directe Beriihrung getreten sind, die dann nach oben
hin nicht wieder unterbrochen wird.

Die Lage unmittelbar am Gefissbiindel lisst nun aber die
mannichfaltigsten Modificationen zu. Erstens kann das Trans-
fusionsgewebe rechts und links vom Gefassbiindel liegen, sich
parallel der Blattfliche ausdehnend; dies ist bei den meisten
breitblattrigen Species, die nur ein Geftssbiindel besitzen, der
Fall, so bei: Pinus Nordmanniana, Cunminghamia, Juniperus, Cu-
pressus, Thuja, Biota, Tawxus, Cephalotaxus, Torreya, den breit-
blittrigen Podocarpus-Arten, ferner bei Sequoia und Salisburia.

Bei anderen krimmt es sich halbmondférmig um das Xy-
lem herum. So verhalten sich z. B. Podocarpus dacryoides, Scic-
dopitys, Dammara und_ Arauceria-Arten.

Bei einer dritten Gruppe legt es sich gerade umgekehrt
auf die Seite des Phloems, so bei Cedgus Deodera, C. Libanotica
(vergl. Fig. 6) und bei Abies peticnata DC.

Bei den meisten Pineen endlich (z. B. Pinus silvestris, P. ex-
celsa L., P. strobus, P.excelsaWall., P. longifolia, bildet das Trans-
fusionsgewebe einen Cylindermantel rings um das Geféissbindel
herum nach aussen hin von einer eigenartigen Scheide!) umgrenzt,

1) Diese Scheide (vergl. Fig. 6 u. 9) die bei keiner der untersuchten Pi-
neen fehlt, ist, soviel mir bekannt, noch nirgends genau beschrieben. Tho.
mas neant sie z. B. ,Schutzscheide* ohne sie niiher zu charakterisiren; es
mogen daher folgende Angaben liber dieselbe nicht ganz iiberfliissig sein. Sie
besteht aus parenchymatischen in der Richtung der Blattachse etwas gestreck-
ten Zellen, deren Wiunde, nach der Wiesner'schen Phloroglucin-Reaction zu
schliessen, verbolzt sind und keine Intercellularrénme zwischen sich lassen.
Ihre verhéltnissméssig schmalen, etwas verdickten Radialwinde (vergl. Fig.
9 r) sind reichlich mit ovalen Poren iibersit, wihrend die iibrigen Winde
gar nicht verdickt sind und anch keine Poren zeigen. Ihre Funktion

scheint mit der Leitung der Kohlenhydrate zusammcazuhdngen, sie ist we-
nigstens meist dusgerst reich an Stirke,
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Doch besteht dieser Raum zwischen Scheide una Gefissbiindel
keineswegs aus lauter Transfusionszellen, sondern ist vielfach
von anderen parenchymatischen Elementen und Sclerenchym-
fasern durchzogen. Besonders sind bei den Nadeln mit einem
Gefiassbiindel die Stellen rechts und links vom Phloém fast
stets von Stirke fuhrenden parenchymatisirten Zellen einge
nommen,

Beziiglich der Michtigkeit des Tlansfusmnsgewebes findet
eine auffallende Uebereinstimmung zwischen-allen Coniferen-
species darin statt, dass dasselbe nach oben hin verhiltniss-
méssig bedeutend zunimmt.

Am Auffallendsten ist dies bei Dammarae und einigen A4rau-
caria-Arten (brastliensis, Bidwillii u. a.) der Fall, indem bei diesen
in der halben Hohe des Blattes das Transfusionsgewebe nicht
eben spirlich aufgetreten ist, vielleicht zu 2—4 auf einém Quer-
schnitte, wéhrend man nahe der Spitze 10—15 Zellen zéhlen kann.
Am geringsten ist die Zunahme der Transfusionszellen mach
der Spitze zu wohl bei den meisten Pinus-Arten, so findet man
z. B. bei Pinus excelsa Wall, dasselbe schon da, wo sich die
5 Nadeln noch nicht vollstindig von einander getrennt haben.
Auch in dem Blattstiele von Salisburia fand ich einige Trang-
fusionszellen, wihrend Mohl behauptet dass dieselben dort
nicht vorkommen

