
Die Rindenporen.

Ein Beitrag zur Kenntniss des Baues unci der Function der Leuti-

cellen und der analogen Rindenbildungen.

Von

U. Klcbahii.

Hierzu Tafel XII.

Historischer Rtickblick.

Nachdem iiber die Lenticellen seit den Zeiten von Guettard
(1745) und Duhamel (1758) die widersprechendsten Ansichten

geherrscht batten^), gab uns zuerst StahP) vor etwa eiuem

Decennium sicbere Kunde liber das wabre Weseu dieser Organe.

Durcb sorgfaltige entwickelungsgescbicbtlicbe Untersuchung wur-

den von diesem Forscber die scbon von Unger eutdeckte Ent-

stebung der Lenticellen unter Spaltoffnungen und der Zusammen-

bang, den sie mit diesen Organen baben, klargelegt, und die Ver-

mutbung, sie mocbten der Durcbluftung dienen, experinientell als

ricbtig nacbgewiesen. Stabls Resultate sind von den spateren

Scbriftstellern allgemein als ricbtig anerkanut worden und bilden

nocb jetzt die Grundlage jeder weiteren Forscbung auf diesem

Gebiete.

Eine wesentlicbe Erganzung erfubr unsere Kenntniss der Func-

tion der Lenticellen durcb Haberlandt^), welcber nacbwies, dass

die Lenticellen namentlicb aucb die Transpiration befordern.

^) Man vergleiche die alteren Literaturaugaben in den gleich.

zu citirenden Arbeiten von Stabl und Habeiiandt.

^) E. Stahl, Entwickelvmgsgeschichte und Anatomic der Lenti-

cellen. Bot. Zeitung 1873.

3) G. Haberlandt, Beitrage zur Kenntniss der Lenticellen.

Sitzungsberichte der k. Akad. der Wiss. in Wien. Bd. 72 (1875).



538 H. Klebahn,

Stahl hatte sich ausschliesslich mit den Lenticellen an den

Stammen, Zweigen imd Wurzeln der Dicotylen und Gymnospermen

beschaftigt; spiitere Forscher suchten eine allgemeinere Verbrei-

tung der Lenticellen nachzuweisen. Costerus^) beschrieb Lenti-

cellen an den Luftwurzeln von Aroideenarten, sowie an den Stam-

men und Blattsticlen von Marattiaceen. Haberlandt^) wies das

Vorkommen von Lenticellen an den Blattstielen mancher Dicoty-

len nach, und 0. L. Mliller^) fand Lenticellen audi an unter-

irdisclien Axenorgauen, iusbesondere Knollen, ferner an Bliithen-

stielen und Friicliteu.

Eine Anzahl weiterer nach Stahl erschienener Schriften er-

wiihne ich hier nur dem Titel nach, weil sie keine wesentlich

neuen Gesichtspunkte enthaiten *).

') J. C. Co stems, het wezen der lenticellen en hare versprei-

ding in het plantenrijk. Inaug.-Diss. Utrecht 1875. cfr. auch

J. C. Costerus, siir la nature des lenticelles et leur distribu-

tion dans le rcgne vegetal. (Archives Neerlandaises, T. X).

^) G. Haberlandt, Beitrage zur Kenntniss der Lenticellen.

Sitzungsberichte der k. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 72 (1875).

3) 0. L. Mliller, Beitrage zur Kenntniss der Entwickelungs-

geschichte und Verbreitung der Lenticellen. Inaug.-Diss. a. d. Univ.

Leipzig; erschien.. Kaschau 1877. In Just's Jahr esb eri c ht
nicht citirt.

4) 1874. De Candolle, Mittheilung in Bull. soc. hot. T. 21.

p. 6.

Germain de S. Pierre, daselbst p. 32 seq.

— — — — — — — , observations relatives a

I'etude des lenticelles. Daselbst p. 224 seq.

1877. d'Arbaumont, observations sur les stomates et les

lenticelles du Cissus quinquefolia. Bull. soc. hot.

T. 24. p. 18 seq. u. 48 seq.

1879. Stapf, Tiber eine merkwiirdige Form von Lenticellen.

Yerhandlungen der zool. hot. Gesellschaft in Wien.

1879.

1881. J. Kreuz, Entwiokelung der Lenticellen an beschat-

teten Zweigen von Ampelopsis hederacea. Sitzungs-

bericht d. k. Akad. d. W. in Wien. Bd. 83. p. 228.

1881. H. Potonie, Anatomic der Lenticellen der Marattia-

ceen. Jahrbiicher des k. bot. Gartens und Museums
in Berlin. Bd. I.

1883. M. Treub, sur le Myrmecodia echinata Gaudich.
— — —

, observations sur les plantes grimpantes

du jardin botanique de Buitenzorg.

Beide in Annales du jardin botanique de Buiten-

zorg. Vol. III.

Vereinzelte weitere Originalbeobachtungen ferner in Schriften und
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Es konnte uberflussig ei'sclieiueu, das Studiura der Lenticellcn

wieder aiifzunelimeu, da bereits eiue so reichhaltige Literatur vor-

banden ist. Eine genaue Durchsicht der vorliegendeu Schriften

lebrt aber, dass keiner der genannten Forscber sicb eiiigehender

mit dem Studium der fertigeu uiid altereu Lenticellen bescbiiftigt

hat, aucb Stahl nicht, da in seiner Arbeit der Schwerpuukt auf

die Entwickelungsgeschicbte gelegt ist. Ferner sind uns mancbe

Eigeuschaften des Korkgewebes (von dem die Lenticellen einen

integrirenden Bestandtheil bilden) erst in neuerer Zeit genauer

bekannt geworden^), und es bediirfen daher relativ dieser die

Lenticellen einer Revision, Endlich finden sich einige Wider-

spriicbe in den erwabnten Schriften.

Durch eine langere und eingeheude Beschaftiguug mit den in

Rede stehenden Organen babe ich eine Anzahl neuer, bis dahin

unbekannter Thatsachen kenncn gelerut. Ueber einen Theil der-

selben habe ich bereits eine kurze Mittheilung veroffentlicht 2).

Jetzt, nachdem ich auch das sommerliche Verhalten der Lenticel-

len studirt habe, bin ich im Stande, meine friiheren Angaben we-

sentlich zu vervollstandigen und zu verbessern. Die Untersuchun-

gen, welche ich auf Anregung des Herrn Prof. Stahl in Jena

unternommen habe, wurden grosstentheils in deji botanischeu In-

stituten der Universitaten Berlin und Jena ausgefiihrt. Den Herren

Professoren Schwendener und Stahl, meineu verehrten Leh-

rern, namentlich aber dem letzteren, bin ich fiir ihre freundliche

Anregung und Uuterstiitzung zu hohem Danke verpflichtet. Ebenso

spreche ich Herrn Prof. Eichler in Berlin und Herrn Dr. Co ste-

rns in Amsterdam meinen Dank aus, ersterem fiir die freundliche

Unterstutzung mit Material aus dem Berliner botanischen Garten,

letzterem fiir die giitige Uebersendung seiner Originalpraparate

von Angiopteris.

Lehrbiicliern von: v. Hohnel (Pringsh. Jahrb. 1879), Wiesner
(Sitzb. d. Wien. Akad. 1879 und Elemente der Anat. u. Phys.), De
Bary (Vergl. Anat.), Pfeffer (Pflanzenphys.), Sachs (Vorlesungen),

C. Eder (Sitzb. d. Wien. Akad. 1875) etc.

^) Man vergl. besonders

:

v. Hohnel, liber Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt. Sitzb.

d. k. Akad. d. W. in Wien 1877. 1. Abtheilung. Bd. 76.

Wiesner, Versuche iiber den Ausgieich des Gasdrucks in den
Geweben der Pflanzen. Sitzb. d. Wiener Akad. 1879.

2) Ueber die Structur und die Function der Lenticellen, sowie
iiber den Ersatz derselben bei oinigen lenticellenfreien Holzgewiich-
sen. Bericlitc der deutsch. botan. Gesellscbaft. Bd. I. p. 113 seq.
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Zur Anatomie der Lenticellen.

Betracliten wir eiueu Querschnitt diircb eine fertige Leuti-

celle im Laufo des Sommers, so erkemien wir leicht die von

S t a h 1 beschriebeneu Elemente : nach inneu zu die V e rj ii n g u u g s -

s c h i c h t , aus zartwandigen , uiedrigen , in Theilung begriffenen

Zelleu bestebeud; darunter meist schon gescbicbtetes Pbello-

derm; nacb aussen von der Verjiiugungsscbicbt die Fiillzellen,

die bei den verscbiedeuen Pflanzen eiu sebr mannicbfaltiges Aus-

seben baben. Da meine Beobacbtungen iiber diese letztereu Re-

sultate crgeben baben, die von den Angaben Stab Is und der

iibrigen Forscber weseutlicb abweicben, so wird es zweckniassig

sein, zuniicbst eine detaillirte Bescbreibuiig einiger Specialfiille zu

geben, iiiu nacb den dabei gewonneuen Resultaten dann die fril-

beren Ansicbten kritiscb zu bcleucbten.

Salix-Arten.

Eiu Querscbnitt durcb eine Lenticellc von Salix amygda-
lina Oder S. viminalis im Winterzustand (Fig. 2) zcigt uns

nacb aussen von der rubenden Verjiiugungsscbicbt ein ganz gleicb-

massiges Gewebe ^) aus in radialer Ricbtung regelmassig gcscbicb-

teten langlicb runden Zellen, oft gegen 20 iiber einander, die in

tangentialer Ricbtung etwa H bis 2mal so lang sind als in ra-

dialer. Sie erscbeinen auf Tangentialscbnitten polygonal, sind an

den Ecken abgeruiidet und lassen massig grosse Intercellular-

raume zwiscben sicb frei. Diese verlaufen in radialer Ricbtung

und sind aucb auf Querscbnitten erkcnnbar (Fig. 7); nacb innen

geben sie durcb die Intercellularen der Verjiingungsschicbt und

des Pbelloderms in die intercellularen Liicken des Riiidenparen-

cbyms iiber. Die aussersten Zellen sind in der Regel verwittert

und zum Tbeil gebraunt. Priifen wir die Merabraneii auf ihr

cbemiscbes Verbalten, so ergiebt sicb, dass wir es niit ecliten

Korkzellen zu tbun baben, deren Wandungen aus einer ilusseren

verbolzten Lamelle (MiUellamelle) , einer dieser innen angelager-

ten SuherinlameUe und einer zu innerst liegenden Cellidoselamelle

1) Ich vermuthete in Folge dessen, dass bier gar keine Ver-

schicdenbcit in den Scbichten auftriitc, cfr. meine Mittbeiluug p. 115.
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bestehen. Da, wo zwei Zellen zusammenstossen , ist die Mittel-

lanielle genieiiisani ; an dieseii Steilcn bestelit dcnmach die Waud
aus fiinf Scliicliten. Diese Fiillzcllen haben dalier ganz die Striic-

tur, welclie v. Holm el als typiscli fiir die Korkzellen nachge-

wiesen hat ^).

Eine VerscMussscMcJd aus dichten KorhzeUen ist also nicJd

vorJianden^), vielmehr gehen Intercellularraume , wie bereits er-

wiilmt, durcli allc Schichtcn gleichmassig hindurdi.

