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E i 11 1 e i t u 11 2:.

iJie Myrtaceen- Gattimg Eucalyptus nimmt miter den baum-

artigen Cliarakterpflanzen der australischen Flora an Artenzahl erst

die zweite Stelle ein, verleiht aber einzelnen Teilen Australiens durch

ilu- Vorherrsehen ein eigenartiges Gepräge. Im Jahre 1788 entdeckte

L'H(''ritier die erste Eucalyptusart auf Tasmanien, die ei- Eucalyytus

ohliqua nannte.') Am 6. Mai 1792 stand La Billardiere be-

wundernd vor der Riesengestalt des Eucalyptus glohulus.") Pyramus
Decandolle beschrieb im Jahre 1828 schon 52 Arten.'') Durch

die unermüdlichen Forschrnigen F. von Müller's in Melbourne sind

wir mit lof) Arten der Gattung bekannt geworden, von denen er einen

großen Teil in seiner „Eu calyptographia" ausführlich systematisch

beschrielxMi und abüel)ildet hat.'') Die auf Veranlassung Müller's

vei-suclite und mit großem Erfolge durchgeführte Anpflanzung der

Guni- oder Fieberheilbäume in den Mittelmeerländern hat eine Flut

französischer Schriften über die Akklimatisation der Eucalypt^n hervor-

gerufen, unter denen ich als die wichtigsten nenne: Sahut, Les

Eucalyptus. Montpellier 1888; Rav eret- Wattel, L'Eucalyptus,

Paris 1 872, die aber weder in systematischer, noch in anatomischer

und physiologischer Hinsiclit zu dem verdienstvollen Werke Müller's

etwas Neues hinzuzufügen vermochten.

Die Eucalypten sind ül)er Tasmanien und den ganzen Kontinent

von Australien verbreitet, dem sie mit wenigen Ausnahmen aus-

schließlich angehören. Nur eine Art, Eucalyptus alba Reinwardt, bis

zu 2 m H(»he erreicliend. findet sich auf Timor, drei auf Neu-Guinea

und eine noch nicht näliiT bestimmte Art, ..Ydisi" genannt, soll in

Tonkin vorkommen.")

In den feuchten Thalschluchten des östlichen Australiens, den

„Fern-tree gullies" erreichen einzelne Arten, wie Eucalyptus amygdalma
Labill., die oft erst in einer Höhe von 300 Fuß über dem Boden ihre

weithin sich ausbreitende Laubkrone entfalten, die Riesenhöhe von

450 Fuß. „Sie machen (h'ii Eindruck strotzender Gesundheit und

1) Sahut, Les Eucalyptus, Montpellier 1888. p. 7.

-) de la Billardiere, Relation du voyage a la recherche de la Perouse. Paris 1799.

•'') Prodromus III.

'') I]ucalyptog-raphia. A descriptive Atlas of tlie Eucalyptus, Melbourne 1879.

•') Sahut, 1. c. pag. 24.

1*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



nnerschütterlichor Fostiokeit und bleichen ohon ro vielen Tausenden

von Riesensäiilen, die für die Ewigkeit ,<>escliaffen und dazu lierufen

/.u sein scheinen, das Firmament zu stützen".^)

Die gewaltige Ausbildung des Stammes, Folge rapiden Wachs-

tums '^, dient offenbar der Wasscrspeicherung; bei den strauchartigen For-

men des Malleeshrubs übernehmen die Nebenwurzeln diese Funktion.

Das periodische Al)werfen der Rinde, ,.die oft in langen Streifen

herabhängt, und deren Fetzen, unter eigentüudichem ( ieräusch zusammen-

schlagend, in gemessener Behaglichkeit sich pendelnd hin- und herbewegeii

wie Lianen im tropischen Urwakle" ^), kami kaum eine andere Bedeutung

haben, als den Baum von den gewaltigen Kinomengen zu liefreien, die als

ein Umwandlungsprodukt des gerbsäurereichen Saftes sich in der Rinde

ansammeln, um während der Vegetationsruhc in der trockenen Jahreszeit

den Stamm vor dem Austrocknen zu schützen, beim Wiedei'erwachen

der Vegetation aber mit dor Rinde abgestoüen werden.

In größeren Hrdien der Australalpen und blauen Berge treten

Formen vcni strauchartigem Wüchse auf, die der Kälte und den

Stürmen besser zu widerstehen vermögen, teils Abarten von stattlichen

Formen der Ebene {Encahipfus Ounnii J. Hooker), teils von eigen-

artiger Beschaffenheit {Eucalyptus sfricfu). Charakteristisch für einige

Gebirgsformen sind lineal-lanzettliclH' l^dättei-, mit stark verdickten

Außenwänden der Epidermiszellen, und ein Sijaltöftnungsapparat, der

sonst nur bei Eucalypten der ti'ockensten (iegenden zu finden ist,

{EncahipiuR roccifera Hooker. paucißoru Siel)er),

Wenn wir von der Ostküste aus die Eucalypten des Innern

aufsuchen, so tinden wir noch gigantische Formen an wasserreichen

Stellen. Eacalijpfu^ rohusla Smith zeigt die periodisch sich mit Wasser

füllenden und austrocknenden Becken, Creeks, an.

Zwerg- und strauchartige Formen sind charakteristisch für jene

unermeßlichen Ein(ideii, die sich bis zur Westküste hinziehen.

Euadijpfvs incrassata F. v. INI., dtimosa C-unningh, imcinata F. v. M..

(/rucih's V. V, M. verleihen der trockenen Malleewüste, die sich, 100 engl.

Meilen von der Südküste entfernt, über eine Fläche von 9000 ciigL

Quadratmeilen als „an uninterrupted wawing jn'airie of Eucalyptus

dumosa-^'*) bis zum Murray ausbreitet, ihr eigentümliches (le})räge;

Eucalyptus Preissicma Schauei- und ohcordata Turczaninow, deren noch

öfter Erwähnung; ü;escheli(Mi wird, ueh(»r(Mi West-Australien an.

') Isis 1877 Ki'oiic, Hildcr aus Australien.

''') Eucalyptus MüUcri Naudiii errtiiclitc in der Niilic von Antil)Os in siolicn

Jahren eine llölio von 17 ni, und 1 m idicr dem Krdbudcn cinon Unii'ang-

von 90 cm. S:diut 1. c. j.. 113.

3) Isis I. f. 1(1:3.

^) J. E. Woods (xoolopjieal ol)servations in Sonth-Austrnlin 18<i2, p. 33.
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Anatoinisiher Bau des Blattes.

I. Allgemeines.

Die Uiiterschieilf im luiatumi.sclien Bau des Ötinnmes der

Eucalypteu sind, wie aus den Ihitersucliungeii Li junier's ') liervorgelit,

nicht sehr aulTälliger Natui'. x\nders die lUätter. Sic jsind als Organe

der Assiniihition und als Ycruiittler der Transpiration in weit höherem

Maße den klimatischen Einllüsscn ausgesetzt, und alle Furscher, welche

sich mit den Beziehungen zwischen dem anatomischen Bau der Pflanzen

Australiens und den ;iut sie einwirkenden klimatischen Verhältnissen

beschäftigt haben, konnten solche am häutigsten an den Assimilations-

organen nachweisen. Auch die Blätter der verschiedenen Eucalyptus-

arten zeigen. ents|>rechend der weiten Verlireitung durch den, einem

schroffen Wechsel zwischen äuüerster. monatelang andauernder Dürre

und Hutartigen Regengüssen. Ijcsonders in seinem liuiern, unterwori'enen

Kontinent, auffällige Abweichungen im anatomischen Bau, besonders

des Spaltötthungsapparates.

Die Blätter der Eucalypteu variiren, Avas Anordnung und Gestalt

anbetritt't. wie selten in einem genus. Man tritt't neben decussirten

Blättern, wie sie den Myrtaceen eigentündich sind, häutig alternirende

Blätter an, sitzende Blätter wechseln mit mehr oder weniger lang-

gestielten ab. selbst schildförmige {Euculuptus peU((fa Bentham), stengel-

umfassende und sogenannte durchwachsene {Eucalyptus gamophylla

F. V. M.) konunen vor.

') Ligiiier, Anatomie der Myrtaceen, ('alyeantliaceeii und Melastomaceen.

Archives botauiques du Nord de la France 1887, p. 1—455, XVlll Tafeln.
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() Dr. G. Mielkc. Aiiatoiiiisulie uml pliysiulogisflii; Beubachtuiigeii

Dio Form des Blattes zeigt alle iiiögliclien Übergänge von lineal-

lanzettlich (Eiicalyi:)tiis paiicillora Sieber) bis breitlierzförniig (Euealyptus

Preissiana Schauer). Blätter mit dünner Epidermis linden sich bei

Arten, die in feuchten Gegenden leben, während die Eucaly[)ten der

trockenen Wüstengegenden eine Epidermisverdickung zeigen, wie sie

last einzig im PHanzenreiche dasteht (Encaltjptus Preissiana Schauer,

ohcordata Turczaninow).