Eine sonderbare Art der Velbrextemno des Transfusions-
gewebes, die fir Thuje giganfea schon von de Bary beobach-
tet und 1. c. beschrieben ist, findet sich bei denjenigen Coniferen,
deren Blitter zum ,grﬁgsten Theil mit dem Stamme verwachsen
und ausserdem verschieden sind (Thuja gigantea, T. occidentalis
Biota, Chamaecyparis u. a.). Bei diesen erweitert sich n#@mlich
das Transfusionsgewebe in den flachen Blittern wenig iiber der
Stelle, wo das riickenstindige Blatt vom Stamme abbiegt, in
ganz auffallender Weise, tritt mit dem des gegeniiber liegenden
Blattes in Verbindung und erstreckt sich mit diesem vereint fast
bis zum Ricken des vom Blatt umwachsenen Stammes. Wenig
weiter nach der Spitze zu trennen sich jedoch dann die Trans-
fusionszellen der beiden Bldtter wieder und nehmen auch an
Michtigkeit allméhlich ab. Die riickenstindigen Blatter hinge-
gen zeigen von derartigen Verbreitungen keine Spur.

Was nun die Beschaffenheit der Transfusionszellen anbe-
trifft, so haben alle das gemeinsam, dass sie im ausgebildeten .
Zustande, wie Mohl zuerst bemerkt hat, ihren Primordial-
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schlauéh verloren haben und einen wasserhellen Saft fithren, in

. welchem irgend ein besonderer Stoff nicht nachweisbar ist. Eine

sonderbare Abweichung hiervon fand ich bei Taaxus baccata, wo

.. die Transfusionszellen in den einjahrigen Blédttern Luft fiihren.
- Da ich jedoch Aehnliches bei keiner anderen Pflanze fand und da

itberdies in den Transfusionszellen ausgebildeter diesjahriger
Blitter, deren Gefidsse schon vollstindig mit Luft angefillt
waren, sich keine Luft, sondern Wasser befindet, so lésst sich
wohl annehmen, dass bei jenen das Transfusionsgewebe schon
frih seine urspriingliche Bedeutung verloren hat und so zu sagen -
abgestorben ist, &hnlich vielen Markzellen, Haaren u. dgl. Mit
dieser Annahme steht freilich die Thatsache, dass diese Bléatter

. erst nach 3—4 Jahren abfallen, vielleicht nicht ganz in Einklang.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit aller Transfusionszellen be-

~ steht darin, dass die ziemlich dinnen Winde verholzt sind, so-

weit wenigstens die Phloroglucin- Reaction hieriber ein Urtheil

- gestattet. Endlich sind ihre Wandungen auch in verschiedener

Weise verdickt. Betrachteten wir zun#chst diejenige Verdick-
ungsform, die von den meisten Autoren als ,gehofte Tupfel“
oder ytiipfelahnliches Gebilde* beschrieben ist. Dieselbe findet
sich als einzige Verdickung bei fast allen Pineen (ausgenommen
Larix europaea, ferner bei Sequoia, Cryptomeria, Cupressus, Thuja
u. a. In der That sind die Verdickungen dieser Pflanzen (vergl.
Fig. 4, 5,7,8) normalen gehoften Poren nicht unéhnlich. Man
sieht aber einerseits, dass bei allen die Stellen, die sich iber
die hofihnliche Spalte hintiber kriimmen, mehr oder weniger
verdickt sind. Bei Biola (s. Fig. 7) setzen sich, wie de Bary L
c. p. 171 beschreibt, an diesen Wulst oder Ring sogar noch