Im Friilijahr gelieii iiuu Veranderungeii vor sich. Ungefiihr

gleichzeitig mit dem Wiedererwaclieu der Cambiumthatigkeit, oder

meist wohl etwas spilter, l)egiiiDen audi die Zellen der Verjiingimgs-

sdiiclit sich zu theilen. Eine Zone diinuwandiger, in radialer

Riditung langgestredvter Zellen (Fig. 1 cp.), deren Wandungen aus

reiner Cellulose bestehen, wird unter den alten Sdiichten rasch

gebildot (30. April) 3). Die Verjlingungssdiidit senkt sich dabei

tief ein, woraus vielleicht zu schliessen ist, dass die Theilungen

auf die unterliegenden Phellodermzellen mit iibergehen. Durch

diese Vorgange mid unter Mitwirkung der Rindenspannung werden

dann friiher oder spilter, mitunter alsbald, oft aber erst nach

langerer Zeit, die alten Schichten gesprengt. Der so entstandene

Zustand ist aber ein rasch vorilhergeliender , denn sehr bald er-

kennt man (2. Mai), dass unter den hohen Zellen neue, niedrige,

von abweichenden Eigenschaften
,

gebildet wordeu sind. Diese

farben sich mit Chlorzinkjod nicht blau, sondern gelb; mit Phlo-

roglucin und Salzsaure werden sie roth ; mit Kali werden sie gelb,

beim Erwarmen kornelig; nach dem Kochen mit Kali zeigen sie

eine zarte, durch Chlorzinkjod sich blau farbende, abgeloste innere

Lamelle. Es sind also echte Korkzellen. Der Uebergang ist jedoch

ein allmahlicher : auf die langen Zellen folgen kurzere, dann qua-

dratische, endlich niedrige. Die uuverkorkten ausseren Zellen

werden also sehr bald mit dem Parenchym ausser Verbindung

gesetzt, sie gehen in Folge dessen zu Grunde, collabiren und

werden braun. Die Zahl der Korkzellen dagegen wird immer

grosser; die iilteren sind zarter, die jungeren werden allmiihlich

resistenter. Die altesten werden immer mehr nach aussen ge-

schoben, wiihrend jiingere nachwachsen, und so nimmt die Lenti-

^) Ueber Kork und verkorkte Gewebe iiberliaupt. p. 529 seq.

2) Yergi. hiermit Stahl, 1. c. p. 26.

3) Sommer 1883. Zu bcriicksichtigen ist, dass warrae "Wittcrung

sehr spat eintral.
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celle schoii Mitte Juni bis Anfang Juli wieder das Aussehcn an,

welches sie im Winter liatte; nur ist die Zalil der Zellen nocli

nicht wieder ganz so gross. Reste der unverkorkten Zellen, sowie

der vorjahrigen Scliicliten, sind mitunter noch erkennbar. Wir

haben liier also einmal im Jalir einen Wechsel von verJcorJden und

unverJcorMen Zellen.

Prunus Padus.

Im Winterzustand liegt nach aussen (vergl. hierzu Fig. 3 u. 4)

von der Verjiingungsschicbt zunachst und stets eine niedrige Schicht

von korkahnlichen Zellen, etwa 2—3 uber einander, die scheinbar

llickenlos an einander grenzen. Was ausserhalb dieser liegt, werden

wir welter unten sehen. Die Neubildung im Friilijahr beginnt so-

gleicli nach der Bildung der ersten Gefasse im Cambium mit der

Entstehung einer niedrigen Lage rundlicher, loser Zellen, deren

Memhranen Cellulosereaction gehen. Kaum sind jedoch diese

(etwa 2—3 an der Zahl) ausgebildet, so entsteht bereits unter

ihnen eine Lage oblonger, niedriger, dicht an einander schliessen-

der Zellen, die ganz das Aussehen jener vorhin erwahnten ab-

schliessenden Schicht hat, nur farblos ist, wahrend jene meist ge-

braunt oder gelblich erscheint; es sind wiederum 2— 3 Zellen.

(So an der Spitze der Zweige schon am 1.—7. Mai). Untersucht

man die Eigenschaften dieser Schichten genauer, so findet man,

dass sie beide aus Korhzellen bestehen, die ganz wie die bei Salix

beschriebenen eine verholzte Mittellamelle, eine Suberinlamelle und

einen innersten Celluloseschlauch aufweiseu. Nun werden aber

nicht solche Korkzellen welter gebildet, wie bei Salix, sondern

nach einiger Zeit entstehen unter der Korklage wieder einige

lockere, unverkorkte Zellen (19. Mai), denen dann wieder eine

Korkschicht folgt, und so iviederlioU sicJi dieser Process mehrere

Male im JaJir. An einer neuangelegten Lenticelle fand ich bereits

am 25. Mai zu iuisserst imverkorkfe, lockere, schon vertrocknete

Zellen, dann eine erste Korhschiclit , wieder unverhorlde, noch er-

haltene Zellen, eine zweite KorJcschicht, darunter endlich die Ver-

jilngungsschicM , letztere in Theilun^- begriifen und zur Bildung

neuer lockerer Zellen sich anschickend. Die Korkschichten sind

sehr resistent und fest; wir finden daher stets eine Anzahl der-

selbcn, oft 4 iiber einander, durch die Reste der losen Zellen ge-

trennt, erhalten. So auch im Winter, und zwar sind dies die oben

nicht beschriebenen iiusseren Schichten. Ganz aussen sieht man
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zu beiden Seiten noch zalilreiche Reste der gesprengten Kork-

schicliteu, zimial au iiltcreu Leiiticellen.

Zwisclieu deu lockeren , unverkorkteii Zellen findeii sich , wie

man leicht erkennt, grosse imd zusammenhangende Intercellular-

raume (cfr. Fig. 4 u. 15). Nicht so scheint es bei den Korkzellen

zu sein. Auf Querschnitten sieht man keine lutcrcellulareu, selbst

nicht bei starker Vergrosserung, und erscheint iiberhaupt die ganzc

Scliicht me, echter Kork (cfr. Fig. 15 u. 16). Betrachtet man je-

docli eiuen Tangentialschnitt durch eine solcbe Korkschiclit, so er-

Ivennt man, dass sie sich in drei Punkten von dem eigentlichen

Periderm unterscheidet. litre Zellen (cfr. Fig. 10 u. 11) sind ndm-

licJi 1. kleiner als die des Periderms, 2. nicht von tafelformiger,

sondern von polygonaler Gestalt, und 3. schliessen sie in den

EcJcen niclit lilckenlos an einander , sondern lassen in jeder Ecke

einen selir feinen dreiechi^en Intercelhdarraum zwischen sich frei.

Sorgt man dafiir, dass die in diesen Intercellularen enthaltene

Luft (larin bleibt und nicht durch die Einlegefliissigkeit verdrangt

\Yird^), so kann man dieselben auch auf Querschnitten erkennen

(cfr. Fig. 9), und zwar als zahlreiche, scliwarze, die Korkschicht

senkrecht durchsetzende Linien, wie ich dies in meiner friiheren

Mittheilung bereits gezeigt und abgebildet habe ^). Es kann also

auch hier, wie bei Salix ein Liiftverhehr durch alle Schichten

hindurch stattfinden.

Myrica Gale.

Ira Winterzustand besteht die Lenticelle (Fig. 6 u. 8) aus

einem ganz gleichmassigen, schon geschichteteu Korkgewebe, in

dessen Membranen die drei oben besprocheueu Lamelleu sich leicht

nachweisen lassen. Eine Verschiedenheit ist in den Schichten nicht

zu entdecken. Die Neubildungen im Friihjahr beginnen sehr spat;

erst am 27. Juni konnte ich sie sicher feststellen, und zwar waren

sogleich wieder Korkzellen gebildet, die sich von den im Vorjahre

zuletzt entstandenen in nichts unterschieden. Wenn jedoch die

Schnitte mit Kali gekocht und dann mit Chlorzinkjod behandelt

wurden, ergab sich, dass die im Vorjahre zuletzt gebildeten Zellen

eine etwas dickere Celluloselamelle besitzen. Nur an dieser Ditie-

renz und an dem meristematischen Zustand der Verjiingungs-

^) Durch Scliueideu iu Glyceriu uad EiDlcgen iu Gumiui tira-

bicum -j- Glycerin.

2) 1. c. p. 114 und Taf. IV Fig. 1--3.
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scbiclit konnte iiberhaupt das Vorhandensein einer Neubildung cr-

kaimt werden. Bei 3hjrica hesteJit also die ganze Lenticelle nur

aus fast gang gleichmassigem Korhgewebe. Zwisclien den Korkzellen,

die von niedriger, oblonger, abgerundeter Gestalt sind, ist ein Sy-

stem von in radialer Ricbtuug verlaufenden Intercellularen auch

auf Querschnitten leicht wabrzunehmen.

Folgerungen.

Im Vorstebenden baben wir dreierlei verscbiedene Ausbildungs-

formen der Lenticellen kennen gelernt: bei Myrica bestebt die

gauze Fiillsubstanz aus Korkzellen ; bei Pruniis Padus und Salix

wecbseln verkorkte und unverkorkte Scbicbten mit einander ab,

dieser Wecbsel vollziebt sicb eiumal im Jabr bei Salix, mebrere

Male bei Prunus.
Versuchen wir, die gefundenen Thatsachen mit den Angaben

Stahls^) in Einklang zu bringen, so stossen wir auf einige

Scbwierigkeiten. Myrica miissten wir zu den Lenticellen recb-

nen, bei welcben die Fiillzellen in engerem Verhande bleiben^),

Prunus Padus dagegcn zu denjenigen, in welcben lose Fiill-

zellen mit zusammenbangenden Zellscbicbten, den Zwischenstrcifen,

abwecbseln 2); Salix endlicb wiirde zu keiner von beiden Gruppen

passen. Nun ist bei Stabl ferner von einer VerscldtissscJiicht die

Rede, die nicbt mit den Zwiscbenstreifen zu verwecbseln ist^).

Dieselbe soil, wie aucb die spateren Forscber zugeben, aus ecbtem

Periderm, d. b. aus liickenlos an einander scbliessenden Kork-

zellen^) besteben. Bei Prunus Padus konnten wir nur die vor

Begiun dcs Winters zuletzt gebildete Korkscbicbt dafiir halten *').

Diese besitzt aber Intercellularramne ; sie bewirkt aucb keinen

Verscbluss, wie icb experimentell nacbweisen konnte (cfr. unten);

sie unterscbeidet sicb endlicb von den tibrigen Korkschicbten der

Lenticelle, die wir nacb Stabl Zwiscbenstreifen nennen miissten,

gar nicbt, bei anderu abnlicb gebauten Lenticellen nur unwesent-

licb. Die Unterscheidung nviscJien VerschlussscMcht und Zivischen-

streifen ist also nicht durchfiihrbar. Bei Myrica und Salix ist

1) 1. c. p. 21—24.
^) Typus II meiner friiheren Mittheilung. Ber. d. dcutsch. bot.

Gesellsch. Bd. I p. 115.

3) Typus I daselbst p. 114.

*) 1. c. p. 26.

^) de Bary, Vergl. Anat. p. 578.

^) „Lctztcr Zwischenstreifcu". Meiuo Mittheilung p. 115 u. 121.
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iiberhaupt keine Schicht vorhanden, die auf den Namen Ver-

schlussschicht Anspruch machen konnte, wir miissten deun das

ganze verkorkte Gewebe, bei Myrica also die die ganze Lenti-

celle, so nennen wollen; ebensoweoig kaim hier vou Zwiscben-

streifen die Rede seiu, obgleicb bei Salix eiu Schichtenwecbsel

vorkoramt. Soviel iiber die dicbten, verkorkten Scbichten. Was
die losen Zellen bei P run us betrifft, so bat man diese bisber wobl

FiilUellen genannt; mit demselben Namen mussten wir oftenbar

die unverkorkten, analogen Zellen bei Salix bezeiebnen, und die

Lenticelle von Myrica besasse gar keine Fiillzellen. Es lag aber

keineswegs in der Absicbt Stab Is, diesen Namen so zu be-

scbrauken; er wollte damit diejenigen Zellen bezeiebnen, welche

bei der Entstehung der Lenticelle die Athemboble ^) und spater

den Raum ersterer ausfiillen. Die Fiillzellen sind also ein alien

Lenticellen Gemeinsames.

Wollen wir daber in der Nomenclatur Ordnung scbaffen, so

raiissen wir als Fiillzellen (einige sagen aucb Fiillsubstanz) das

gesammte ausserhalb der VerjimgungsscMcht liegende Gewehe zu-

sammenfassen und die Namen Zwiscbenstreifen und Verschluss-

schicht ganz fallen lassen. Die Fiillzellen Jconnen aber verJcorJct

und unverJcorJcf sein. Fiir die speciellere Bezeichnung ist es daher

das einzig Naturgemasse, die verkorkten Schicbten einerseits und

die unverkorkten andererseits mit besonderen Namen zu belegen.