T)ie Zahl der Spaltöffnungen, die Tschirch in Beziehung zu

den klimatischen Verhältnissen bnngen zu können glaubte,') variirt

allerdings innerhalb weiter Grenzen'-) {E. Clocziana F. v. M. hat

B 11 000, E. Preissiana Schauer 35 000 Spaltöffnungen auf den eng-

lischen Quadratzoll), kann aber nur in Hinblick auf den gesamten

anatomischen Bau des Blattes in Betracht gezogen werden, zumal

wenn man berücksichtigt, daß Vs der Eucalyptusarten Spaltöffnungen

nur auf der Unterseite, '/"< auf beiden Seiten, aber in größerer Zfdd

auf der Unterseite, der Kest Spaltciffnnngen auf beiden Seiten in un-

gefähr gleicher Zahl besitzt, wodurch der anfangs allerdings über-

raschende Unterschied einigermaßen ausgeglichen wird.

Auf die Heterophyllie der Blätter der Eucalyptusarten und ihren

verschiedenen Bau machte zuerst Magnus'') in einem kurzen Vortrage

aufmerksam. Er begnügte sich damit, die Thatsache festzustellen, daß

Eucalyptus (jlobulns Labill. bis zum dritten Jahre horizontal ausgebreitete,

sitzende Blätter entwickelt, die durch einen dichten, weißen Wachs-

überzug geschützt sind und S})altöffnungen nur auf der Unterseite tragen.

Fieim Beginne des vierten Jahrestriebes werden langgestielte,

sichelförmig gekrümmte Blätter angelegt, welche Spaltöffnungen auf

beiden Seiten in ungleicher Zahl besitzen. Dem entsprechend ent-

wickelt sich auf beiden Seiten Pahsaden})arenchyni, während die jugend-

lichen Blätter ein Palisadenparenchym auf der oberen, Schwamni-

parenchym und S^jaltöffnungen auf der Unterseite zeigen. Grosglik*)

gelang es durch sinnreich angestellte Versuche, indem er junge horizontale

Blätter von Eacalyptus gJolmlus Labill. von beiden Seiten her beleuchtete,

die zentrale Blattform künstlich herzustellen. Dabei machte er die

') Tschirch: Über einige Beziehungen zwischen dem anatumischeu Bau der

Assimilationsorgane zu KHma und Standort mit specieller Berücksichtigung

des Spaltöffnungsappai'ates. Linnaea 43, pag. 175. 1881.

-) Eucalyptograpliia First Decade.

') Separatabdruck aus den Sitzungsberichten des Ijotanischen Vereins der

Provinz Brandenburg XVIII, 1875, p. 20.

'') Über den p]influß des Lichtes auf die EntwickeUuig des Assimilations-

gewebes. Botanisches Centralblatt 1884, II, p. 374.
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au den Blättern einiger Euealyiitus- Arten. 7

interessante Beol)aclitung, daß die jungen lUättei-, ehe sie sich horizontal

entfalten, in ähnlicher Weise zentral gebaut sind, Avie die Blätter der

symmetrischen Formen.

Im Jahre 18H5 hat Leclerc du 8ablon'j ohne, wie es scheint,

von der Arbeit von Grosglik Kenntnis gehabt zu haben, in Eucalyptus-

ptlanzungen Frankreichs ähnliche Beobachtungen an einer großen Anzahl

FiUcalyptusarten gemacht. Er kommt zu denselben Resultaten wie

Grosglik. Durch diese Untersuchungen, die nur Stahls schon friUier

geäußerte Ansicht bestätigten, daß das Palisadenparenchym das für

starke Lichtintensitäten, das Sclnvammparenchym das für geringere

Intensitäten angemessenste Zellgewebe ist,-') ist die Frage nicht be-

antwortet Avorden. durch Avelchen Faktor die Drehung des Blattstieles

und damit die senkrechte Stellung der Eucalyptusl)lätter, die erst die

erwähnte Wirkung des Lichtes möglich macht, herbeigeführt Avird.

Die ursprüngliche Ursache der senkrechten Blattstellung der Eucalyptus-

arten soll nach Raveret-Wattel'^) Avegen der geringen Biegimgs-

festigkeit in Austrocknung begriffener Blätter eine Anpassung an

Sturm und heftig niederstürzenden Regen sein. Diese Ansicht läßt

sich im Hinblick auf die meist horizontale Ausbreitung der Blätter

tropischer Bäume, die ebenso heftigen Stürmen und Regengüssen aus-

gesetzt sind, Avie die australischen, nicht aufrecht erhalten. Es bleibt

Avohl nur die Möglichkeit, in der durch Drehung des Blattstieles

herbeigeführten senkrechten Stellung der Blätter ein Schutzmittel gegen

zu starke Verdunstung zu suchen.

Bei der anatomischen Untersuchung der Eucalyptusblätter muß
die Verschiedenheit der Jugendform von der detinitiven Form Avohl

berücksichtigt Averden, um keinerlei Irrtümern ausgesetzt zu sein.

Ich habe nur Blätter aus der Blütenregion untersucht, auch bei

den Arten, die nur dorsiventrale Blätter ausbilden; die strauchartigen

und ZAvergformen der Eucalypten gelangen schon Avenige Meter hoch

zur Blüte und Aveisen dann die auf beiden Seiten gleich ausgebildete,

sogenannte symmetrische Blattform auf.

Um den anatomischen Bau der Blätter festzustellen, stand mir

frisches Material von Emahjptus amyfßalina Labill., globulas Labill.,

rcsinij'era Smith, G'unnii J. Hooker und rostrafa Schlechtendal aus dem

1) Leclerc du Sablon. Sur la Symmetrie fuliaire chez les Eucalyptus et (juelques

autres plants. (Bulletin de la Socicte bot. 2e Se. 1885.)

-) E. Stahl. Über den Einttufä der Lielitiutensität auf Struktur und Anordnung

des Assiinilatiousparenehynis. Bot. Zeitung 1880 No. 51.

3) Raveret-Wattel 1. c. p. 12.
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8 Dl", (j- Mielke. Auntuniisflu; und physioloo;ische Beubachtunjicii

Hamburger botiiiiisclien Garten zur Verfügung-; leider waren die Pflaiizen

so jung, daß die definitive Blattforni l)ei keiner der angeführten Arten ans-

gebildet war. Außerdem hal)e ich Hei'barmatei'ial meinen Untersuchungen

zu Grunde gelegt, das ich der Güte des Herrn Professor Dr. Sadebeck
verdanke; sämtliche Eucalypten dieser Sammlung sind von F. von Müller

selbst bestimmt und erwiesen sich auch in Übereinstimmung mit seinen

Beschreiljuugen und Abbildungen in der Eucalyptographia.

Die das Blatt erfüllenden Inhaltsstoffe, Gerbsäure, aetherisches

Öl und Harz, bereiten der Untersuchung Schwierigkeiten, indem es fast

unmöglich zu sein scheint, Schnitte zu erhalten, die den jinatomischen Bau

in seinen Einzelheiten erkennen lassen. In den meisten P'ällen ist die Masse

des Blattes braun gefärbt und seilest in feinen Schnitten undurchsichtig

durch zersetzte Gerbsäure oder verharzt in Folge von Oxydation des

aetherischen Öles. Man Avürde, wenn man diese Umstände unberücksichtigt

läßt, leicht zu ganz falsdien Vorstellungen von nninchen Figentündichkciten

im anatomischen Bau der Eucah'ptusbJätter, besonders des Spaltöffnungs-

apparates gelangen, weil die Vorhöie oft dicht mit Harzkörnchen an-

gefüllt sind, wodurch zarte Cuticulargebilde verdeckt wei'den können.

Folgendes Verfahren erlaubt, wenigstens l)ei einigen Arten,

tadellose Prä])arate herzustellen: Blattal)schnitte werden längere Zeit

mit destillirtem Wasser gekoclit (mit dem Wasserdampf entweicht noch

unverändertes, wenn auch eingedicktes aetherisches ()l, wobei der

charakteristische Geruch nach Eucalyptol auftritt), darauf werden die

Blattteile längere Zeit mit allmählich düniu'rem Alkohol digerirt und.

Avenn nötig, von Zeit zu Zeit erwäi-]ut. Durch dieses A^erfahren gelingt

es, aber nicht bei allen Eucalyptusblättern, das Harz größtenteils zu

lösen. Aether, Benzol und ScliAvefelkohlenstoff erwiesen sich als voll-

kommen unbrauchbar zur Entferiumg des Harzes. Merkwürdig ist,

daß auch die Gerbsäure sich nur spuremveise löst, und nach der

Einwirkung von Wasser und xAlkohol noch eine intensive Reaktion mit

saurem chromsaurem Kali und Eisenchlorid zu erzielen ist. Versucht

man die Inhaltsstoffe in Alkalien, z. B. in Ammoniak zu lösen, so

entstehen braune Lösungen und Braunfärbung des Blattes, die nicht

mehr zu entfernen ist. Zur schließlichen Aufhellung der Schnitte

selbst eignet sich bei einigen Blättern Eau de Javelle und Ulorwasser,

während andere in Berührung mit diesen Reagentien in Folge von

Oxydation der Gerbsäure oder des Harzes sich rotbraun färben.

Die bisher veröffentlichten Abbildungen von Eucalyptusblättern ')

lassen deutlich erkennen, daß die wichtige Rolle, Avelche Cuticular-

1) Müller Eucalyptographia.
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au den BUiticni einiger Eucalyptus - Arten. 9

gebildeu au den Spaltüftnuiigeu einiger Eiicalyptusblätter zukonnnt,

von den früheren Beobachtern ganz übersehen worden ist. Tschirch^)

hat. dem Zwecke seiner Untersuchung entsprechend, sich, wie es

scheint, mit dem Studium von Querschnitten begnügt, bei den uns

interessirenden Ptianzen aber giebt die Analyse von Querschnitten erst

dann eine richtige Vorstellung von dem Baue der Spaltöftnungen, wenn

man auch Flächenbilder zur Vergleichung heranzieht.