. zapfenéhnliche Gebilde an, die weit ins Lumen der Zellen hin-

einragen und auch die von de Bary beschriebenen Balken
der Juniperus-Arten sind meist an diesen Stellen angeheftet.
Auch die kreisformige oder ovale Gestalt, die doch sonst bei
gehoften Poren Regel ist, findet man hier nur selten, bei Thuja,
Cupressus u, a. sind sie oft fast viereckig. Ausserdem fand ich
besonders bei einseitiger Verdickung — fast in allen untersuch-
ten Fillen — dieselben ringformigen Verdickungen ohne jede An-
deutung eines Hofes oder einer Spalte neben solchen mit dieser
Spalte und zwar an gleichwerthigen Winden. Dies Alles
deutet wohl darauf hin, dass wir es hier nicht mit normal
gehoften Poren zu thun haben; vollends bewiesen wird es aber
erst durch die Entwicklungsgeschichte dieser Gebilde. Diese
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wurde an jungen Trieben von Cunninghamia sinensis genauer unter-
sucht und ergab folgende Resultate: In jugendlichen Stadien (vgl.
Fig. 10) findet man nur schwache ringformige Verdickungen, die
einen Porus einschliessen,von demselben Umfange, wie wir ihnim
ausgewachsenen Stadium wiederfinden, also nicht etwa vom Um-
fange der Spalte, wie es bei normal gehéften Poren der Fall sein
musste. Erst spiter bildet sich dann zwischen 2 solchen Ringen
oder auchzwischen einem Ringe und der gegeniiberliegenden Wand
offenbar durch Auseinanderweichen der Membranen eine Spalte,
die zwar in der Folge ungefihr die Form eines Hofes annimmt,
aber aufkeinen Fall als echter Hof bezeichnei werden kann, sondern
besser, wie es frither in Sachs' Lehrbuch geschah, mit den
Einfaltungen im grinen Parenchym?!) susammengestellt wiirde.
Wie sich bei dieser Spaltung die Mittellamelle verhilt, konnte
durch Beobachtung nicht festgestellt werden, doch ist es nach
der Entwicklung wohl hochst wahrscheinlich, dass sich diese
auch in zwei Lamellen spaltet, ungefihr wie es in den Zeich-
nungen angedeulet. Doch wie es sich hiermit auch verhalten
mag, zu den normal gehoften Poren sind diese Gebilde jeden-
falls nicht zu rechnen.

Ausserdem finden sich aber bei vielen Transfusions-
zellen auch noch Netzfasern als Verdickung. Diese wur-
den fiir Taxus baccata schon von Frank beschrieben; finden
sich aber auch bei Cephalolaxus, Podocarpus Salisburia,
Torreya u. a. Bei Dammara und Araucaria ricken die
Netzfasern so dicht zusammen, dass man ihre Transfusions-
zellen eher pords nennen mochte. Einen eigenthiimlichen Fall
bietet Sciadopitys dar, indem hier sowohl Transfusionszellen mit
als auch solche ohne Netzfasern vorkommen ; beide sind durch
die oben beschriebenen ringformigen Verdickungen als Trans-
fusionszellen charakterisirt.

Function und Benennung.

Ueber die Function der Transfusionszéllen eine Hypothese
aufzustellen, scheint zur Zeit noch eine allzu gewagte Sache;
denn wenn auch die Mohl'sche Annahme, dass dieselben zur
Saftleitung dienen, auf den ersten Blick viel fiir sich haben mag

!y Aéhnliche Einfaltungen, deren Grund oder Zweck wohl bis jetzt
unbekannt ist, kommen iibrigens auch imdem oben erwibnten Querparenchym
der Podocarpusarten vor (vergl. Fig. 3, e). Im griinen Parenchym tragen sie
jedenfalls zur Festigkeit der Wandungen bei. )
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so erklirt dieselbe doch weder die mannichfaltige Orientirung des
Transfusionsgewebes im Blatte noch auch ihre starke Zunahme
nach der Spitze zu, was doch erforderlich wire. Auch zwischen
der Lage der Spaltéffnungen und den Transfusionszellen ldsst
sich keine Beziehung constatiren. Vielleicht wird es in spéterer
Zeit, wenn auch die itbrigen physiologisch-anatomischen Systeme
it gleicher Griindlichkeit erforscht sein werden, wie das me-
chanische, eher gelingen, auch die Function dieses Gewebes klar
zu legen. :