Erstere konuten wir als KorlcscJdchten der Lenticelle zusammeu-

fassen. Es handelt sicb jedocb nicht um gewobnlichen Kork, son-

dern um eine besondere Modification, einen Kork mit Intercellu-

laren. Wollen wir diesen vom ecbten Kork unterscbeiden, so

konnten wir ibm den Sondernamen „PorenkorJc''' oder „Poro-

phellem^''^) beilegen und die Korkscbichten der Lenticelle als

^,PorenkorkscJiicMen" oder „Porop]iellemschichten" bezeiebnen. Was
nun die unverkorkten Zellen betrifit, so ist darauf binzuweisen,

dass aucb im eigentlichen Korkgewebe solcbe vorkommen; v. Hoh-
nel, der sie aufgefunden und ihre Eigenscbaften genauer studirt

hat, bezeichnet sie als Phelloid ^). Wir konnten also die unver-

korkten Scbichten der Lenticelle „PJielloidschiehten''' nennen.

Wollen wir jedocb die characteristische Eigenscbaft dieses Phel-

loids , durch welche es sich vom gewobnlichen Phelloid unter-

1) Stiihl, 1. c. p. 9 u. 10.

^) Vergl. unteu die Anmerkung.
^) 1. c. p. 599 seq.

Bd. xvir. N. F. X. 35
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scheidet, namlich die, dass es aus losen, von einander gesonderten

Zellen bestelit, mit ausdrucken, so wiirde sich der Name „Chori-

pJielloid"^) (verdeutscht „Sonderp'helloid") vielleicht empfehlen 2).

Dass die Analogie dieser Zellen mit dera Phelloid wirklich

eine durchgreifende, iind nicht nur anatomisch, sondern audi phy-

siologisch begriindete ist, kann erst im Folgenden gezeigt werden.

Die Beziehungen der Lenticellen zum Periderm wiirden sich

hiernach folgendermassen stellen:

Periderm Lenticelle *

Phelloderm Phelloderm

^ Phellogen ^ Verjungungssdiicht
^ Phellem (v. Ho line 1) . . J Fullzellen (Stahl)

Kork (v. Hohnel) . . . . Porenkork (nobis)

Phelloid (v. Hohnel) . . . Choriphelloid (nobis)

Anmerkung: Es will uns nicht recht behagen, dass v. Hoh-
nel die Gegensiitze Kork und Phelloid in zwei yerschiedeneu Sprachen

ausdriickt, beides aber wieder zusammenfasst als „Phellem", was doch

auch nichts anderes heisst als „Kork". Da die Namen nun aber ein-

mal da sind , werden wir gut thun , um Verwechseluugen zu ver-

meiden, fiir die verkorkten Schichten der Lenticelle nur den deutschen

Namen „Porenkork" zu gebrauchen. Die unverkorkten dagegen wiir-

den am besten (im Anschluss an v. Hohnels „Phelloid") als „Chori-

phelloid" bezeichnet werden. „Sonderphelloid'* ist nicht einheitlich

gebildet; „Sprengschichten" besagt physiologisch zu viel, morphologisch

zu wenig. Ebenso driicken die Namen „Souderzelleu , Trennzellen"

die Beziehung zum Kork nicht aus.

Ich lasse nun im Anschluss an die bescbriebenen drei Falle

die Betrachtung der iibrigen von mir untersuchten Lenticellen

folgen

:

I. Die Lenticelle besteht aus abwechselnden Lagen
von Porenkork und Choriphelloid.

(Typus I) 3).

1. An die Salix-Arten (S. amygdalina, viminalis,

purpurea, cinerea, Helix) reiht sich nur eine geringe An-

zahl Pflanzen beziiglich ilirer Lenticellen an.

1) xfOQi^Biv, absondern, trennen.

2) Vergl. die Anmerkung im Text.

3) Entspricht im Wesentlichen dem Typus I meiner friiheren

Mittheilung. 1. c. p. 114.
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Fast genau denselben Bau zeigen die Lenticellen von Ta-
marix gallica.

Etwas abweichend verhalten sich Cornus stolon ifera and

C. alba. Auch hier beginnt die Neubildung im Friilijahr mit

Zellen, die Cellulosereaction geben; nachdem darauf wenige Kork-

zellen gebildet sind, pflegt noclimals Phelloid und dann erst defi-

nitiv eine machtige Schicht Porenkork zu entstehen. Die Zellen

dieser Schicht braunen sich im Herbst rasch, bis auf die unterste

Lage, die sich liinger farblos erhalt. Eineii Celluloseschlauch habe

ich in den Porenkorkzellen nicht aufgefunden; die Verholzung der

Mittellamelle ist nur schwach. — Cornus bildet eiiien Uebergang

von der Gruppe Salix zur Gruppe Prunus Padus; beide Ty-

pen sind nicht scharf zu trennen.

Wahrscheinlich gehort auch Solanum Dulcamara (Fig. 5)

hierher; ich muss dies unentschieden lassen, weil es niir nicht

gelungen ist, die Anwesenheit von Choriphelloid zweifellos nach-

zuweisen. Die Porenkorkzellen zeigen alle drei Lamellen in ihren

Wandungen.

Etwa hierher zu rechnende Conifer en siehe unten.

2. An Prunus Padus schliesst sich die grosse Mehrzahl

der Lenticellen an ; im Einzelnen finden sich jedoch noch bedeutende

Unterschiede.

Von sehr gleichmassigem Bau sind die Porenkorkschichten

{ph in Fig. 3, 4, 9, 10, 11, 15, 16). Die auf dem Querschnitt niedrig

oblonge, auf dem Taugentialschnitt polygonale Form der Zellen,

die geringere Grosse im Vergleich zu den Zellen des echten Korks,

die in den Ecken stets vorhandenen feinen, senkrecht die Schicht

durchsetzendeu Iiitercellularraume, die Zusammensetzung aus Zel-

len, die genau die Structur des echten Korks, d. h. in ihren

Wandungen eine verholzte aussere, eine Suberin- und eine Cellu-

loselamelle, oder mindestens die zwei ersten, aufweisen : das sind

ihre ganz constantcn Merkmale. Das Vorhandensein einer innersten

Celluloselamelle habe ich nur in wenigen Fallen nicht nachweisen

konnen, sobeiBerberis vulgaris, Fagus silvaticaV), Gle-
ditschia triacanthos. (Von den Conifer en spater). —
Schvvankungen kommen vor in der Zahl der die Porenkorkschichten

zusammensetzenden Einzelzellschichten. Eine einzige bis zwei

Lagen dickwandiger, auf der besonders verdickten inneren Wand

^^ Suberinlamelle schr dick.

35
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mit Tiipfelkanalen versehener Zellen bildet bei Crataegus Oxya-
cantha das eine Extrcm, vviihrend andererseits die Porenkork-

schichten der Lenticellen des Birkenstarames mit oft gegen 15 Zel-

len iiber einaader (die ebenfalls derbwandig siud) wobl eine der

hochsten Zahlen erreichen. Meist sind die Zellen diinnwandiger;

2— 5 ist ihre gewiUmliche Anzahl. Die einzelnen Porenkork-

scliichten derselben Lenticelle sind einander entweder gleicli (Pru-

nus Padus, P. Cerasus, P. spinosa, Ptobinia, Crataegus
Oxyacantha, Rhus typhina) oder die zuletzt im Jahr ge-

bildeten sind etwas dicker, indem sie aus eiuigen Zellenlagen

mehr bestehen (Betula, Fagus, Sophora, Gleditscliia,

Alnus) und haben dann aiich mitimter derbere Wandungen, zu-

mal eine starkere CcUuloselamelle (A es cuius Hippocasta-
num).

Bedeutend grossere Schwankungen finden sich jedoch betref-

fend die nicJd verliorhten Schichten {cp in Fig. 3, 4, 15, 16, 17).

Die Wandungen dieser Zellen hestehen entweder aus reiner Cellu-

lose (P run us Padus, P. Cerasus, Fagus silvatica, Ber-
beris vulgaris, Lonicera tatarica, Ribes alpinum, Vi-

burnum Opulus) oder sie sind mehr oder weniger stark ver-

7^o?^if (Gleditschia triacanthos, Aesculus Hippocasta-
num,Robiniaviscosa, Sophora japonic a), niemals aber

verlcorJct. Weun StahP) angiebt, alle Fullzellen seien verkorkt,

so kann das darauf beruhen, dass man damals ein positives Rea-

gens auf Kork noch nicht kannte, sondern nur das negative der

Unloslichkcit in Schwefeisiiure, durch welches eine sicliere Unter-

scheidung von der Verholzung nicht nioglich ist, und dass Stahl

wahrscheinlich Lenticellen mit Cellulose-Phelloid nicht darauf hin

untersucht hat. Ausserdem ist hervorzuheben , dass die unver-

korkten Schichten, wenn sie durch Aufreissen der Porenkork-

schichten mit der Luft in Beriihrung kommen, sich rasch briiunen,

und dabei die Membransubstanz in eine eigenthiimliche Modifica-

tion libergeht, die gegen Schwefelsaure sehr resistent ist, mit

Chlorzinkjod oder mit Jod und Schwefelsaure sich nicht mehr blau

farbt, nur in einigen Fallen noch griinlich (= Mischung aus gelb-

braun und blau), die aber trotzdem kein Suberin enthalt. — Die

Gestalt der Choriphelloidzellen ist eine wechselnde; in vielen

Fiillen sind sie annahernd isodiametrisch, oder nielu- niedrig (Be-

tula, Rhus typhina, Prunus Padus, Alnus glutinosa),

1) 1. c. p. 24.
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in den meisten Fallen jedoch sind sie hoch, d. h. in radialer Rich-

tung langer (Soph or a japonica, Robinia vis cos a, Gle-

ditscliia triacauthos, Aesculus Hippocastanuiii, Pru-

nus Cerasus, Sorbus aucuparia). Sie sind nicht voUig

lose, so dass sic auseinander fallen konnten, sondeni mcist in

radialer Richtung iu Reihen verbunden, in taiigentialer dagegen

mehr oder weniger frei; sie sind also niit ihren tangentialen Wiin-

den verwachsen, niit den radialen nicht, oder nur an einzelnen

Punkten. Ihre Zahl ist verschieden; Betula, Prunus Padus,
Lonicera tatarica bilden nur wenig Choriphelloid , etvva 2—

3

Zellen; bei Sophora j aponica, Sorbus aucuparia, Pru-

nus Cerasus etc. ist die Zahl dieser Zellen ansehnlicher, und

da jede einzelne Zelle hOher ist, der Raum des ganzen Phelloids

grosser. Es machen deninach bald die Porenkorkschichten die

Hauptmasse der Leuticelle aus, zumal wenn das Choriphelloid rasch

vertrocknet und verwittert (Betula u. a.), oder letzteres tritt mehr

in den Vordergrund, zumal wenn es verholzt und resistent ist

(Prunus Cerasus, Gieditschia triacanthos). Die Zellen-

zahl des Choriphelloids scheint audi nach den Jahreszeiten zii

wechseln ; wenigstens schliesse ich dies aus meinen Priiparaten von

Aesculus Hippocastanum, indem an den Friihliugsschnitten

diese ZelJen eine machtige Lage bilden, wahrend sie an den Herbst-

schnitten nur als je zwei Zellen iibereinander zwischen den ver-

korkten Schichten auftreten. Was den Inhalt der Zellen betrifft,

so weisen sie, wie schon StahP) angiebt, einen coutractilen Pro-

toplasmaschlauch mit Kern auf. In manchen Fallen enthalten sie

Starke (Sophora, Robinia, Gieditschia triacanthos,
Magnolia acuminata, Dim us). Die jungen Choriphelloid-

zellen enthalten wohl stets Starke; in den alten fehlt sie meist.

Anfangs geben auch die verholzten Cellulosereactiou, die Verhol-

zung tritt erst nach und nach auf (Aesculus, Picea). Die

Starke scheint daher wcsentlich nutritorische Function zu haben

(vergl. unten meine Beobachtungen an Gingko). Ich fand sie

jedoch bei Sophora und Robinia auch noch, nachdem bereits

eine neue Korkschicht die Phelloidzellen ^) von der Verjiingungs-

schicht abtrennte. Vielleicht dauert in diesen Fallen das Leben

der Zellen noch eine Zeit lang selbstandig fort, oder ist der Ver-

1) 1. c. p. 24.