IL Spezielle Untersuclmngeii.

A. Das Zellgewebe des Blattes.

Der Rand des Kucalyptenblattes ist von einer bei den zentral

gebauten Formen l)esonders breiten Collenchymsichel eingenommen, die

wie ein fester, mit den I\ändern üljergreifender Rahmen das Blattgewebe

aufzunehmen hat. Die Collenchymschichten gehen allmählich ins Blatt-

l)arenchyni über; unter ilnien liegt der marginale Nerv.

Die Obei-haut ist auf l)eiden »Seiten des Blattes, am stärksten

auf der morphologisch oljeren Seite verdickt {Eacdlijpfus dimiosa A.

Cunningham 15 /i resp. 22,5 /t), so daß die Blätter eine lederartige

Beschaffenheit annehmen, während bei den dorsiventral gebauten Blättern

sich die Verdickung der Oberhaut in mäßigen (irenzen hält, oft kaum

bemerkbar ist.

Auf die Oberhaut folgt eine Schicht meist isodiametrischer oder

wenig parallel der Ol)ertläche gestreckter Epidermiszellen ; nur bei

einigen Formen, deren Oberfläche höckerig und zugleich wellig gebogen

ist, sind die Epidermiszellen senkrecht zur Oberfläche gestreckt und

keilen sich gegen die Oberhaut hin aus.

Die Epidermis der Oberseite und Unterseite ist abwechselnd

mit den Gefäßbündeln durch eine, je nach dem Umfange des Bastteiles

derselben wechselnde Anzahl senkrecht aufsteigender Zellreihen ver-

bunden, deren Zellen lückenlos an einander schließen, Chlorophyll

in kaum nennenswerter Menge führen und von verschiedenster Form,

bald rundlich, bald parallel, bald senkrecht zur ()l)ertläche gestreckt

sein können. (Fig. lU). Man könnte sie mehrscliichtige StrebcAvände

nennen, auf denen die auf der Außenseite stark verdickten Epidermis-

zellen ruhen, ohne auf das bei allen Eucalyptenblättern dünnwandige

Palisadenpareucbym einen Druck ausüben zu können. Nach oben

gehen die Zellen der Strebewände allmählich in die Epidermiszellen über,

sie unter Umständen modifizierend, nach unten in die Scheidezellen der

') Tscliirch 1. c.
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10 !*'• ^- iNIii'lkL'. Aiiatomisfhr und ]ihy,siül()fiiRflic Bfubachtungcii

(xelaßbüiidcl. Denkt Juan das assimilierend«' Palisadenticwebe aus dem

Blatte herausgelöst, so würde das Blatt aus vielen einzelnen Kammern

zusammengesetzt erscheinen, deren Wände ein Gitterwerk darstellen.

Diese Beziehungen zwischen den IStrebewänden einerseits und den

Epidermis- und Palisadenzellen andrerseits lassen sich am besten auf

Querschnitten des Blattes, die eine Ader der Länge nach treÖ'en,

erkennen. Ein Schnitt quer durch die Ader zeigt die Breite der

Strebewand an und läßt uns bei zentralgebauten Formen von der

Ober- und Unterseite ausgehend mehrei-e Schichten Palisadenzellen

erkennen, von denen die obersten auf beiden Seiten dicht geschlossen

sind, während die darauf folgenden größere Intercellularräume zwischen

sich lassen. Die Zellen der mittleren Schichten besitzen nur teilweise

die typische Palisadenform, meist sind sie als Sannnelzellen ausgebildet.

Bei den dorsiventral gebauten Blättern sind nur ein oder zwei Schichten

Palisadenzellen ausgebildet, das übrige Gewebe besteht aus Schwamm-

parenchym. Auf Flächensclmitten, die nach Ablösung der Epidermis

durch das Palisadenparenchym geführt sind, sieht man die lumina der

Strcbewandzellen, die in o oder 4 Reihen, den Adern entsprechend,

verlaufen (denn sie steigen von den Gefäßbündeln naeh der Epidermis

auf). Zwisehen diesen, sich als helle Streifen abzeichnenden Strebe-

wänden sind bündelweise die dünnwandigen Palisadenzellen eingeschaltet.

Auf den von den Palisadenzellen eingenonnnenen, engbegrenzten Gebieten

der Oberhaut liegen die Spaltöffnungen mit je einem meist in den

Schlingen der Gefäßbündel eingebetteten Ölbehälter. Dieser Ver-

teilung des Chlorophyll führenden Pahsadeni)arenchyms zwischen dem

durchsichtigen Gewebe der Strebewände verdaidvcn die Blätter der

Eucalypten wahrsehehdich ihre eigentümlich gelb- bis blaugrüne Färbung.

Die Wände der Strebewandzellen sind (Mitsprechend der Dicke

der Oljerhaut, die sie zu tragen haben, von verschiedener Stärke und

mit wenigen rundhchen Tüpfeln versehen. Manehmal, besonders wenn

sie sich bogenförmig an die benachl)arten anlegen, nehmen sie die

bekannte Form der Strebezellen an, Avie sie Tschirch^) bei Hakea

beschrieben hat. Die bei einzelnen Arten besonders stark verdickten

Wände der Strebezellen {Eucalyptus clmnosa A. Cunningham 15/», Fig. 9)

sind nur spärlich durch dünne Hautstellen unterbrochen. Die Kommuni-

kation zwischen zwei benachbarten Zellen wird noch dadurch erschwert,

daß gerade an den dünnhäutigen Stellen, besonders der seitlichen Wände,

die Verdickungen wulstartig hervortreten, hifolgedessen nur eine feine

rundliche Öffnung in den Tiipfelraum hineinführt. Diese Tüpfel geben

1) 1. c. p. \m.
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iiu den Blattern einiger Euealyptus-Arten.
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der Bcwc.uuii!; des Wassers die Richtung' an, setzen ihr a))er ein

Hindernis entgegen, indem sie ähnheh wie die sehmalen, ahweehsehid

oben imd unten angebrachten Olinungen in den Kündensationskaminern

chemischer Fal)riken es nur hingsam von Zelle zu Zelle gelangen lassen.

Bei der oben erläuterten Verteilung des Palisadenparenchyms sind die

assimilierenden Zellen allseitig von immer feuchten Wänden umgeljen

und dadurch wirksam gegen das Austrocknen geschützt.

Die Eucalyptusblätter besitzen also eine zwiefache Schutz-

einrichtung, um das Palisadenparenchym zur Zeit der Dürre hinreichend

feucht zu erhalten, die Einbettung in geschlossene Kammern und die

spärliche Tüpfelbildung an den verdickten Zellwänden der mehrschich-

tigen Strebewände, was um so merkwürdiger ist, als andere australische

PHanzen nur auf eine der angegebenen Arten geschützt sind. Hakca

besitzt nach Tschirch nur isoliert unter der Epidermis auftretende

Strebezellen, daneben aber nngförmige Intercellulargänge, die dem
Wasserdampf nur langsam einen Ausweg nach den Spaltöffnungen

gestatten.')

Die Anordnung des ralisadenparenchyms in gesonderten Kannnern

zeigt in einer noch eigentümlicheren Weise das Blatt von Kingia

australis R. Brown. Nach Tschirch-) kann das Palisadenparenchym

einzelner Kammern vertrocknen, ohne das assimilierende Gewebe der

übrigen in Mitleidenschaft zu ziehen oder das Leben der Pflanze zu

gefährden. Ich nehme keinen Anstand, auch bei den pAicalyptus-

blättern in der Anordnung des chlorophyllführenden Palisadenparenchyms

in gesonderten Kammern eine ähnliche Schutzeinrichtung zu suchen.

H. Bau der («efässbiiiulel des Bialles.

Die Familie der Myrtaceen ist durch den Besitz bicollateraler,

d. h. einen inneren Bastteil führender Gefäßbündel ausgezeichnet.

Jedes Blatt empfängt nur einen in der Art sich verzweigenden

Gefäßstamm, daß von dem Hauptnerven je ein Randnerv sich bis zur

Spitze des Blattes erstreckt. Schräg, manchmal auch bogenförmig

verlaufende Seitennerven verbinden den Hauptnerv mit dem Randnerv

jeder Seite.

Ein Querschnitt des Blattstieles von Euccdypfus fßohulus Labill.

zeigt eine Schicht Epidermiszellen mit verdickten Außenwänden, Spalt-

öffnungen und Ölbehältern, die mit denen der Blätter im Bau über-

1) Tschirch 1. c. p. 165.

-) Tschirch. Der anatomische Bau des Blattes von Kingia australis R. Brown
Sitzungsber. des bot. Vereins der Provinz Brandenburg 1881.
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eiiistiininen; nach innen folgt eine Grundgewebsmasse , in der ein

Gefäßstamni eingeljettet ist. Der (iefäßstamm bestellt, auf dem Qiier-

sclmitt gesehen, aus einem morphologisch unteren, Gefäß- und Sieljteil

führenden Bogen und zwei oberen lUindeln, die ebenfalls Gefäß- uml

Siebteil erkennen lassen. Beide Bestandteile, die oberen Bündel und

der untere Bogen sind gleich gebaut und zeigen, von außen nach

innen, sich folgendermaßen zusammengesetzt:

. 1. ^ f
primärer

äußerer Bast { -,.. ,, ,

secuudarer Bast

Gefäßteil ]
( nri]

secundäres

primäres Holz

innerer Bast.