Zum Schluss méchte ich noch darthun, weshalb ich trotz
obiger Bemerkungen die M o h1'sche Bezeichnung ,Transfusions-
gewebe“ beibehalten habe. Es geschah dies einfach desshalb,
weil die Zellen doch irgend einen Namen haben miissen, und
Mohl der erste genauere Beobachter des Transfusionsgewebes
ist, Tracheiden konnte ich sie desshalb nicht nennen, weil,"
wenn man zugiebt, dass jene tiipfelabnlichen Gebilde keine nor-
malen gehoften Poren sind, diese Bezeichunng jeden Anhalts-
punkt verliert. Ueberhaupt wire es wohl zweckméssig, als
Tracheen und Tracheiden nur solche Organe zu bezeichnen, welche
unzweifelhaft fir die Durchliftung bestimmt sind. Das wiirde
einerseits der urspriinglichen Bedeutung des Wortes im Allge-
meinen, und andererseits dem Sinne entsprechen, in dem das-
gelbe frither in der Botanik gebraucht wurde.

1

Figuren-Erklirung.

Fig. 1. Theil eines Querschnittes durch das Blatt von Podo-
carpus latifolius nahe dem Blattstiel. x Xylem, p Phloém,
t Transfusionsgewebe, sStirkefithrende Zellen (s. p. 3),
q Querparenchym (110).

Fig. 2. Léngsschnitt durch-das Blatt derselben Pflanze senk-
recht zur Blattfliche. p Palisadenparenchym, ¢ Quer-
parenchym (110).

Fig. 3. Querparenchym derselben Pflanze im Querschnitt;
q Querparenchym, e Einfaltungen der Membran (250).

Fig. 4. Langswand einer Transfusionszelle von Juniperus Vir-
giniana. Ueber die Zwischenlamelle bei z siehe p. 8.

Fig. 5. Zeigt die Verdickungen von Sequoia im Profil (a) und
in der Flichenansicht (b) (1500).
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Fig. 6, Querschnitt durch das Gefissbiindel und die unmittel-
bar angrenzenden Theile von Cedrus Libanotica. x Xy-
lem, p Phloéw, t Transfusionszellen, s Scheide, b Bast-
zellen (250). .

-Fig. 7. Querwand einer Transfusionszelle von Biota orienlalis
(1100). ,

Fig. 8. Lingswand einer Transfusionszelle von Junsperus com-
munis, ohne jede Andeutung einer Spalte (1100).

Fig. 9. Léangsschnitt durch das Transfusionsgewebe von Pinus
silvestris, t Transfusionszellen, r radiale Wand der
Scheide (110)

Fig. 10—12 zeigen die Verdickungen von Cunninghamia sinensis
10 im jiingsten, 11 und 12 im ausgebildeten Stadium.

" Addenda nova ad Lichenographiam europaeam.
Continuatio tertia et tricesima. — Exponit W. N'ylander,

1. Ramalina digitellata Nyl

, .
Thallus glaucescens vel stramineo-glaucescens, depresso-
fruticulosus, lineari-divisus, laciniis (latit. 1—2 millim. vel an-
gustioribus) firmis, breviusculis, digitatim varie versus ambitum
divisis, imbricato-congestis, supra laeviuscufls, passim punctis
vel striolis difformibus albidis subsorediosis notatis, passim sub-
verruculoso-inaequalibus, infra (pallidioribus) subnervosis.

Saxicola ad Oporto in Lusitania (Newton).

Comparari possit cum R. capitata (Ach.), sed thalli laciniis
subdecumbentibus, nec striatis, nec apicibus sorediosis. Pulvi-
nuli thallini altit. circiter 5 millimetrorum, latit. circiter 2 centi-
melrorum, centro umbilicato-affixi, apicibus ramulorum sore-
~diellis. . Apothecia ignota.

2. Lecanora subdisparata Nyl.

Thallus albidus subopacus squamuloso-granulatus (squa-
~mulis turgidulis subcrenulatis subimbricatis), passim leprose
dissolutus, sat tenuis (crassit. fere 0,25 millim.); apothecia fusca.
(latit. circiter 1 millim. vel etiam nonnihil majora), demum
convexiuscula, margine thallino tenui integro cincta; sporae
8nae incolores oblongo-ellipsoideae 1-septatae, longit. 0,012—14
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