2) Diese juugeu Zellen zeigten noch nicht so stark Holzreaction

"vvie die alten.
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holzungsprocess der Wande noch nicht beendet (cfr. Physiol, der

L., Exper, Theil, 3.). Bei Sophora sind je fiiuf oder mehr
Starkekorner zu einer Gruppe vereinigt (wahrscheinlich innerhalb

eines Stiirkebildners). Eine Anzalil solcher Gruppen umlagert

meist den Zellkern. (Die Porenkorkzelleii enthalten uiemals Starke;

sie mussen sehr rasch gebildet werdeu, denn man sieht sie immer

schon fertig, alle drei Lamellen zeigend, audi vvenn erst eine ein-

zige Lage ausgebildet ist). Bemerken will ich noch, dass gelegent-

lich auch einzelne der Choriphelloidzellen verkorkt sein konnen,

zumal solche, die unmittelbar an eine Porenkorkschicht grenzen.

Das dbwechselnde Auftreten von Choriphelloid und PorenkorJc

(Fig. 3 u. 4) wiederhoU sich etwa 2—5 Male im Jahr, wenigstens

bei den jungeren Lenticellen. Tritt der Wechsel uur einmal ein,

so hiitten wir einen Fall, der Salix eutspricht. Es ist wahr-

scheinlich, dass niit dem zunehmenden Alter der Leuticelle der

Schichtenwechsel weniger haufig wird. Wahrend ganz junge Lenti-

cellen von Betula oft 4— 5 Porenkorkschichten im Laufe des

Sommers bilden , entsprechen am Stamm den Jahresringen ^) im

Periderm meist nur je eine, mitunter 2 Porenkorkschichten in der

Lenticelle^). An einer Stammlenticelle von Betula odorata
kamen auf 18 Peridermjahrringe 22 Porenkorkschichten (alle er-

halten!); 4 mal also waren 2 im Jahr gebildet, 14 mal nur eine.

Folgende Pflauzen reihen sich im Bau ihrer Lenticellen mehr

Oder weniger eng an Prunus Padus an:

Acer campestre. Magnolia acuminata.

Aesculus Hippocastanum, Prunus Cerasus, spinosa.

„ macrostachya. Rhus typhina.

Alnus incana, glutinosa. Ribes rubrum, alpinum.

Berberis vulgaris. Robinia viscosa.

Betula alba, odorata etc. „ Pseudacacia.

Catalpa syringaefolia. Sambucus nigra!

Corylus Avellana. Sophora japonica.

Crataegus Oxyacantha. Sorbus aucuparia.

Fagus silvatica. Ulmus eft'usa etc.

Gleditschia triacanthos. Viburnum Opulus.

Lonicera tatarica.

Ferner einige Conifer en, die unten speciell behandelt sind.

1) cfr. V. Hohnel, 1. c. p. 630.

2) Eineu Erkliiruugsvcrsuch vcrgl. uuteu uuter „Phaeuologisches."
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An Einzelheiten ist noch folgendes hervorzuheben

:

Sambucus nigra. Diese Pflanze, obgleich vonStahl und

andern viel zum Studiuni der Lenticellen, namentlicb der Ent-

wickluiigsstadien, und zu pbysiologischen Versuchen benutzt, bietet

zur Orientirung iiber die Structur der fertigen Lenticellen ein sebr

ungiinstiges Object. Meist ist die gesammte Fiillsubstanz gebraunt

und vertrocknet. Da nun an solchen braunen Membranen die

Reactionen sebr schwer eintreten oder schwer zu erkenncn sind^),

so kann man nur scbwierig und auf Uinwegen einigen Aufschluss

erhalten. Ich bebandelte die Scbnitte langere Zeit mit Cbromsaure,

Oder auch mit Cbromsaure und Schwefelsaure zugleicb, dann einen

Augenblick mit Kali in der Kalte, dann mit Chlorzinkjod; so

farbten sicb abwecbselnde Schichten der Fiillzellen blau und braun-

gelb. Scbultze'sche Miscbung an Stelle der Cbromsaure gab den-

selben Effect. — Nur im Friihjabr bei den ersten Neubildungen

erkennt man die Verhaltnisse leichter. Es entsteht aucb bier zu-

nachst eine uhrglasformig eingesenkte Zone radial gestreckter

Zellen, die Cellulosereaction geben, gerade wie beiSalix. Dieser

Zustand geht aber bald voriiber. Die Fiillzellen vertrocknen und

die Structur wird unkenntlicb. Einmal gelang es mir auch im

Juli, ein Praparat zu erbalten, an dem das zuletzt gebildete Pbel-

loid noch frisch war und mit Chlorzinkjod sich blau farbte.

Pa via rubra. Im allgemeinen gilt bier dasselbe wie bei

Sambucus. Im Frubjahr entsteht zuerst eine hohe Lage un-

verkorkter Zellen, hernach sieht man meist nur noch gebraunte

Massen. Durch abnliche Behandlung wie oben konnte ich jedoch

aucb bier den Schichtenwechsel nachweisen. Die Porenkorkzellen

zeigen die drei Lamellen, das Choriphelloid scheint verholzt zu

sein. Jedenfalls sind aber alle beide sebr wenig resistent und

daher der Verwitterung preisgegeben. Von den Lenticellen von

Aesculus Hippocastanum unterscheiden sich die von Pavia
im aussern Aussehen also bedeutend.

^) Unsere Suberinreactiou ist zwar sehr feiu , und leicht anzu-

stellen, wo es sich um farblose Alembraueu handelt. Haben wir aber

Zellen vor uns, deren Wiinde stark gebraunt sind, wie dies gerade

bei den Lenticellen oft vorkommt, oder die braune Inhaltsstoffe ent-

halten, so ist schlechterdings nicht zu entscheiden, ob bei der Kali-

behandluug noch eine Gelbfarbung und Kornelung auftritt. Die tibrigen

Reactionen sind meist negative und auch mit der Behandlung mit

Schaltze'schem Gemisch kommt man meist nicht weit, wo es sich um
Peinheiten handelt.
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Magnolia acuminata. Auifallig sind hier die Porenkork-

schichten. Sie bestehen aus sehr dickwandigen, abgerundeten

Zellen, die dadurch scheinbar sehr locker zusamraenhangen und

grosse, audi auf Querschnitten sichtbare, Intercellularen freilassen.

Lonicera tatarica. Die Lenticellen vverden mit dem
neuen Korkring jedesmal neu gebildet. Trotzdem zeigte eine solche

neugebiklete Lenticelle schon am 19. Juni drei Porenkorkschichten,

unterbrochen von wahrscheinlich je einer einzigen Lage von Cel-

lulosezellen. Diese waren nur noch in Resten erhalten. Unter

den Fiillzellen finden sich wie bei andern Lenticellen eine Ver-

jiingungsschicht und Phelloderra.

Coniferen.

Die Lenticellen einiger Conifer en handele ich hier beson-

ders ab, weil ich die Frage oflfen lassen muss, ob der Wechsel

von Choriphelloid und Porenkork nur einmal oder mehrere Male im

Jahr stattfindet. Es lasst sich das schvver entscheiden, weil die

Lenticellen immer erst an alteren Zweigen auftreten. Wahrschein-

licher ist mir das erstere.

Bei Abies pectinata wechselt Porenkork aus niedrigen

Zellen, in denen sich jedoch ein Celluloseschlauch nicht nachweisen

liess, mit Choriphelloid aus diinnwandigen, verholzten Zellen, die

in radialer Richtung gestreckt und am innern Ende verbreitert

sind. Durch diese Form kommt ein eigenthiimlicher Charakter

dieses Phelloids zu Stande (Fig. 18). Die Anzahl der iibereinander

liegenden Zelllagen desselben kann gegen 7 betragen, wahrend die

Korkschicbt nur 1—2 Zellen stark ist. Aehnlich verhalten sich

Abies balsam ea und Tsuga canadensis; nur ist die Zahl

der unverkorkten Zellen geringer.

Auch bei Larix europaea und Pinus Strobus ist ein

solcher Schichteuwechsel vorhanden, jedoch nicht so leicht nach-

weisbar. Bei Larix wird der Bau der Lenticelle oft durch die

in sie mit hiniiberragenden Phelloidschichten des Periderms gestort.

Einen sehr interessanten Fall stellt Pice a excelsa dar. Die

Porenkorkschichten treten hier ziemlich zuruck. Sie sind wenig

dauerhaft, diinnwandig, und mit einer braunen Substanz so er-

fiillt, dass sich die Verkorkung in ihncn nur mit Miihe und nicht

mit voller Sicherheit nachweisen liess. Sie enthalten wie die Kork-

zellen des Periderms Krystalle von oxalsaurcm Kalk ^). — Das

1) V. Hohnel, 1. c. p. G13— 615.
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Choriphelloid dagegen (Fig. 17) ist machtig entwickelt; es besteht

aus gegen acht Lagen von Zellen liber einander, die sclion radial

geschichtet, vou rechteckig-abgerundeter Gestalt und wenig breiter

als hoch sind. Ihre Wandungen sind seJir stark verdickt, ver-

holst, schon geschichtet und mit Tupfelkandlen versehen. Oft hahen

diese Zellen Fortsdtse gehildet , die in die Intercellularrdunie hin-

einragen und, ohne diese gauz auszufilllen, eine festere Verhin-

dung der lockeren Zellen hewirJcen^). Dieselben bleiben daher in

den Schnitten meist in Ziisammenhang, wahrend die dtinnwandigen

Porenkorkschichten oft zerreissen. Mit Kali farben sich die Chori-

phelloidzellen wie das Phelloid und die Steinzellcn in der Rinde

dieser Pflanze gelb; sie werden beim Erwarmen jedoch nicht kor-

nelig und lassen keine gelben Tropfen austreten, sind also nicht

verkorkt.

Araucaria Cunninghami reiht sich an Picea excclsa

an. Die nach einer einzigen meiner Untersuchuug zuganglichen

Lenticelle festgestellten Verhiiltnisse sind folgende: Die Poren-

korkschichten zeigen nichts besonderes. Das Choriphelloid zer-

fallt in einen iilteren Theil aus dtinnwandigen nicht verholzten und

daher bereits verwitterten Zellen, und einen jiingeren, dessen Zel-

len verholzt und auf der Innenseite und an den beiden seitlichen

Wanden stark verdickt sind. Es werden hier also wahrscheinlich

zuerst unverkorkte Zellen gebildet, und zwar zunachst unverholzte,

dann verholzte; zuletzt folgt eine Korkschicht.

11. Die Lenticelle besteht nur aus Porenkork.

(Typus II) 2).

An Myrica reihen sich diejenigen Lenticellen an, deren Full-

substanz nur aus verkorkten Zellen besteht.

Quercus pedunculata. Wahrend des Sommers wird ein

glcichmassiger, lockerer, wenig resistenter und daher meist etwas

vergilbter und verwitterter Porenkork gebildet, dessen Zellen je-

doch nach der Kali- und Chlorzinkjodbehandlung alle drei Lamel-

len zeigen ; die Mittellamelle ist schwach verholzt. Erst die zwei

letzten Zellenlagen, die vor Beginn des Winters entstehen, sind

*) vergl. eine ahuliche Erscheinung im Poi'enkork von Anipe-

lopsis (unten).

2) 1st an Stelle meines friiheren Typ. II. zu setzen. AUes da-

selbst aufgefiihrte liierher nicht passende ist in Typ. I. iibergegangen.

1. c. p. 115.
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derbwandiger und bleiben langer uuversehrt erhalten; auch die

Celluloselamelle ist in ihiien wesentlich starker entwickelt. Schein-

bar ist also hier ein „Zwischenstreifeu" resp. eine „Verschluss-

scliiclit" vorhandeu. Auf die Bedeutuug dieser resistenten Schicht

werdeu wir unten, wo wir uns tiber die physiologische Bedeutung

der Schichtenbildimg in der Lenticelle iiberhaupt auszusprechen

haben, zuruckkorameu. (Cfr. Physiologic der Lenticellen. Histo-

physiologisches.)