Der innere Bastteil geht secundär aus einer an dvv Innenseite des

primären Holzes sich bildenden Gainbiumschiclit hervor und ist teils

faserig, teils })arenchymatiscli mit stark entwickeltem Siel)teil. Die

l)eid('n oberen Bündel Ijildeii, wie besonders deutlich bei Eitcnb/pfus

(jlohulas Labill. zu Ijcobaclitcn ist. eine Fortsetzung des unteren Bogens,

dessen Enden sich nach vorn umljiegen.

Denselben Bau zeigen die Gefäßbündel des Blattes, mit dem
Unterschiede, daß das Grundgewel)e über und untei' denselben die

eigentündiche Form der »Strebewände annimmt und in dem Haiiptnerven

die oberen Bündel von dem unteren, den größten Teil der Breite des

Nerven einnehmenden Gefäßbogen sieli teilweise isolieren und üljer

demselben zu liegen kommen. Die 8ei(ennerven besitzen ein Gefäß-

Ijündel, welches aus der Vereinignng zweier Abzweigungen des Haupt-

nerven hervorgeht, indem sich ein Ast vom Rande des unteren Bogens,

ein zweiter, schmälerer, von dem ents})rechenden Rande des benachbarten

oberen Bündels loslöst, die daini mit einander verschmelzen. In der-

selben Weise lösen sich sehen in der Nähe des Blattgrundes von dem

Gefäßstamme des lUattstieles Teile los, um den marginalen Nerv jeder

Seite zu bilden.

An den lateralen und nnirginalen Nerven zeigen die Bastteile

als Bastsicheln, je nach der Dicke der Epidermis des Blattes und der

Strebewandzellen, eine mehr oder minder starke Entwickelung. Die

breitere Bastsichel entspricht immer der mori)hologischen Unterseite

des Blattes. Die Gefäßbündel der Seitennerven mit ihren zur Epidermis

aufsteigenden Strebewänden erh()hen die Druck-, aber nicht die Zug-

festigkeit des Blattes. Holz und innerer Bastteil liegen in der neutralen

Achse des Trägers und sind keinerlei Spannungen ausgesetzt. Die

feineren Verzweigungen der Nerven unterscheiden sich in dem Baue

ihrer Gefäßbündel nicht von dem der Seitennerven, nur ist die Bastsichel
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auf l)oi(lon Seiton vcrliiiltnisiniiüii;- sclnvacli ausgebildet und feldt

scldießlicli ganz; dafür steigen die von ihnen ausgehenden, zuletzt

einschichtigen Strebewände am h()chsten empor. Als Sammelzellen sind

zwischen dem Palisadenparenchyni und den Uefäßbündelenden dick-

wandige, parenchymatischc, mit Tüpfeln versehene Zellen eingeschaltet.

Die Scheiden der Gefäfibündel zeigen nichts von dem gewfihnlichen

Baue AI)weichendes.

('. Iiiiii (]«'s Spaltött'nniigsapparatcs.

Die Verteilung der Spalt(»ffnungen auf den lilättern der meisten

lüicalyptusarten ist, wie oben angegeben, durch F. v. IVIüUer festgestellt

worden. Er teilt die SpaltcWfnuugen je nach der Zahl und Anordnung

auf der Ober- und Unterseite des Blattes ein in: stomata hypogenous,

isogeuous und heterogenous. Die Entwickeluiig der S])alt(>tYnungen, die

nach den sehr friUi abfallenden Haaren und den Ölbehältern angelegt

werden, haben Lignier') und Briosi'-) ausführlich beschrieben. Die

Spaltöffnungen aller von mir untersuchten Eucalyptusblätter, selbst der

mit verhältnismäßig dünner Oberliaut versehenen, dorsiventral gebauten,

kiüineii als überwallte bezeichnet werden, wie sie von den Gattungen

Jfiihca und Prolea seit den Untersuchungen Mohls '*) bekannt sind.

Löst man die Oberhaut von Kucnhjiita!^ Chcziana F. v. ]\I. oder

Raveretiana F. v. M. ab. Formen des feuchten tropischen Ostens,

welche S})alt(>ffnungen nur auf der Unterseite tragen und eine kaum

verdickte Oberhaut besitzen, so sieht man das Zellgewebe an den

Stellen, wo S])altöftiiungen eingeschaltet sind, von einem vollkommen

geschlossenen Ringwall von scharfer Umgrenzung nnterlu'ochen (Fig. 1),

der zu den Schlieüzellen fiUirt. Derselbe entsteht durch eine auf die

Umgebung der S})a]t<»ffiiung beschränkte Verdickung der äußeren

Epidermiszellwände und ist an seinem Außenrande allseitig von einer

Vertiefung der Oberhaut eingeschlossen, wie sehr deutlich auf Quer-

schnitten durch die Spaltöffnungen zu erkennen ist (Fig. 2). Die

Schließzellen liegen in der Höhe der Epidermiszellen, ihre Wände sind

nur oben verdickt, sonst gleichmäßig dünn und bieten nichts Bemerkens-

wertes dar. Auch die benachbarten Epidermiszellen zeigen keine

auffallende Verschiedenheit von den üluigcMi. Nel)enzellen, wie sie

Lignier bei Eucalyptus siderophloia Bentham angiebt, habe ich nicht

') Lignier ]. c. ^i. 422.

'^) Giovanni Briosi, Contrilinzionc alin Anntomia dflla Foglio p. 7.

') Hugo von INIolil. Verniisclitc ScliiiftiTi. Tübinoen 1 «45. ]). 245 ff. TnfV'l YII,

Al.b. 8: Tafrl VIII. Al.li. lO.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



]4 r>i'- ^- Miolke. Anatomische und physiolng^ische Beobaclitunoren

erkennen können. In dem Bau der Schließzellen und der lienachbarten

P^jidermiszellen, die manchmal mit ihren der Atemhöhlc zugekehrten

Enden unter die Scldießzellen lieruntergreifcn. stimmen alle Eucalyptus-

hlätter überein.

Die Bewegungen der Schließzellen in den Spaltöffnungen jugend-

licher Blätter heschreiht Schwend enor ') folgendermaßen: „Bei J^uca-

lyiitvs cordala und iercticorms befindet sich im Gelenk auf der Außen-

seite der Epidormiswand eine rinnenförmige, von der Cuticula ausge-

kleidete Vertiefung, welche der von innen vorspringenden ungefähr

entspricht. Die Bewegung des Öffnens und Schließens der Spaltöffnung

wird einzig und allein durch diese gelenkartige Verbindung ermciglicht."

Ich habe nur wenige Eucalypten auffinden k/nmen. die diesen

einfachen, im jugendlichen Zustande allen zukommenden Bau des

Spaltöffnungsapparates während des ganzen Lebens behalten. Neben

Evcalyphifi Raveretiana F. v. M. ist noch Eucalyptus Clopzicnia F. v. M.
und zum Teil EucAdypüis rohusta Smith zu nennen, alle feuchten

Gegenden angehörige Formen.

Das erwähnte Gelenk ist auch an Blättern mit dicker Oberhaut

angedeutet, aber dann jedenfalls funktionslos.

Bei den ülirigen Eucalypten tritt mit der Verdickung der Ober-

liautzellen auch eine Modification des Spaltöffnungsapparates ein; in

welcher Weise aber diese Veränderungen, welche mit der Verdickung

der Außenwand der Epidermiszellen verknüpft sind, die Bildung von

Vorh()fen. Cuticulargebilden n. s. w. \oy sich gehen, habe ich leider

nicht feststellen kcumen. weil mir nur ältere Blätter zur Verfügung

standen.

Die mit stäi-kei- verdickten Außcnwäiuleu der Epidermiszellen

versehenen Formen (stomata heterogenous und isogenous) zeigen Schließ-

zellen, welche in einen meist cylindrischen Vorhof eingesenkt sind.

Mit der Einseukung der Schließzellen Hand in Hand geht eine

schwächere (Eucalyptus globulus) oder stärkere (Eucalyptus incrassata

Labill., gracilis F. v. M., Preissiana Schauer, obcordata Turczaninow)

Entwickelung der die Oberhaut überzieheiulen cuticularisirten ,,Außen-

schicht-' -), die sich noch über den Wall hinaus von allen Seiten nach

der Mitte hin auslu'eitet, so daß der die Si)alt(tffnung umschließende

Ringwall von einer dünnen Haut überdeckt wird. Die Cuticula liegt

') Schwondener. J'>au und Meohanik der Spaltiiffnunofon (Monatsbcriclito der

Kiinitrlichen Acadcniie der Wissenschaften zu Berlin. Juli 1881).

-) Ihre Löslichkeit in Kaliunihydroxyd und Gell)- bis Brauni'ärbuno- mit

(Ihlnrzinkjnd kennzeichnet sie als Cuticula.
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nicht genau in der Hölie der liiiclisten Erliebung dos Ringwalles,

sondern wöl])t sicli von dem inneren Rande des Walles aus schwach

nach der Glitte hin in die Höhe. In der Mitte ist die Cuticula kreis-

f()rniig oder schlitzartig unterhrochen, wodurch ein schmaler Ehigang

in den Vorhof hergestellt wird. Bei den dorsiventral gehanten Blättern

hahe ich nie einen solchen Cuticularüher/Aig der Spaltöffnung heol)achtet

(Fig. r> und S). Er scheint erst hei ausgiehiger Verdickung der oheren

Epidermiszellwände einzutreten. Am weitesten nach innen erstreckt

sich die Cuticula üher die Wallöffnnng hei den den trockensten Gegenden

Australiens angelu'h-enden Eucalypten des Malleeshru])s und West-

australiens (Fig. 4 und 7).