Evonymus latifolius. Wahrend bei Myrica alle Fiill-

zellen von gleiclier Gestalt und fast gleicher Structur sind (nur

die letzten mit wenig derberer Celluloselamelle), bei Quercus
dagegen in der Structur eine sehr merkliche Diiferenz auftritt,

ist die Struktur der Fullzellen dieser Pflanze in alien ScMcbten

gleicb ; die Zellen sind verkorkt und zugleich stark verholzt ; ein

Celluloseschlauch scheiut zu fehlen. Dafiir tritt hier ein geringer

Unterschied in der Form auf; die im Laufe des Sommers gebil-

deten Fiillzellen sind in radialer Richtung etwas hoher, die zu-

letzt gebildeten dagegen sind mehr niedrig. So lasst sich also in

diesen Lenticellen ebenfalls die Jahresschichtung erkennen.

Gingko biloba. Die namentlich am alteren Stamme prach-

tig ausgebildeten Lenticellen dieses Baumes haben mir trotz ihres

einfachen Baues einige Schwierigkeiten gemacht, und es ist gerade

durch ihre Schuld einige Verwirrung in unsere bisherigen An-

schauungen hiuein gekommen. — An einem Querschnitt durch die

Stammlenticelle fallen uns zunachst die grossen , hohen und in

radialer Richtung schon geschichteten Fullzellen (Fig. 12 h) auf,

die diinnwandig und farblos, aber ohne Protoplasmainhalt sind.

Sie sind fest mit einander verbunden, lassen jedoch grosse Inter-

cellularen zwischen sich, die nur radial verlaufen. Die Zuwachse

niehrerer Jahre sind in der Kegel erhalten und getrennt durch

eine einzige Lage niedriger, gelblich gefarbter Zellen (Fig. 12 n),

die nur wenig dickwandiger sind. Scheinbar haben wir es hier

also mit einem Wechsel von „Fullzellen" rait „Zwischenstreifen",

resp. mit „Verschlussschichten" nach der friiheren Bezeichnung

zu thun. So hat §s Stahl dargestellt und riihrt hierher nament-

lich die Annahme der Verschlussschicht. Es gelingt namlich nur

sehr schwierig, die Intercellularen der niedrigen Schicht nachzu-

weisen, 1. well dieselben in der That sehr eng sind; 2. well die

Membranen der Zellen meist etwas wellig gebogen sind; 3. und

das ist der Hauptgrund, weil die „Fullzellen", sobald sie ausge-

bildet sind, selbst mit Luft erfiillt sind, und man daher an in
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Glycerin hergestellten Querschnitten dieser intracellularen Luft

wegen die intercelhilaren Luftstreifen zwischen den Zellen nicht

erkenneu kanu. Mit einiger Muhe ist es mir jedoch trotzdem ge-

lungen, an gunstigen Stellen die Anwesenheit der feinen Intercel-

lularkaniile sicher nachzuweisen. Die in Rede stehenden dichten

Schichten bestehen aus Korkzellen, in denen ich eine Cellulose-

lamelle nicht nachweisen konnte. Die holien Zellen sind stark

verholzt. Lauge bielt ich sie, den friiheren Auschauuugen folgend,

fur Analoga des Choriphelloids uud versiichte nachzuweisen , dass

sie unverkorkt seien. Sie filrben sich gelblich rait Kali, eine

Kornelung beim Erwarmen ist kaum wahrzunehmen, beim Kochen

treten hie und da gelbe Tropfen aus. Ich muss sie daher, so

lange nicht durch bessere Korkreagentien Sichereres nachgewiesen

ist, fiir verkorkt ansehen. Fur ihre Zugehorigkeit zum Porenkork

spricht jedoch auch ihre gegenseitige Verbindung, indem sie auch

mit den radialen Wandeu der ganzen Lange nach verwachsen

sind. Die Gingko-Lenticelle besteht demuach aus Porenkork, der

eine verholzte und eine Suberinlamelle besitzt; dieser zerfilllt in

eine im Sommer gehildete Schichf hoher, mehr verJiohter, weniger

verkorkter Zellen mit weiten Intercellularen und eine Lage nie-

driger, starker verkorkter Zellen mit engen Intercelhdaren, die im

Herbst gebildet wird; letztere besteht aus nur einer, erstere aus

oft gegen 20 Zellen iiber einander, Aehnliche Verhaltnisse liegen,

wie vorhin gezeigt, ja auch bei Quercus und Evonymus vor;

einen Wechsel von weiten diinnwandigen und engen dickwandigen

Zellen weist auch der Birkenkork auf, einen solchen von verholz-

ten und unverholzten Zellen das Choriphelloid von Araucaria
Cunninghami; es ist also diese eigenthiimliche Differenz in der

Ausbildungsform derselben Zellenart nicht ohne Analogic. — Die

hohen Porenkorkzellen nehmen ihre definitive Wandstructur erst

nach einiger Zeit an. Jung bestehen sie aus Cellulose und ent-

halten Starke. Durch Doppelfarbung mit Phloroglucin-Salzsaure

und mit Jod konnte ich feststellen, dass nur die noch unverholz-

ten Zellen Starke enthalten, wahrend dieselbe in den verholzten

geschwunden ist. — Von den Lenticellen der jiingeren Zweige gilt

im Ganzen dasselbe; nur bleiben die hohen Zellen hier niedriger,

sie sind weniger zahlreich uud ihre Membranen oft wellig verbogen.

Auch die Lenticellen von Araucaria excelsa^) und C h a -

^) Nach der Bestimmung im Jenaer botan. Garten. Auch das
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maecyparis nutkaensis scbeinen nur aus Porenkork zu be-

stelien.

Amp el op sis quinquefolia. Die von mir bereits friiber

bescbriebeiien und abgebildeteu ^), diirch in die InferceJlularen

liineingewucherte Fortsdtze dicJit mit einander verfilzten Filllsellen

sind ecbte Korkzellen; ibre Mittellanielle ist verholzt, ibr Cellu-

losescblaucb von bedeutender Miicbtigkeit. Sie bilden eine eigen-

tbiimlicbe Modification des Poreukorks, die im Cboripbelloid von

Picea ein Analogon bat (vergl. audi Populus). Unverliorkte

Scbicbten babe icb nicbt uacbw.eiseu Ivonnen. Es treten jedocb

gewisse Uuregelmassigkeiten in den ersten Scbicbten dadurcb auf,

dass die Neubilduugen erst sebr spat (Ende Juli) beginnen, und

die vorjiibrigen Scbicbten dann scbon mitunter durcb Rindenspan-

nung gesprengt sind.

Populus nigra. Diese, sowie einige andere Populusarten

(P. pyramidalis, Tremula, alba) stellen einen hocJist auf-

fdlligen Sonderfall dar. Uuter den ubrglasformig eingesenkten

Flilizellen liegt eine Verjungungsscbicbt, die an der tiefsten S telle,

da wo die Tbeilungen am lebbaftesten erfolgen, nocb keilformig

weiter in das Pareucbym eindringt. Die Tbeilungen in derselben

geben in verscbiedenen Ricbtungen, meist wobl in radialer, vor

sicb, nicbt parallel der Grenze der Fiillsubstanz , und ist daber

von einer Scbicbtung in der letzteren nicbt die Rede. Die Fiill-

zellen uebmen durcb ungleicbes Wacbstbum eigentbiimlicbe For-

men an, analog den Sternzellen im Mark von Juncus, und bil-

den in derselben Weise, wie diese, ein lockeres Gewebe; ibre Ge-

stalt (Fig, 14) ist jedocb nicbt sternformig, sondern langlicb, sie

sind mit der Langsaxe in tangentialer Ricbtung orientirt, und es

finden sicb die Fortsatze meist nur an den beiden Enden 2). Eine

eigentbiimlicbe kornige Substanz, die gegen Scbwefelsaure und

Cbromsaure resistent ist, audi durcb Kocben mit Kali nicbt ver-

scbwiudet, wenn aucb vielleicbt verandert wird, in siedendem Al-

kobol, Aetber und Benzin sicb jedocb grosstentbeils lost, wird von

ibnen ausgescbieden und lagert ibren Wanden aussen auf ^). Was

Periderm ohne Phelloid! Nach v. Hohnel soil im Periderm Phel-

loid Yorkommen. cfr. 1. c. p. 613.

1) 1. c. p. 116. Taf. IV, Pig. 5—8.

weiseA Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. Bd. I. p. 116. Taf. IV.

Membrauv
. _j

e ahnliche Erscheinuug hat jiingst K. Wilhelm an den
das ist del

^ ^^^ Coniferen beobachtet. Cfr. Ber. d. d. bot. Ges.
bildet sind, -,,
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die chemische Beschafienheit der Membranen selbst betrifft, so

siud die ausserstcii dicser Zeliou, die zugieicli am moisteu tan-

gential gedehnt sind, wie es scheint, stets verkorkt; sie haben

eine verholzte Mittel- (hier Aussen-) lamellc und einen meist zar-

ten Celluloseschlauch. Die nach iuneu davoii liegenden Fiillzellen

farbeii sich mit Chlorzinkjod uicht blaii, sind aber weder verbolzt

nocb verliorkt; denuoch werden sie von Chromsaure und Schwefel-

saure kaum angegriflen. Nach dem successiven Auskochen mit

Alkoliol, Aether, Benzin und Kali, nicht so gut nach blossem mehr-

maligen Kochen mit Kali, gelang es mir, Blaufarbung durch Chlor-

zinkjod an denselben hervorzurufen. Da sich in ihnen ausserdem

Protoplasma und Zellkern nachweisen liisst (mit Methylgriln), so

schliesse ich, dass ihre Wande zwar aus Cellulose bestehen, aber

mit der von diesen Zellen ausgcschiedenen Substanz so durch-

trankt sind, dass die Zellstotireaction nicht eintritt und sie resi-

stent gegen Siiuren werden. Mit ihrem allmahligen Vorriicken

nach aussen wurden sie dann in echte Korkzellen iibergehen. Da-

I'iir spricht, dass an Winterpriiparaten die ganze Masse dieser

Zellen mehr oder weniger deutlich Korkreaction und auch die ab-

geloste Celluloselamelle zeigte. Was die von mir friiher angege-

bene liickenlose Korklage ' ) betrifft, so gehort dieselbe wohl nicht

der Lenticelle, sondern dem Periderm selbst an; sie beschrankt

die Lenticelle auf einen kleineren Raum. Jedenfalls verdienen

diese hochst eigenthiimlichen Gebilde weiterer Beachtung. (Vergl.

auch unten iiber die Wurzellenticellen).

Zur Phelloidnatur der unverkorkten Schichten.

Wir sind jetzt im Stande, die Analogisirung der „losen Fiill-

zellen" mit dem Phelloid v. Hohnels anatomisch weiter zu be-

griinden. Das Phelloid'^) geht wie der Kork durch centripetale

Theilungen aus dem Phellogen hervor; ebenso entstehcn in der

Lenticelle die „losen Fiillzellen" wie der Porenkork aus der Ver-

jiingungsschicht. Die Mcmbranen der Phelloidzellen sind entwe-

der reine Cellullose (Rubus odoratus etc.), oder sie sind ver-

holzt (Larix europaea). Gleiches gilt von den unverkorkten

Fiillzellen ; sie haben Cellulosemembranen bei Prunus Cerasus,
Fag us silvatica etc., verholzte bei Abies pectinata, So-

1) 1. c. p. 116.

2) V. Hohnel, 1. c. p. 599 seq.
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phorajaponica u. a. Das Phelloid ist entweder dunnwandig

und leiclit zerreisslich (Rubus odoratus) oder dickwandig und

fest (Picea ex eels a). Ebenso sind die unverkorkten Fullzellen

zart und verganglich bei Betula alba, Lonicera tatarica

etc., sell!" dickwandig und fest bei Picea excels a. Die Analo-

gie beider Gewebe tritt besonders klar bei denjenigen Pflanzen

hervor, die sowohl in der Lenticelle, als aucb im Periderm Phel-

loid bilden, wie Picea excelsa und Araucaria Cunning-
ham i. Wie die Verjiingungsschicht und das Phellogen, die Po-

renkorkschichten in der Lenticelle und die Korkschichten im Pe-

riderm stets in gegenseitigem Zusammenhang stehen, so gehen

hier auch die unverkorkten Schichten der Lenticelle und die des

Periderms in einander iiber. Die Bezeichnung „Choriphelloid",

resp. „Phelloidschicht der Lenticelle" fiir die unverkorkten Schich-

ten der Fullzellen ist also anatomisch jedenfalls gerechtfertigt.

Dass sie es auch in physiologischer Hinsicht ist, soil unten ge-

zeigt werden (cfr. unter: Histophysiologisches).

Nachdem wir so in Betreff der Anatomie der Lenticellen der

Phanerogamen-Stamme und -Zweige zu einem bestimmten Resultat

gelangt sind, wollen wir jetzt Rundschau halten iiber die ubrigen

Lenticellen, um die Uebereinstimmung , resp. Abweichungen fest-

zustellen.

Dicotylen-Wurze In.

Die Wurzellenticellen der Dicotylen stimmen im wesentlichen

mit den Zweiglenticellen im Bau iiberein. Hervorzuheben ist, dass

sie oft sehr in die Breite ausgedehnt sind, und dass das Chori-

phelloid meist eine weit bedeutendere Masse ausmacht, als an

den Zweiglenticellen. Die Intercellularraume sind ebenso wie oben

vertheilt und mit Luft erfiillt. Dies gilt fiirUlmus, Robinia,
Betula, Prunus Cerasus, Salix Helix.

Bei Ulmus beobachtete ich auch Starke im Choriphelloid.

Li den untersuchten Wurzellenticellen von Betula sah ich

7 wohlerhaltene Porenkorkschichten iibereinander , wechsellagernd

mit Choriphelloid, wahrend im Periderm die Jahresschichtung

nicht hervortrat.

Die Wurzellenticellen von Ampelopsis quinquefolia
sind kleiner als die Zweiglenticellen und von halbkugelig einge-

senkter Gestalt, die Fullzellen grosser, jedoch von demselben Bau,

wie an den Zweigen.
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Bei Populus alba zeigen die Wurzellenticellen nicht den

eigenthiimliclieu Bau der obcrirdischen , sondern genau den der

Lenticellen des Typus I; Choriphelloid wechsellagert mit Poren-

kork.

Phanerogamen-Blattstiele, -Bliithenstiele und
-Friichte.

Nach HaberlandtO und 0. L. Muller^) ist die Entste-

himg der Lenticellen an den genannten Organen ganz analog der

der Zvveiglenticellen unter Spaltoffnungen, ebenso ihr Bau mit dem

jener in den jungsten Stadien ubereinstimmend. In diesem Zu-

stande raogen wohl viele dieser Lenticellen verharren; sehr haufig

reisst jedoch die Epidermis iiber ihnen ein, wie M tiller hervor-

hebt und abbildet (Fig. 1 u. 2) und wie ich selbst zu beobachten

Gelegenheit hatte ^). Auch zur Bildung von Poreukork kommt es

in vielen Fallen (2 Schichten fand ich in den Blattstiellenticellen

von Aesculus; vergl. auch Haberlandt Fig. 1). An den iibrigen

Zeichnungen von Haberlandt und an denen von M tiller sind

keine Porenkorkschichten dargestellt. Genauer bin ich selbst auf

die Anatomic dieser Organe nicht eingegangen.

Knoll en.

Solan um tuberosum. Die Lenticellen der Kartoffelknolle

entstehen nach O. L. Miiller unter Spaltoffnungen *). Im fertigen

Zustande bestehen sie aus einem ziemlich lockeren Porenkork mit

grossen Intercellularen. Die Membranen zeigen die bekannten

drei Lamellen.

Myrmecodia echinata. An den Knollen dieser Pflanze

kommen nach Treub ^) nicht nur aussen, sondern auch im Innern

an den Wanden der Hohlungen Lenticellen vor. Nach den Zeich-

nungen und Angaben von Treub wtirden sie nur aus verkorkten

Ftillzellen bestehen; lutercellularraume will derselbe jedoch nicht

gesehen haben.

1) 1. c. p. 2—8.
2) 1. c. p. 17—19.
^) Yergl. hierzu Haberlandt 1. c. p. 7 : „das Fiillgewebe wird

nie so umfangreich, dass es durch seinen Druck die Epidermis sprengte".

*) 1. 0. p. 14.

^) Sur le Myrmecodia echinata Gaudich. Ann. au jard. hot, de

Buitenzorg. Vol. III. 1883.
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Luftwurzeln der Aroideen.

An den Luftwurzeln der Philo dendron-Arten und verwand-
ter Aroideen kommen nacli Co sterns und 0. L. Miiller Lenti-

cellen vor.

Philodendron pert u sum. Einer der lenticellenahnlichen

Hocker zeigte folgenden Bau ^) : zu unterst radiar geschichtetes Pa-

renchym; dann eine 1—2 Zellen starke Lage dickwandiger yerholz-

ter Zellen, durch etwa f des ganzen streichend, eine Bildung, die

wolil niclit zur Lenticelle gehort, obgleich sie sich mehrfach wieder-

liolte; dann eine Korkscliicht aus 3—4 Zellen, in welcher mit dem
besten Willen (auch auf Tangentialschnitten) keine Intercellularriiume

aufzufindeu waren; dariiber abgerundete Korkzellen (Membran: 3 La-

mellen) , locker, und mit grossen Intercellularraumen ; dariiber ala

ausserste Schicht wieder eine dichte Korklage, die mit dem Periderm,

in welchem abnliche Holzzellen, wie die oben erwahnten, vorkom-
men, in Verbindung stand. Diese Bildung entspricht also durcliaus

der Lenticelle, die Coster us von Tornelia fragrans beschreibt

und abbildet ^). Der von ihm gegehcnen rergleichting mit den Lenli-

celien der Dicotylen konnen ivir jedoch nichl beipjlichteu, 1. iveil die dich-

ten Scliichten ohne Intercelhdaren , und 2. die lockeren verkorkt sind.

Ebenso fand ich bei Pbilodendron pinnatifidum iiber

liickeulosen Korkschicbten lockere abgerundete Zellen.

Sebr charakteristisch fiir die Aroideen-Lenticellen sind die eigen-

tbiimlicben Parencbymwuclierungen , welche sich unter ihnen befin-

den. Es sind radial geschichtete , dicht gedrangte und dadurch fast

vierseitige Zellen , die sich deutlich von dem iibrigen , rundzelligen

Parenchym abheben. Ich fand dieselben ferner noch bei Tornelia
subcirrhata und Philodendron bipin natifidum. Was aus-

serhalb dieser liegt, ist meist so gebriiunt, dass iiber seinen Bau und
die Beschaffenheit der Zellwande Sicheres festzustellen mir nicht ge-

lungen ist. Stellenweise liegen echte Korkbildungen vor (Tornelia);
ob auch bei Phil, bi pinn a tifidum , wo die Wurzel nicht von
Periderm , sondern von einem Velamen bedeckt wird , die aussersten

Zellen verkorkt sind, liess sich nicht entscheiden.

Dass die genaiinlen Organe der Durchliifluiig dienen und danach

den Lenliceilen an die Seite zu stellen wdren, ist nioglich , mir sogur

wahrscheinlich wegen der unter ihnen in dem geschichteten Paren-

chym senkrecht zur Oberflache verlaufenden, lufterfiillten Intercellu-

laren. JJ'as aber ron dem oben genauer besprochenen Fall (Philo-
dendron pertusum) zu halten sei, ist mir vorldujig unklar. Liegt

hier in der That ein zeitweiliger Yerschluss vor? und womit steht

derselbe in Zusammenhang ? — Es wiire sehr wunschenswerth, wenn

1) Hier war es mir gelungen, die Schnitte durch geeignete Ma-
zeration vollig farblos herzustellen.

2) Sur la nature des lenticelles etc. p. 3 Pig. 5.

Het wezen der lenticollen p. 23 Pig. 5.
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ein Forscher, der iiber geniigendes und gutes Material gebietet, sick

dieser Organe noch einmal annehmen woUte.

Krypto gam en.

An den Stammen uud Blattstielen der Marattiaceeu sollen

nach Costerus und 0. L. M tiller Lenticellen vorkommen. Die

an den Blattstielen tou Marattia und Angiopteris befindlicheu

konnte ich. selbst an Material aus dem Berliner bot. Garten nach-

untersuclien und Folgendes feststellen :

Marattia fraxinea. TJnter einer durcli den dichten, grlineu

Chlorophyllinbalt yor der farblosen Epidermis sicli auszeichnenden

SpaltofFnung , die liber einer Durcbbrecliuug des Sclerenchymcylin-

ders liegt, befiudet sich eine geriiumige Atbemhohle, die von kleinen

Parencbymzellen begrenzt wird; um diese lierum liegen grossere Pa-

rencliymzellen. — In einem weiteren Stadium waren nun uur ein-

zelne dieser kleinen Zellen getlieilt; dagegen war eine Braunflirbung

und Verwitterung der Scbliesszellen, eines Theils der Epidermis und
der die Athemboble begrenzenden kleinen Zellen eingetreten. An
den altesten Blattstielen war die Epidermis aufgerisseu, und eine uhr-

glasformig eiugesenkte Zone brauner Zellen begrenzte den entstan-

denen Defect.

Angiopteris eyecta. Eine elliptische Gruppe dicht gedrang-

ter griiner Spaltoffnungen bildet in der Mitte iiber der spaltenformigen

Sclerenchymdurchbrechung ein die Epidermis iiberragendes kuppel-

artiges Gewolbe. Sehr bald, scbon am noch unentfalteten Blatt, be-

ginnt diese selbstverstandlich wenig dauerhafte Bildung zu verwittern

und einzureissen, ebenso briiunen sich die die gemeinsame Athemhohle
begrenzenden Zellen ; so entsteht auch hier ein Defect im Gewebe,
der Yon einer braunen Zone, wie es scheint, veriiuderter Parenchym-
zelleu begrenzt wird. Mit zunehmeudem Alter riickt die Bildung

langsara weiter in das Innere vor; einzelne derOberflache parallele

Wande in den angrenzenden Zellen"" scheinen auf Theilung hinzuwei-

sen, jedoch ist die Vermehrung der braunen Masse durch „Fiillzell-

bildung" jedenfalls nur eine uuerhebliche.

Die geschihierten Erscheinuiigcn siiid keinesuwgs ahnonne, sondern

treten ganz normal an kraftig vegetirenden Blattstielen auf. Ob die

entstehenden Gebilde Lenticellen zu nenneu sind, oder niclit, will

ich nicht entscheiden, da es mir nicht gelungen ist, festzustellen, ob

in den braunen Massen neben der jedenfalls vorliegenden Verwitte-

rung auch vielleicht Verkorkung Torhanden ist, oder nicht; die brau-

nen Zellen sind iibrigens gegen Siiuren sehr resistent. In ihrem Bau
und ihren Lebenserscheinungeu stimmen diese Bildungen mit den

Lenticellen jedenfalls sehr wenig iiberein ; das einzig analoge ist die

Eutstehung unter Spaltoffnungen. Mir kommen sie vor, wie ein

missgliickter Versuch, Lenticellen zu erzeugen.

Iminerhiii iiio<^rii diese ,,Le/iticeUcn^^ , die ja aus Dnrchliiftungsor-

ganeii hervorge/ieii, auch Itertiach noch der Durchliifluug dieneti. Co-
sterus will in der braunen Masse, „die er niet naar uitziet gaswis-

im. xvir, N. F. X, 3g
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seling te begunstigen", Intercellularraume gesehen haben, und mir

ist es wenigstens bei starkerem Druck gelungen, an einem abgelosten

Rindenstiick durch diese braunen Flecke Luft aTistreten zu sehen.

Auf die Arbeit von Potonie^), die in BetrefF der Anatomie
dieser Gebilde nichts neues bietet, und in BetrefF der Function sich.

an die Ansicbt Haberlandts halt, Lenticellen wiirden auch ange-

legt, um den Gasweclisel herabzusetzen, braucbe icb bier -wohl nicbt

einzugehen.