Enc<(hjj)tuf< cßobidus Lahill. (in den Wäldern des Ostens und in

Tasmanien heimisch) lässt die Vorwfilhung der Cuticula zwar deutlich

erkennen, dieselbe bildet aber nur ein verhältnismäßig schmales con-

centrisch kreisförmiges oder elliptisches Band auf der Innenseite der

Walb'iffnung (Fig. :"»). Das Bild dagegen, welches die Oberhaut von

Eitcah/pfxs incrasisata darbietet, ist wahrbaft frappierend (Fig. 4). Die

dicke durclischeinende Oberhaut läßt l)ei tiefer Einstellung des

Mikroskops das darunter liegende Zellgewebe^ der Epidermis liervor-

treten, bei höherer Einstellung verschwindet dasselbe, und man sieht

dann allein den Ringwall, in dessen Mitte die feine Cuticula eine

Öffnung in Form eines Kreises, einer Ellipse oder einer unregelmäßig

conturierten S])alte besitzt ; bei liTtcbster Einstellung wird auch der

Umriß des Ringwalles undeutlicb, und der innere Rand der Cuticular-

öffnung bleibt schließhch allein sichtbar. Daß in dieser Weise die

Spaltöffnungen zu deuten sind, ergiebt die Anal3^se der Bilder, welche

Flächenschnitte durch die Epidermisverdickung allein darbieten. Die

dünne Obertlächenschicht, die unter diesen Umständen für sich allein,

befreit von den st(>renden Seitenwänden der E])idermiszellen, betraclitet

werden kaim. erscheint bedeckt mit kraterf()i'migen Offnungen, die mit

einer dünnen, in der Mitte durcbbrochenen Haut ül)erkleidet sind.

Die Cuticula, die auf solchen Bildern am deutlichsten hervortritt,

überzieht die ganze Oberfläche des Blattes und id)erwölbt die Öffnung

des Ringwalles, ist aber an vielen Stellen durch Risse zersprengt, so

daß sie nicht an allen Spalt(>ffnungen in gleich charakteristischer Weise

wahrgenommen werden kann.

Der feine Spalt in der die Wallöffnung bedeckenden Cuticula

führt in den Vorhof hinein, dessen Grund bei einigen Formen von der

oberen Wand der Schließzellen gebildet wird, so daß diese von der

Unterseite der Epidermisverdickung herabhängen, abweichend von der

sonst zu l)eol)achtenden Einriclitnng. daß ,.das Schließzellenpaar, an
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beiden P^ndeu uiibcweglicli festgehalten, einem Brückenbogen gleiclit,

der sich beiderseits gegen feste Widerhxger stemmt". ') Ans diesem

Grnnde werden die Schheßzellen nicht sehr Ijcweghch sein (das vorhin

erwähnte Gelenk Jcommt wegen der starken Verdicknng der äußeren

Epidermiszellwände hier nicht mehr in Betracht) ; die Turgescenz der

Scliließzellen allein vermag die Öffnung der Centralspalte herbeizuführen.

Auch auf Querschnitten muß sich diese über die Spaltöffnung

wühlende C'uticula deutlich zeigen. Tschirch -')
. neimt sie Cuticular-

leiste; seine A1)bildung aber zeigt, daß er sie nicht, losgelöst von der

verdickten Oberhaut, als ein selbständiges Gebilde angesehen hat.

Ich bin auf den ungewöhnlichen Bau der 8palt()ffnungen der

Eucalyptusblätter dadurch aufmerksam geworden , daß auf Quer-

schnitten des Blattes von Eucal/jpfus incrassata Labill.. dumosa A.

Cunningham. iincinatd V. v. M., die genau die Mitte der SjialtcHfnung

trafen, der \^)rhof als ein cylindrischer Kasten erschien mit ('in(Mn

feinen oberen Deckel, der nur in der Mitte unterbrochen war. Schnitte,

die nicht genau die Mitte trafen, zeigten natürlich einen vollständig

geschlossenen Vorhof

Eine Überdeckung der Spaltöffnung durch die Cuticula läßt

auch die von Mohl ^) abgebildete Spaltöffnung von Clivia iiobilis

erkennen. Spaltöffnungen von ähnlichem Bau mit überdeckender

„Außenschicht" finden sich ferner besonders schön ausgebildet bei den

Restiaceen, wie Phtzer '•) nachgewiesen und Gilg ^) an besserem Material

bestätigt hat.

Ersterer glaubte in der Außenschicht wegen ihrer Cellulose-

i-eaction eine durch tangentiale Teilung aus den Epidermiszellen hervor-

gegangene zweite Zellenreihe zu erkennen, deren Wände bis zum

Verschwinden der lumina sich verdickt hätten, Gilg dagegen wies nach,

daß die Außenschicht der Restiaceenblätter sich aus einseitig, fächer-

artig ausgebreiteten Trichomen mit kaum erkennbaren, pfropfenartigen

Stielzellen zusammensetze. Da meines Wissens an den Blättern von

Eucalyptusarten die erwähnte Bedeckung der Spaltöffnungen durch eine

cuticularisierte Außenschicht noch nicht bekannt war, dehnte ich die

') Sehwendeiier 1. c. p. 841.

ii) Tscliirch 1. c. Tafel 11. Fig. 12 und 14.

3) Mohl, botanische Zeitung XIV, Tafel XIII.

'•) Pfit^er, Über das Ilauptgewebe einiger Restiaceen. Pringsheirns Jahr-

bücher VII, .561.

. ^) Gilg, Beiträge zur vergleichenden Anatomie der xerophilen P'amilie der

Restiaceen. Englers bot. Jahr))ücher für Systematik, Pilanzengeschichte und

PHanzengeograijhie XIII, 572.
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Untersuchimg auf oino große Anzahl von EucalyptushUittern aus, durch

(leren vergleichende Beobachtung es mir, trotz des scliwierig zu be-

handelnden Herl)arniat(M-ials, gelang, die beschriebene Eigentümhchkeit

festzustellen. Das ununterbrochene Wachstum der Cuticula ') gestattet,

die Wallöffnung mehr oder weniger zu verschlier3en. bis bei den extremen

Formen nur ein sclditzförmiger Spalt übrigbleiljt, der dem Entweichen

des Wasserdampfes bedeutende Hindernisse in den Weg legt. '^) In

Übereinstimnnmg mit den Ergebnissen der Forschungen Schimpers

über die HochgebirgsHora von Java^), „dafs nicht der niederen Temperatur

die alpine Flora ihr hrx'hst eigenartiges (Gepräge verdankt, sondern

den Schutzmitteln gegen Transpiration" nähern sich auch die Gebirgs-

formen der Gattung Eucalyptus { EucaUjjjtus iiauciflora Sieber und

eoccifcrn Hooker) hinsiclitUch des Baues der Spaltöffnungen den

..Wüsteneucalyptoii". Der trichterförmige oder cyhndrische Vorhof

ist allen centralgeliauten Formen eigen.

Die Bildung eines zweiten Vorhofes, der als ein weiteres Schutz-

mittel zur Heral)setzung der Transpiration angesehen werden muß, wie

bei Hal-ea mcwcnJcns^), tritt bei EucMli/ptns incrasscda LabilL, Preissiana

Schauer, obcordafa Tursianinoiu var. lücdijims ein. Der zweite Vorhof

zeigt sich' aher erst deuthch. nachdem alle die Vorhöfe füllenden und

larbenden Stoffe aus dem Blatte auf die in der Einleitung angegebene

Weise entfernt worden sind. Ol) die C'utirularül)erw(»ll)ung des zweiten,

kh^ineren Vorhofes auch eine zusammenhängende dünne Haut mit einer

Öffnung in der Mitte oder „Cuticularleisten" sind, habe ich nicht fest-

stellen können. Größere Wahrscheinhchkeit hat die erste Annahme,

weil die Cuticula beider Vorhöfe von cleicher Stärke ist.

') „Die cuticula bedeckt als eine dünne, überall eng anliegende hyaline Haut

die ganze Aufsenfläcbe der Epidermis, die Haarbildungen miteinbegriffen.

Sie erscheint ausgeschieden auf der Außenfläche der Cellulosewände auf der

jungen wenigzelligen Embryoanlage und bekleidet hinfort diese, den

Vegetationspunkt des Stammes und alle an ihm vortretenden Glieder, dem

Wachstum derselben stetig folgend durch entsprechenden Flächenzuwachs

uiid unter verschwindend geringer Dickenzunahme bis zur eventuellen Ab-

werfung der Epidermis" de Bary, Anatomie p. 78.

'i) E. gracilis E. dumosa E. Preissiana

F. V. M. A. Cunuingham Schauer

Breite des Vorhofes 20 /a 25 At 22.5 //.

Breite der CuticTdaöffnung 10//. lö*/^ 12,5,«

3) A. F. "SV. Schimpcr, Üiier Schutzmittel des Laubes gegen Trans])iration,

besonders in der Flora Javas. Sitzungsberichte der königlich preußischen

Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1890 Heft VIT.