Am Stamm von Angiopteris kommen ebenfalls ,,Lenticellen"

vor. Da ich diese Gebilde nicht selbst untersuchen konnte, babe icb.

die von Herrn Dr. Co sterns mir freundlichst iibersandten Scbnitte

durcbgemustert, und ich muss darnach zugeben, dass in der von ihm
1. c. fig. 1 1 abgebildeten Lenticelle in der That ein respiratorischer

Apparat vorliegt, denn es lassen sich iiberall zwischen den Zellen

Intercellularraume erkennen. Nach dem Aeusseren des Priiparats ist

jedoch eine Grenze zwischen dem, was der Lenticelle, und dem, was
der Rinde angehort, nicbt zu finden, die Lenticelle sieht aus wie eine

Parenchymbildung. Auf Yerkorkung habe ich das einzige gut erbal-

tene Praparat nicht gepriift, well die Reaction wegcn der starken

Braunung des Schnitts doch wahrscheinlich erfolglos geblieben ware.

Ergebnisse, betreffend die Lenticellen der Aroideen
und Marattiaceen.

1, Mit den Lenticellen der Dicotylen und Gymnospermen
sind die der Aroideen und Marattiaceen nicht direct zu ana-

logisiren.

2. Sie dienen jedoch der Durchliiftuug und besitzen einen ihnen

eigenthiimlichen Bau. Letzterer ist erst durch weitere Untersuchun-

gen genauer festzustellen.

Anhangsweise sei hier noch erwiibnt, dass 0. L. Miiller auch

an den Blattstielen der Cyatheaceen (Cyathea, Alsophila,
Dicksonia) Athemvorrichtungen nachweist. Sie bestehen aus mo-
dificirtem Parenchym, das durch die in zwei Laugsreihen angeord-

neten Sclerenchymdurchbrechungen bis an die Epidermis vordringt

und auch nach dem Absterben dieser die Durchluftung noch ermog-

licht. Dass Transpiration durch diese Gebilde begunstigt wird, hat

Miiller experimentell gezeigf"^).

Zur Physiologie der Lenticellen.

Gehen wir nun iiber zur Betrachtung der Function der Lenti-

cellen und der Lebeuserscheinungen an denselben. Wir wollen

^) Anatomie der Lenticellen der Marattiaceen etc. s. oben.

2) 1. c. p. 36, 37 u. 41.
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zuniichst ilire Verrichtung im Ganzen ins Auge fassen, dann iiber

die specielle Bedeutung der einzelnen Theile uns klar zii werden

suclien und endlich noch eine Anzahl Erscheinungen , betreifend

das Eintreteii der Veranderungen an ihnen, constatiren.

Experimentelles.

Dass die Hauptfunction der Lenticelle ist, den Durchtritt von

Gasen durcli die sonst fast undurchliissigen iiussersteii Rinden-

schichten zu ermogliclieu und zu befordern, bedarf keiner Erorte-

rung mehr; iibrigens ist der Nachweis dafiir ira Folgenden wie-

derliolt euthalten. Einer Priifung niiisseu jedoch uuterzogen werdeu

:

1. Stahl'sO Annahme eines winterlichen Verschlusses, da

wir das Vorliandensein einer Verscblussschicht in Abrede stellen.

2. Haberlandt's -) Ansiclit, dass die Lenticellen anfangs

zum Zweck der Verminderung des Gasverkehrs angelegt wiirden

und hernach erst denselben wieder befordern.

1. Findet ein winterlicher Verschluss statt?

Ehe wir an die Darstellung der zur Entscheidung dieser Frage

ausgefuhrten Experimente gehen, wollen wir auf Grund der vor-

liegenden anatomischen Thatsacben einige Ueberlegungen anstellen.

Zuuachst leucbtet ein, dass iim so leichter Luft durcb eine Lenti-

celle gehen wird, je weiter die Intercellularraume derselben sind

;

mit der Lange des Intercellularkanals, also mit der Dicke der zu

durchstromenden Schicht, nimmt dagegen die Durchlassigkeit ab.

Die Dimensionen der Intercellularcanale sind nun in der That

nach der Pflanzenart sehr verschieden, und man wiirde aus ihnen

einen ungefahren Schluss auf die relative Durchlassigkeit ziehen

konnen, wenn man sie nur geniigend genau messen konnte. Das

ist aber in Betretf der Weite der Kanale, auf die es hauptsach-

lich ankommt, nicht muglich.

Einige andere Schliisse aber mochten doch gerechtfertigt sein.

Eine Lenticelle, wie die von Myrica, bei welcher das Aussehen

Winter und Sommer das gleiche ist, indem aussen immcr unge-

fahr gerade so viel Zellen abgestossen werden, als innen neu hin-

zukommen, kann in ihrer Durchlassigkeit kaum sehr differiren. —

1) 1. c. p. 31—32.
2) 1. c. p. 15.

36
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Das Choriphelloid ist selbstverstandlich ein ausserst durchlassiges

Gewebe. Wo also, wie bei Salix uud Aes cuius, im Fruhjabr

solches gebildet, und danu die Korkscbicliten gesprengt oder we-

nigstens gelockert werden, da muss eine grossere Durchlassigkeit

eintreten, zumal wenn, wie bei Aes cuius, liingere Zeit vergeht,

bis unter dem Choriphelloid wieder Porenkork eutsteht. Tritt

jedoch nach der Phelloidbildung sofort wieder Porenkork auf, und

werden iiberhaupt die Porenkorkschichten nicht sogleich , sondern

erst nach geraumer Zeit gesprengt, wie bei Prunus Padus und

anderen, oder wenn sie jahrelang persistiren, wie am Birkenstamra,

so kann die Durchlassigkeit der Lenticelle uur geringen Schwan-

kungen unterworfen sein. Wir konnen also in der angeregten

Frage schon a priori Folgendes urtheilen:

1. Ein dbsoluter Verschluss kann der stefs vorJiandenen In-

tercellularrdmne wegen iiberhaupt nicht vorhanden sein.

2. Relativ wird die DurchldssigJceit je nach der Pflanzenart

variiren.

3. Bei einer und derselben Pflanze ivird die relative Durch-

ldssigJceit entweder ziemlich constant sein, oder sie wird im Frilh-

jahr etwas grosser sein, je nachdem dies der Bau der Lenticelle

bedingt.

Hiermit stimmen nun in der That die Versuchsresultate iiber-

ein. Die Experimente selbst sind dreierlei Art:

Druck versuche.

Durch die Lenticellen eines am kurzen Schenkel eines U-for-

mig gebogenen Glasrohres befestigten, an der oberen Schnittflache

verkitteten Zweiges wurde unter Quecksilberdruck Luft ausge-

presst und der Erfolg unter Wasser beobachtet '). Diese Methode

leidet an verschiedeneu Uebelstanden (1. Herstellung eines ge-

utigenden Verschlusses an der Befestigungsstelle ohne zu starken

Druck. 2. Einfluss des Wassers auf das Austreten der Blaseu.

3. Besonders die Subjectivitiit der Beobachtung). Ich theile daher

nur einen kleineu Auszucr der Versuche mit.

1) Stahl, 1. c. p. 30.
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Obgleich die Unzulanglichkeit der Methode aus obiger Zu-

samnienstellung deutlich hervorgeht, so lassen sich doch wohl

folgeiide Schlusse daraus ableiten:

1. Die Lenticellen sind auch im Winter fur Luft unschwer

durchlassig.

2. Nur ein Theil der Lenticellen ist im Sommer leichter

durchlassig als im Winter (erste Halfte).

3. Die Durchlassigkeit schwankt innerlialb gewisser Grenzen

nach Alter und Individualitat des Versuchszweiges.

Diffusionsversuche.

Man konnte gegen obige Versuche einwenden: wir wissen

nicht, ob Druckkrafte, wie die angewandten, in den Intercellularen

wirksam sind. Da es mir fiir das Folgende namentlich darauf

ankam, nachzuweisen , dass die Porenkorkschichten , so dicht sie

scheinbar auch sind, dennoch einen Gasverkehr leicht vermitteln,

so habe ich im Winter, wo sie iiberall die Lenticelle abschliessen,

noch folgende Versuche angestellt: Ein an einem Ende sorgfaltig

verkitteter Zweig wurde mit dem andern Ende luftdicht in einem

Glasrohr, das durch den Stopsel einer mit KohlensJiure gefiillten

Flasche gefuhrt war, befestigt, so, dass sich der Zweig in der

Kohlensaure befand. Das andere Ende des Rohrs miindete eben-

falls luftdicht durch den Stopsel einer zweiten mit Luft gefiillten

Flasche, in die ein wenig Kalilosung geschuttet war. Eine DiflFu-

sion der Luft und der Kohlensaure in den beiden Gefassen konnte

also nicht anders als durch den Zweig und zwar durch die Lenti-

cellen hindurch stattfinden. Druckdiflferenzen kommen kaum in

Betracht; bei einigen Versuchen wurden Vorkehrungen getroflfen,

um auch diese auszuschliessen. An der Gewichtszunahme der

P'lasche mit der Kahlosung konnte die Menge der diffundirten

Kohiensiiure bestimmt werden. Es wurden nun jedesmal gleich-

zeitig zwei solcher Apparate mit moglichst gleichen Zweigen zu-

zusammengesetzt und an dem einen Zweig die Lenticellen mit ge-

schmolzenem Wachs verkittet, an dem andern entsprechend grosse

Peridermpartien. Folgendes sind die Ergebnisse

:
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Versuche im Januar und Februar.
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legt. Beifolgende Tabellen enthalten die Zusammenstellung der

Ergebnisse meiner Sommer- und Winterversuche. Es bedeutet

G das Gewicht des Zweiges in Grammen.

To die Transpiration am 1. Tag (olme Verklebung) in °|(, von G.

T^ die Transpiration am 2. Tag (nach Vornahme der be-

sproclienen Verklebung) in
"^l^

von T^,,

A den Zweig, dessen Lenticellen verldebt,

B den Zweig, dessen Lenticellen offen waren.

Name
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100 Theile am ersten Tage verdunstetes. Wo diese Zahlen im

Sommer kleiner sind, ist der Antheil der Lenticellen an der Ge-

sammtverdunstung T„ grosser, mithin die Leuticelle durcblassiger.

Hiernach ergiebt sich also, dass die Lenticellen von Aes cuius

und Cornus alba im Sommer viel, die von A in us nur wenig,

die von Betula, Ampelopsis, Cornus stolonifera und

P run us gar nicbt durchliissiger waren als im Winter. Wenn
letztere sogar im Winter durcblassiger erscbeinen, so ist auf die

individuelle Verschiedenbeit der Versucbszweige binzuweisen, die

allerdings dann aucb beiAesculus und Cornus alba nicbt aus-

gescblossen ware.

Die angefiibrten Experimente kounen aus nabeliegenden Griin-

den auf pbysikaliscbe Exactbeit uberbaupt keinen Ansprucb macben,

und man mag von ihnen balten, was man will. Das eine gebt

aber wobl zur Geniige aus ibnen bervor, dass die oben aus den

anatomiscben Verbaltnissen gezogenen Scbliisse ricbtig sind^).

2. Die Haberlandt'scbe Ansicbt.

In der mebrfacb citirten Arbeit Ha-berlandts beisst es:

p. 15. „An griiuen peridermlosen Organen entsteben die

„Lenticellen zum Scbutze des darunter liegenden Grundgewebes.

„Sie verringern die Transpiration und beben uberbaupt jede

„directe Beriibrung des Grundgewebes mit der atmospbariscben

„Luft vollstandig auf."

p. 23. „Dieselben sind jdemnacb Regulatoren der Tran-

„spiration, welcbd'an griinen peridermlosen Zweigen die Wasser-

„verdunstung local vermindern, an peridermbesitzenden die-

„selbe local erboben."

Haberlandt ftihrt zablreicbe Grunde zur Stiitze dieser An-

sicbt an.

1. Das Auftreten der Lenticellen vor der Bildung des Peri-

derms (p. 13).

2. Das Vorkommen von Lenticellen an den stets peridermlosen

Blattstielen (p. 14).