^) Hal)erlandt, pliysiolngischi' l'ilaiizenaiiatnmie p. 309 Abb.

3
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Dio Spaltriffnuiigen der „Wüsten-Eiicalypten" sind häufig dicht

mit T'il/s))or(>n oder sclion entwickelten Pilzfäden ])esetzt, besonders

aber mit Harzkörnchen so angefüllt, daü dieselben von dem oberen

Rande der Seitenwände des Vorhofes bis zur Centralsiialte wie Sand-

körnchen in einer Grube liegen. Die Harzmassen drücken die den

Vorliof ül)erwölbende Cuticula auf die Schließzellen herab, so daß sie

den lUicken entzogen wird.

Der zweite Vorhof, den ich mir bei Encalyptufi incrassafa LabilL,

Preissiana Schauer und ohcordaia Turczaninow gefunden habe,

{Encalyptufi gracüis F. v. M. und andere zeigen eine Andeutung des-

selben) hat auf dem Querschnitt ungefähr rhombische Gestalt mit nach

oben gerichteter Spitze. Blattqnerschnitte. die nicht genau die iNfittc»

der S])altr)ffnung treffen, zeigen die Ix'iden Vorh(")fe über einander, den

obei'en von meist zylindrischer l*"orm und entweder quadratischem

Querschnitte {Eucalyptus: hicrassiita Fig. ;>) oder, Ix'i stärkster Ver-

dickung der Außenwände der Epidermiszellen, von. recliteckigem Quer-

schnitte (Eucalyptus J^rcissiana und ohcordahi). den unteren von der

Form eines ])opi)elkegels. Schwierig ist es. l>ilder zu eilialten, die ahe

in lietraelit konnnenden Teih' soh-her S|)ahr)lfnnngeii : anüere Cuticula

mit Oifnnng, zylindiischen Vorhof. innere Cuticula mit Oifnung, di)])peh

kegelförmigen Vorhof und die SchUeßzellen zugleicli zeig(Mi.

Bei Eiicalyptas obcoräata Turczaninow wai' es mir m(>glich. eine

genaue Messung alk'r Teile einer Spaltöffnung vorzunt'hmen

:

Epidei'misverdicknng außerhalb dei' Spaltr)lfnungen . . . .52,5 ^

,,
l)is zu den SchHeßzellen SO u

Dicke der äußei'en Cuticula 2,5 ,«

Tiefe des ersten Vorhofes 32,5 ^i

Dicke der inneren Cuticula 2,5 ^t

Tiefe des zweiten Vorhofes 15 u

Nun Iblgt noch eine, nur an den Spalt()ffuuiigen b(Mnerkbare Ver-

dickung von 27,5 /<, so daß die S('hließzelllen selbst HO ^i tief unter

der Oberhaut liegen.

Ihircli die gescln'lderte zwiefache Bedeckung der Vorhöfe über

den Schließzellen wei'den die Arten der uns hier interessierenden

Gattung aucli in l)ezug auf den Si)altrtlVnungsapi)arat zu „Eucalypten".

Die Atendir»lil(> wii'd entweder von auseinanderweichenden

Palisadenzelleu gebildet, oder letztere» legen sich mit verbreitertem Fuß

an die E])idermiszellen an. so daß sie, ringförmig angeordnet, einen

zylindi'ischen Holdraiim frei lassen.

Eine eigenartige Anordnung zeigen die S|)altöffnungen älterer

Blätter aus der Blütem'egion von Eucalyi)tus obcordata Turcz. Auf
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einem Fläclieuscliiiitte sieht man die durclischeiiiende Oberhaut vielfach

unterbrochen, aljer von einer j^leiehmäßigen Cuticuhi überzoii;en. Unter

der Cuticula verhiufen, den Unterbrechungen der Epidermis entsprechend,

unregehnäßig gewundene Gänge, durch weh-he eine größere Anzald von

Spaltöffnungen in Konnnunikation tritt. Die dünne deckende Schicht

der Cuticula Avird von einzelnen stelu'ugeblie1)enen, senkrechten l'teilern

der Ei)idermisverdickung in ihrer Lage erhalten. Über jeder einzelnen

Spaltöffnung zeigt die Cuticula eine rundliche Öffnung. Daneben

kommen unveränderte Spaltöffnungen vor, die. -wie angege])en, von

einem Eingwall unigel)en und mit einer dünnen Cuticula ül^erzogen

sind, in der anfangs eine rundliche, später durch Zerreißen unregel-

mäßig eckige Öffnung in den Vorhof führt. Häufig sind diese ein-

gerissenen lieste der cuticula zurückgel)()gen. so daß der Anblick höchst

befremdend ist. Ich glaube nicht, daß die unter der Cuticula ver-

laufenden Gänge, die Spaltöft'nungen in größerer Zahl bergen, mit den

in Einnen eingesenkten Spaltöffiningen der Proteaceen (Baiiksin) zu

vergleichen sind. Es macht ganz den Eindruck, als wenn eine

Desorganisation der Spaltöffnungen vorliegt. Die Verdickungsschichten

der Oberhautzellwände sind in eine körnige Masse umgewandelt, die

zum Teil in den Vorliof hineingesunken ist und bei der Untersuchung

der Spaltöffnungen große Schwierigkeiten l:»ereitet. Es scheint, als ob

die auf die Spitze getriebene Verdickung der AußeuAvände der Epidermis-

zellen und andere Factoren (übermäßige iVnlüUung mit zu Harz oxydirtem

aetherischen Ol), die ursj)rünglicli den Schutz des Blattes gegen zu

schnelles Austrocknen bezweckten, sich schließlich als den Blättern

nachteilig erweisen.

Durch Auflösung der Epidermisverdickung, deren Cuticula un-

verändert l)estelien l)leibt, Avird wieder eine leichtere Connnunication

mit der Atmosphäre hergestellt.

D. Die Ölbehälter.

Regellos im chlorophyllführenden Palisadenparenchym verteilt

und zugleich mit demselben in die durch die Strebewände abgegrenzten

Kammern eingeschlossen, finden sich in den Blättern der Eucalyi)tus-

arten die Ijekannten, allen Myrtaceen, unter Ausschluß der Barring-

tonieen, Napoleoneen und Puniceen (nach Baillon) eigentümlichen

Behälter ätherischen Öles von bauchiger, nach einer Seite meist ver-

jüngter Form. Die von mehreren Seiten, der Verzweigung der Nerven

entprechend, zusannnenstoßenden StrebeAvände gehen unmerklich in

die langgestreckten bogenförmigen Scheidezellen über, welche den Ol-
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l)ehälter umgeben, so daü derselbe in unveräiideiliclier Lage, an den

Seiten und von unten gestützt, erhalten wird.

Aul' der einen Seite sind die OlbeliiÜter dureh wenige Zell-

schicliten von der Epidermis getrennt, mit der Kpidei'uiis der anderen

Seite sind sie durch eine unter der Ollüeke sieh erstreckende Fort-

setzung der Strebewäude verbunden. Wie ersichtlich, kann nur ein

besonders günstig geführter Querschnitt, der ein Gefäßbündel und sehie

Strebewand der Länge nach durchschneidet, die Lage der ()ll)ehälter

deuthch zeigen. Daher sind auch die Beziehungen zwischen den Öl-

behältern und den (Jefäßljündeln den Ijisherigen lieobachtern entgangen.

Lignier') sagt von den Ölbehältern von Acmcna ßorihindii. die sich

denen von Eucalyptus vollkommen analog verhalten sollen:

„Les massifs glanduleux sont tres-frequemment situes en face

des ramifications libero-ligneuses. Cependant januiis nous n'avons

observe de modiiications indiquant des ra})i)orts intimes entre le tissu

libero-ligneux et les massifs".

Auf Längsschnitten durch das l'alisadenparenchym central-

gebauter Blätter erscheinen bei schwacher Vergröfserung die stark-

verdickten Strebewandzellen und die unter ihnen liegenden Gefäßbündel

als helle weiße Streifen, während die gelblichen Ölbehälter Avie rund-

liche Trauben entweder an den Enden dieser Zellenzüge sitzen oder

in den Winkeln ihrer Verzweigungen eingeklemmt sind, immer aber

ist ein direkter Übergang der Strebewandzellen in die meist zwei-

reihige Scheide der Ölbehälter wahrzunehmen. An den von den Strebe-

Avänden freigelassenen Seiten sind die Ölbehälter von chlorophyllhaltigem

Palisadenparenchym umgeben, das in der Nähe derselben lockerer wird.

Ich will hier gleich bemerken, daß das Ol selbst oder der Damjjf

desselben hauptsächlich diu'ch Verniittelung der Strebewandzellen l)is

zu den Epidermiszellen und den Spaltöffnungen gelangt, denn gerade

diese Zellen sind mit den das Licht stark ]»recheiid('n Lropfen desselben

erfüllt; außerdem erfiUit das Ol fast regelm.äßig nur den bauchigen

Teil des OUjehälters. nicht den der E})i(lermis näheren, verjüngten.

In den, Ölbehälter und Epidermis verbindenden, mehrschichtigen

Zellenzug der Strebewand eingeschaltete rundliche Zellen sind offenbar

an der gleichmäßigen Verteilung des Öles an die Epidermiszellen be-

teiligt. Die Ei)idermiszellen sind sehr häutig mit Tropfen des aetherischen

Öles angefüllt, in einigen Fällen fand ich es auch, in Harz umge-

wandelt, als eine außerordentlich dünne Schicht auf der Oberfläche

und konnte es durch Alkannatinctur nachweisen.

') I. c. pag. 411.
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Auf Quersclniitteu sieht man unter Unistäiuleii die letzten

\'erzweigungen der Spiralfasertraclieen die Ölbehälter von unten um-

fassen. Nähere Beziehungen zwisehen den Gefäßbündehi resp. den

Sannnelzellen derselben und den Ölbehältern treten erst auf sehr feinen

Sehnitten hervor. Man sieht dann tonnenförmig gestaltete, getüpfelte

Sammelzellen, die ihrerseits mit den Spiralfasertracheen in unmittel-

])arem Zusammenhange stehen, je nach der Orientirung des Schnittes

sieh seitlich oder von unten an die den Ölbehälter umgebenden Scheide-

zellen anlegen.

An horizontal gel)auten Blättern finden sich die Ölbehälter

ebenfalls nur im ralisadenparenchym. Die Scliwammzellen schließen

sich dann an den Ölbehälter gerade so an, wie an ein Gefäßbündel.

Die Ölbehälter sind, wie durch Fr ank's Untersuchungen ^), die

von denen Ligniers und Briosi's^) nur in unwesenthchen Punkten

abweichen, sicher festgestellt ist, schizogenen Ursprungs. Eine Epithel-

schicht, wie bei den Harzgängen der Coniferen, die das Ol absondert,

ist nirgend wahrzunehmen.

III. Physiologische Beobachtungen.

A. Eigenscliafteii, Entstehung und physiologische Bedeutung des

aetherischen Öles.

Die Zusammensetzung des aetherischen Öles der Eucalypten

(Eucalyptol C,„ Hm Siedepunkt 176 ") und die Isomerie mit Borneol

machen es wahrscheinlich, daß es zu den Abkömmlingen des Benzols

zu rechnen ist. In frischem Zustande läßt es sich durch Alkohol, in

dem es leicht löslich ist, aus den Blättern entfernen ; das wahrscheinlich

durch Oxydation aus dem aetherischen Ol entstehende Harz ist nur

teilweise in Alkohol löslich. Überosmiumsäure , die gewöhnlich als

Erkennungsmittel für aetherische Öle angegeben wird, ist zur Nacli-

weisung des EucaljiJtols nicht verwendbar, weil der gleichzeitig in den

Blättern vorhandene (lerbstoff dieselbe Eeaction, wie das aetherische

Öl, nämlich Braunfärbung , hervorruft. Eau de Javelle färbt in Harz

übergehendes aetherisches Öl röthlich braun. Über die Entstehung des

aetherischen Öles in den Euoalyptenblättern ist so gut wie nichts be-

kannt. Die über allen Zweifel sicher festgestellte schizogene Entstehung

der Ölbehälter schließt die früher angenommene Bildung des Öles durch

1) Franck Beiträge zur Pflanzeu]iliysiulogie p. 125.

'') Lignier 1. c, p. 411. Biori 1. c. p. 9.
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AuHösuiig und UniAvuiKlluiig der den Eaiini des Olheliältors ursprünglicli

erfüllenden Zellen, Avie bei den Eutaceeii aus. Ebensowenig kann es als

ein Desorganisationspi'üdukt von Zellwänden angeselien Averden, denn

gerade wäbrend der lebliaftesten Bildung des aetlierisclien Ok's in

Jugendlieben Blättern sind die Scbeiden der Olbebälter unversebrt.

Die nalien Bjeziebungen des Selnvammparencbvms l)ei den

borizontalen Blättern und der Samnielzellen bei centralgebauten

Blättern der Eucalypten zu den Olbeliältern läßt der Vermutung Baum,

daß die Bildung des aetberiscben Öles äbnlicli Avie die des Gerbstoftes

ein Prozeß ist, der neben der Assimilation einbergelit und mit dem-

selben in engstem Zusammenbange stellt "-^X

Über die Bedeutung des aetlieriseben Öles für das Leben der

Kucalyptusarten Avie für das Leben der Pflanzen überliaupt geben die

Ansicbten der Forseber auseinander. Grisebaeli "*) nimmt an, daß

das aetberisebe Öl bescbränkend auf die Abgabe des Wasserdampfes

eiuAvirkt. Volckens') fand die Seeretion leiebttlüssiger aetberiscber

Öle als eine Kigentüniliebkeit solcber Wüsteni)tlanzen, deren Epidermis

mit einem Haartilz bekleidet ist: .,Li allen fallen legt sieb der Filz

über den Bildner des aetberiscben Öles, so daß dessen Dampf innerbalb

des Haarfilzes festgebalten Avird." Er scbreibt mit Tyndall dem

aetberiscben Öl, das durcb Verdunstung eine x\tmospbäre um die

Blätter bildet, die Wirkung zu. die näclitlicbe Wärmestrablung zu

bindern. Eine Haarbekleidung feblt den ausgCAvacbsenen Eucalyptus-

blättern, nur Eacalijphis dtriodora besitzt nacb Lignier^) poils-

glanduleux. Die einzelligen Haare, die an Jugendlieben Blättern vor

den Ölbebältern und den Spaltöffnungen angelegt werden, fallen sebr

frübzeitig ab. Die Epidei-mis, deren AußeuAvand bei den central-

gebauten Formen aucb über den Olbeliältern stark verdickt ist, zeigt

nirgend eine Öffnung zum Austritt des flüssigen Öles, dessen liober

Siedepunkt aucb eine ausgieliige Dampfbilduug niclit sebr Avabrscbeinlicb

maclit. Selbst bei Jungen Blättern mit dünner Oberbaut tritt der

charakteristiscbe Gerucli nacb Eucalyptol erst dann stärker bervor,

Avenn das Blatt durcbscbnitten oder zAviscben den Fingern zerrieben

Avird. Geriime Mengen des Öles mögen durcb Vermittelung der

') de Bary Anatomie \). 217.

'^) Kraus, Grundlinien zu einer riiysiologie des Gerljstuffes p. 8. Wage, Über das

Vorkommen des Phloroglucins in derPHanze (Üer.d.bot. ües.VIII. 1890.1). 273).

^) Vegetation der Erde, I. p. 443.

*) Volckens, die Flora der aegypt.-arab. Wüste, Separatdruek aus den Sitzungs-

beriehten der Königlieh preufsischen Academie der Wissenschaften, 1887. p. 46.

ä) Liguier, 1. c. p. 396.
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EpideniiiszellcMi, wie oben angegeben, zu den Spalt(>ffnungen gelangen,

sich als dünne Schicht über die Obertiäche verbreiten oder als Dampf

entweichen, der aber Blätter und Blüten nicht dicht genug umhüllen kann,

um sie vor zu starker nächtlicher Wärmestrahlung zu schützen. Der

größte Teil des aetherischen Öles bleibt im Blatte und häuft sich in

den Ölbehältern unter Umständen so an, daß diese straff angefüllt sind.

Unsere Kenntnisse von der Bedeutung des aetherischen (Jles für

das Leben der Pflanzen shid in neuester Zeit durch Stahl ') erweitert

worden, der durch sinnreich angestellte Versuche bewies, daß das in

den Blättern mancher Pflanzen enthaltene aetherische Ol ein wirksames

Schutzmittel gegen Tierfraß ist. Nachträglich auf Veranlassung Stahls

im botanischen Institut zu Jena vorgenommene Fütterungsversuche mit

Eucalyptusl)lättein halten in überrascliender Weise gezeigt, daß om-

nivoi-e Schnecken in keiner Weise zu bewegen sind, frische Eucalvptus-

l)lätter anzurühren,-) dagegen durch Alkohol und siedendes Wasser

von dem aetherischen Ole befreite Blätter als Nalu'ung nicht verschmähen.

Die Bildung des aetherischen Öles ist nicht zu allen »lalu-es-

zeiten dieselbe: von Emahjjtfas oleosa V. v. M. wenigstens sagt F. v. Mül-
ler: ,.the development of oil during autunni is considerably dimi-

nishing.'' ') Weitere Angaben liegen leider nicht vor.

An älteren Blättern obliteriren die Ölbehälter sehr zeitig. Zuerst

werden die Scheidezellen zersttU't nnd in eine kr»rnige Messe um-

gewandelt, dann die benachbarten mit dem Ölbehälter in derselben

Kammer eingeschlossenen Palisadenzellen; ebenso unterliegen der Zer-

störung die di(! Ölbehälter und (iefaßbündel verbindenden Sammel-

zellen, während das ülnige assimilirende Gewebe des Blattes unversehrt

bleibt. Häufig verschwindet (^Eiicolypfiis Preissiana, incrnffsntci) vor

dem Beginne der Zerstörung das Ol aus den Behältern, dann aber

zeigen die mit dem Ölbehälter im Zusammenhange stehenden Spiral-

fasertracheen und der Gefäßteil des benachbarten Gefäßbündels sich

mit bräunlichgefärbter, harziger Masse angefüllt. Fügen wir noch die

Thatsache hinzu , daß Eucalt/pfiis Prei.^siana Schauer und inct'cissata

Labill. gerade so wie Tristania macroplnjUa *) Ölbehälter im Marke

besitzen, deren Inhalt schwerlich an Ort und Stelle entstanden sein

kann, so läßt sich die IMfiglichkeit einer gelegentlichen Fortleitung des

1) Stahl, Pflanzen und Sclineckcn. Jenaiselie Zeitschrift i'ür Naturwissenschaft

und Medicin Bd. 22. 1888.

2) In welcher Weise diese Versuche anzustellen sind . ergielit sich aus dem
angeführten Werke.

^) Müller, Select extratropical Plauts p. 157.

*). Ligniei' I. c. pag. 372.
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Oles nielit von der Hand weisen, wenn auch Frank sie für Myrtus

communis unter keinen T anständen igelten lassen will. ')

B. Korkhildniigeii in den Hlältern der Eiicalyptnsarten.

Korkwucherungen finden sich häutiu,- an Eucalyptushlättern. Ich

hal)e leider inn- fertige Zustände untersuchen können; an den le])enden

Eucalypten des hotanischen Gartens zeigten sie sich nicht. Auch

Lignier, dem frisches Material aus frauzcisischen Parkanlagen und

aus Algier zur Verfügung stand, erwähnt sie nur von FAicalyptus side-

ropJiloia. -)

Poulsen ^) hat zuerst auf diese Gehilde aufmerksam gemacht.

Bach mann") und Lignier hahen ihre Entwickelungsgeschichte studirt.

kommen aher zu ganz entgegengesetzten Resultaten. Nach Lignier -)

hildet si(;li die Korkcamltinnischiclit hei Acmenn JJoyihiDiäa und in Uh(n--

einstimmung damit auch hei Eucali/pfiii^ sidcro})hIoia unter einer Spalt-

öffnung, während Bach mann die von Stahl aufgefundenen '). cha-

rakteristischen Beziehungen der Lenticellen zu den Spaltöffnungen an

den Korkwuchernngen von Euccdyptus r/lohiihis und Gunnii nicht hat

heohacliten kr>nn('n. l)a derartige Wucherungen, wie ich hei Euca-

lyptus dumosu A. C'nnningh. heohachtet hahe, auch in der Collenchym-

sichel am Rande des Blattes auftreten k()nnen, ist ein Vergleich mit

Lenticellen ausgeschlossen. Es kommt vor. daß von genau gegenüher-

liegenden Stellen der Oher- und Unterseite des Blattes aus Kork-

segmente sich l)ilden. his sie schliefdich in der Mitte zusammenstoßen

{Eucalypfus glolmJus). Ein Aufhrechen der Oherhaut ist hei weiter

fortgeschrittenen Zuständen oft schon mit hloTjem Auge wahrzunehmen.

Lignier^) scheint nur junge Blätter untersucht zu hahen, denn er

sagt: „Jamais nous n'avons ohserve, contre ces noyaux de rupture des

tissus superficiels."

Daß dahei auch eine oder mehrere Spalt()lifnungen in Mitleiden-

schaft gezogen werden, erschehit nicht auffällig. Nur einmal he-

'j Frank, Beiträge zur Ptlanzenphysiologie p. 163.

„Sicher weiß ich, daß in den Blättern von Myrtus communis der einmal in

den Behältern gebihh'te Saft nicht wieder verschwindet oder abnimmt und

noch darin enthalten ist, wenn die genannten Organe von der Pflanze ab-

geworfen werden."

'^) Lignier 1. c. p. 411,

^) V. Poulsen, om Korkdannelse paa Blade. Kj(')benhavn 1875.

"•) Bachmann, Über Korkwucheiningen auf Blättern. Pringsheims Jahrbüche

XII. 191.

•') Stahl, bot. Zeitung 1873.

•') Lignier I. c j). 411.
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obaclitete icli an Eucalyptus globulus , daCj die Korkscliichten bogen-

f(»rniig einen ( )lbehälter umfaßten . häutiger dagegen konnte ich con-

statiren, daCj die Korkwucberung sich uiit ihrem Eande an einen Öl-

behälter heranlegte. Überhaupt scheint die Auflösung der Ölbehälter

mit der Bildung der Korkknoten Hand in Hand y,u gehen. Die äußeren

Korksehiehten, in denen man selbst Reste von Sammel/ellen erkennen

kann, sind mit l>raunen, harzähnlichen Inhaltsmassen angefüllt und

werden successive al)gestoßen. Die ganze Korkwucberung besonders

die innersten Lagen derselben geben mit saurem chromsaurem Kali und

mit Eisenchlorid intensive Gerbstoffreactionen.

Beim Anblick eines aus Fk)renz stammenden sichelförmig ge-

krümmten Blattes, das zu einem Blütenstande gehörte und mit Kork-

wucherungen wie besäet war, (kein Blatt aus dem Eucalyptenherbarium

des botanischen Museums zeigte etwas Ahnliches) konnte ich mich des

(iedankens nicht erwehren, daß hier eine krankhafte Bildung vorliegen

müsse. Vielleicht tritt eine Korkwucherung an den Eucalyi)tenblättern

dann ein. wenn durch zu reichliche Bildung des aetherischen Öles und

Verharzung dessel1)en die assimilirende Thätigkeit des Blattes gefährdet

wird. Sie scheint den /weck zu haben, einzelne Ölbehälter von dem

Palisadengewebe zu isoliren. resp. deren Iidialt nach außen zu be-

fördern. Es ist ein letzter energischer Versuch . das Blatt oder Teile

desselben lebensfähig zu erhalten.

Zusammenfassendem Hemeikungen.

Die Blätter der Kuealyi)tusarten sind dui'ch „Strebewände",

welche von den (iefäßbündehi zur Epidermis der Ober- resp. Unterseite

aufsteigen, in Kannnern geteilt, in denen chloi'ophyllführendes Balisaden-

l)arenchym und Ölbehälter eingebettet sind.

Die Spaltöffnungen der Eucalyptusl)lätter sind von verscjiiedenem

Baue, dergestalt, daß die extremen Formen (hu'ch l'ebergänge ver-

bunden sind.

Die Spalt()ffnungen aller Eucalyptusblätter sind von einem ge-

schlossenen Ringwall umgeben, d. h. einer auf die Umgebung der

Spaltrih'nungen beschränkten oder hier besonders stark hervortretenden

V'erdickung der äußeren Epidermiszellwände. 15ei den, feuchten

Gegenden angehih'cnden , zugleich horizontalgebauten Formen, {Euca-

lyptus Raveretiana , Cloeziana) soAvie bei den Jugendformen aller Eu-

calyi)tusblätter ist keinerlei Vorhof oder Uuticularüberzug an den Spalt-

(•ft'nuiigen wahrzunehmen.

Den Übergang zu der folgenden Gruppe hiiilet Eucalyptus rolmsta.

3
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Ein vorhriltiiiümärjig ])roitor cylindrisclior oder (seltener) trichter-

förmiger Vorliof stellt sich ])ei ceiitralgeliauten Formen ein. Zugleich

wölbt sich vom Innenrande des Ringwalles die Cuticnla nach der Mitte

der Spalt()ffnung vor. Die den trockensten (iegenden Australiens an-

gehörenden Eucalypten zeigen die sich ül)er die Spalt(>ffnung w^Uliende

Cuticula nur durcli eine spaltfiirmige Öffnung unterhrochen.

Den Übergang zur folgenden Grupi)e bildet Eucalyptus graciUs.

Ein zweiter Vorhof ist ])ei Eucälyi)tus incrassafa und Preissiana

zu beobachten.

Die extremste Form mit stärkst verdickter Oberhaut, am tiefsten

eingesenkten Schließzellen und schlotfcirmigem ersten Vorhofe wird durcli

Eucalyptus obcordata Turcz. repräsentirt.

Die mit aetherischem Ol angefüllten Behälter in den Eucalypten-

blättern stehen in Beziehung zu dem Assimilationsgewelie und zu den

Gefäßbündeln.

Die physiologische Bedeutung des aetherisclien Öles ist zum

großen Teil darin zu suchen, daß es Blätter und Pilüten gegen Tier-

fraß schüt/.t.

Die- Kovkwucherungen werden angelegt, um dem mit aetherischem

Öl durchtränkten, zum Teil verharzten Gewebe Luft zu schaffen.
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Erklärung der Abbildungen.

1. Oberhaut von Eucalyptus Cloeziana
) ^

400
„ o li •// T^ 1 1 r) i- > Tntorseite -:,—
2. Spaltortnuno- von Eucalyptus Kavei'ctiana j 1

400
3. S])nlf(irrnuncj von Eucalyptus inci-assata ~y~

600
4. Olicrliaut von Eucaly]>tus incrassata -r-

c Cuticula, (1 ITnterbrechunti in derselben,

sp Sjialt in derselben.

400 w =z Rinowall
5. Si)alt('in'Huno- auf der Oberhaut von Eucalvi)tus olobulus ,- /. .• i^ '^ . 1

-
j ,, __ ( iiticula

400
(i. Spaltöflinuno- auf der Olterhaut (Tnterseite) von Eucalyptus robusta ^p

400
7. S]ialt(ifi'iiuu<^' auf der ()l)ei'h;uit von Eucalyptus duniosa ^p

400
8. S]ialtofi'uuno;- von Eucalyjitus resinil'era (frisches Blatt) y

(iOO
9. Strebewand von Eucalyjiius duniosn ^-

400
10. Strebewand von Eucalyptus resinifera (frisches Blatt) -,
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Mielke: Eucalyptus.

==^'
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X

/ L/ci.

G. Mielke ad nat. del. E. Stender lith.
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