3. Die Vermebrung des Widerstands fiir die durcbstromende

Luft bei der Entstebung einer Lenticelle (p. 14).

^) Auf die Bedeutung, die das Nicbtverschlossenwerden der Lenti-

cellen fiir die Pllanze hat, kommen wir unten zuriick (efr. Phaeno-

logisches).
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4. „durch die Lenticellen ganz junger Zweige lasst sich nie-

mals Luft pressen" (p. 14).

5. Bei Vorhandensein eiucs Haarkleids „sclieint" die Lenti-

cellenbildung zu uuterbleiben: Cytisus Laburnum, Nerium Oleander

(p. 14).

6. Erzeugt man durch einen Nadelstich eine „kunstliche"

Atliembohle , so erfolgt Bildung eines Phellogeus. Wenn dasselbe

daneben unter einer Spaltoffnung vor sich geht, „darf man wohl

zuversichtlich auf eine Gleicliheit der beiderseitigeu Ursachen

schliessen" (p. 15).

Keiner dieser Griinde ist stidilialtig.

ad 3. Von einem Organ, das noch in Bildung begriflfen ist,

kann man nicht erwarten, dass es seine Function schon vollstan-

dig ausubt; jedenfalls wird es aber ebensowenig im gegentheiligen

Sinne fungiren. Durch die Zellvermehrung in der Athemhohle

wird zwar fiir durchstromende Gase ein Widerstand geschatfen,

dieser ist jedoch der zahlreichen Kanale wegen gering gegen den

des einen engen Spalts der Spaltoffnung. Fiir die Verdunstung

wird, so lauge die Lenticelle auf dem Phelloidstadium stehen

bleibt, durchaus keine Schranke gesetzt, und wenn es zur Bildung

von Porenkork kommt, was in der Kegel erst nach einiger Zeit

geschieht, so ist meist die Epidermis schon zerrissen oder ge-

iockert und die junge Lenticelle damit nicht iibler daran als die

alten.

ad 1. Bilden etwa Cornus alba und Sophora japo-
nica, die doch jahrelang ihre Epidermis bewahren, Lenticellen

zur Verminderung der Durchliiftung ? Die junge Lenticelle mit

alien ihren „Widerstandeu" ist immer noch durchlassiger als die

Epidermis.

ad 5. Bei einigem Suchen wiirde man leicht zahlreiche Pflan-

zen findeu , die trotz des dichten Haarkleids der Epidermis Lenti-

cellen bilden, ich erwahne nur: Paulownia imperialis, Py-
rus intermedia, Sorbus aucuparia, Populus alba,

Salix Caprea, Rhus typhina und verwandte Rhus-Arten etc.

a d 6. Diese Behauptungen bediirfen wohl keiner Widerlegung.

ad 2 und 4. Von einer gewissen Altersstufe an, die dem
Auftreten des Periderms lange vorhergeht, sind die Lenticellen nicht

nur fiir Luft durchlassig, sondern befordern auch die Transpira-

tion, wie folgende Versuche beweisen:
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A. Diirchlassigkeit fiir Luft.

1. Junge peridermlose Zweige.

a. Druckversuche.

Name
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B. Transpiration.

Die Methode der Versuchsanstellung war dieselbe wie oben

bei den Versuchen mit alten Zweigen. Die folgenden Zusammen-

stelluDgen bediirfen daher wohl keiner Erlauterung.

Name
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Zweigstiicken von Aesculus Hippocastanum, Betula
alba, Gleditschia triacanthos, Robiuia Pseudacacia
und Salix amygdalina waren an den Enden verkittet worden,

Ein Theil derselben wurde in eine wasserige Losuug von Methyl-

griin gelegt imd 2—3 Tage darin gelassen. Andere wurden in

einem Reagircylinder in heisses Wasser getaucht und dadurch oline

Benetzung erhitzt, so dass ein Theil der ausgedehnten Luft der

Intercellularraume durch die Lenticellen entweichen konnte, dann

mit warmer wasseriger Methylgriiulosung iibergossen, einige Zeit

unter die Luftpumpe gebraclit, endlicb in der Losung an der Luft

abgekiihlt. Nacb Beeudigung der Versuche wurden die iiusserlich

abgewascbenen Zweige makroskopiscb und mikroskopisch unter-

sucbt. Falls iiberhaupt Wasser die Lenticellen passiren kann, war

anzunehmen, dass wenigstens bei der letzteren Versucbsanstellung

die gefarbte Fltissigkeit eingesogen worden sein und die Membranen
gefarbt haben wiirde. Folgendes war das Ergebniss:

1. Durch das Periderm war, wie zu erwarten stand, keine

Spur des gefarbtcn Wassers in das lunere gedrungen.

2. An den Lenticellen batten sich nur die iiussersten , ver-

witterten, mit der Fltissigkeit unmittelbar in Berubrung gekom-

menen Theile gefarbt. Nur bei Aesculus und Gleditschia,
wo drei Porenkorkschichten uber einander lagen , von denen die

ausserste jedenfalls bereits sehr gelockert oder gar gerissen war,

war durch diese letztere die gefarbte Losung eingedrungen und

hatte die zunachst darunter liegenden Choriphelloidzellen grun ge-

farbt ; trotzdem war in den Intercellularen zwischen denselben noch

Luft. Durch die niichste Porenkorkschicht (die zweite uber der

Verjungungsschicht) und uberhaupt tiefer in das Lmere war keine

Spur eingedrungen, an keiner einzigen Lenticelle. Bei Betula
war in der aussersten Korkschicht (der letzten vom vorigen Jahr,

Versuch im Juli), die unmittelbar mit der grunen Losung in Be-

riihrung stand , noch Luft in alien Intercellularen, und weder eine

Farbung an ihr eingetreten, noch uberhaupt eine Spur durch sie

eingedrungen.

Es ergiebt sich hieraus, dass die PorenhorJcschichfen filr

Wasser undurchldssig sind und dies audi hleiben, selhst wenn sie

durdi das nachriickende Gewebe nach aussen geschohen werden.

(Werden sie zuletzt zu sehr gedehnt, so hort selbstverstandlich

diese Eigeuschaft auf). Dass diese Unverstopfbarkeit bei Regen-

wetter von grosser Bedeutung ist, leuchtet ein; sie wird selbst
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bei lange andauerndem Regen die Lenticelle functionsfahig erhalten

und ein Eindringen von Wasser in die Rinde verhuten.

Ich kann ferner nach diesen Versuchsresultaten niclit glauben,

dass die Choriphelloidzellen noch nachtraglich Wasser von aussen

aufnehmen , und dass dabei etwa die Starke als Erzeugerin osmo-

tiscli wirksamer Stoffe eine Rolle spiele; ob sie aus feuchter Luft

Wasserdampf zu condensiren vermogen , ist allerdings eine andere

Frage. Wenn de Bary^ von Hygroskopicitat der Fullzellen

spricht, und von starkem Aufquellen der Lenticellen bei Feuchtig-

keit, so mocbte dabei wobl zunacbst an ein Quellen der alten, ab-

gestorbenen Schichten zu denken sein. Bei langerem und an-

dauerndem Aufenthalt eines Zweiges in absolut feuchter Atmo-

sphiire oder in Wasser macht sich allerdings oft ein starkes Auf-

quellen der Lenticellen bemerklich, das aber auf ganz abnormen

Wuclieruugen entweder der Fullzellen (Wurzel von Populus alba)

Oder des unter der Lenticelle befindlichen Pareuchyms (Ampe-

1 op sis im Winterzustand, Luftwurzel von Philodendron)

beruht ^).

Histophysiologisclies.

Welches ist die Bedeutung der einzelnen Schichten der Lenti-

celle und welches die des Schichtenwechsels?

So lange man das regelmassige Auftreten und stete Vorhan-

densein der Korkschichteu der Lenticelle nicht kannte, und so

lange man die in ihnen vorhandenen Intercellularen nicht gefunden

hatte, war es natiirlich, dass man die lockeren Zellen, das Chori-

phelloid, als das wesentliche Gewebe der Lenticelle ansah, und

den Porenkorkschichten nur eine nebensachliche Bedeutung zu-

schrieb, sie fiir „Verschlussschichten", oder fur die lockeren Zellen

zusamraeuhaltende „Zwischenstreifen" hielt. Dass sie ersteres nicht

sind, haben wir bereits uachgewiesen ; dass sie auch letzteres nicht

^) Vcrgl. Anatomic p. 577.

2) Die jliugst von K. Hartig (cfr. Bot. Centralblatt Bd. XV
No. 3 Nr. 29. 1883) nach einer Beihe von Versuchen ausgesprocheue

Behauptung, „die Zweige vermdchten durch die Binde Wasser aufzu-

nehmen", durfte nach obigeu Versuchen nur mit Vorsicht zu accep-

tiren sein. Ich mochte nur darauf noch hinweisen, wie schwierig ein

vollkommen dichter Verschluss an den Zweigenden, zumal rait Siegel-

lack, herzustellen ist. Bei mciuen in heisses, geschmolzenes Wachs

eingetauchten Zweigen war doch zwischen Rinde und Wachs hindurch

capillar die grline Fliissigkeit eingedrungen.



Die lliudenporcn. 575

sind, ist ebenfalls leicht einzusehen. Dagegen spricht: erstens,

ihre vollstaudigc Homologie mit dem Porenkork der nur aus Kork

bestelienden Lenticellen ; zweitens, die Thatsache, dass an manchen

Lenticellen die lockeren Zellen rasch vergehen, die Korkscliichten

aber lange erhalten bleiben, letztere also nicht der ersteren wegen

da sind; drittens, der Umstand, dass die lockeren Zellen durchaus

nicht so lose sind, dass sie auseinander fallen konnten.

Die Porenkorkschichten miissen vielmehr eine weit wichtigere

Aufgabe baben; nach unserer Meinung sind sie das eigentlich

Wesentliche der Lenticelle uud die losen Zellen haben nur Neben-

fimctionen. Wir wollen im Folgenden die Eichtigkeit dieser An-

sicht zii beweisen versuchen.

Die Lenticelle ist eine Lticke im Periderm, durch die hin-

durch der Gaswechsel stattfindet. Soil diese Liicke fiir das unter-

liegende Gewebe nicht schildlich werdeu, so muss sie durch Zellen

ausgefullt sein, welche die Eipflusse ausserer Agentien abhalten,

daneben aber auch Gasen den geniigendeu Durchtritt gestatten,

Dieseu Aufgaben geniigt nun der Porenkork in vorztiglicher Weise,

denn er vereinigt in sich Durchlassigkeit mit alien schiitzenden

Eigenschaften des echten Korks. Wasser vermag nicht durch ihn

hindurch zu dringen; Sporen, Pilzfaden, Staub und andere Dinge

sind zu gross, urn in die eugen Kanalchen hineingelangen zu

konnen; gegen zu starke Verdunstung gewahrt er geniigenden

Schutz; an Elasticitat steht er dem Kork nicht nach; was ihm
an Festigkeit abgeht, wird durch reichlichere Bildung ersetzt etc.

;

dabei ist er fiir Gase der grossen Zahl der zwar engen Kanalchen

wegen, wie wir experimentell gezeigt haben, geniigend durchliissig.

Der Porenkork ist daher das geeignetste Material, urn die Liicke

im Periderm auszufiillen, und so sehen wir denn auch ganze Lenti-

cellen nur aus ihm bestehen. Das Choriphelloid ist zwar bei

weitem durchliissiger ; es besitzt aber keine der genannten iibrigen

nothwendigen Eigenschaften der Fiillsubstanz fiir die Periderm-

liicke; es tritt daher immer nur neben Porenkork auf, diesen in

seiner Function unterstiitzcnd.

Eine einfache Schicht Porenkork ware noch nicht die voll-

kommenste Einrichtung ; sie wiirde nicht resistent genug sein, um
lange auszudauern. Eine reichlichere Wucherung desselben jedoch

briugt schon so viele Vortheile mit sich, dass daraus gauz allein

eine Lenticelle bestehen kaun; sie bewirkt einen raschen Ersatz,

wenn eiumal eine Beschadigung eingetreten sein sollte; sie sorgt

dafiir, dass stets oflfene, freie Communication fiir die Gase vor-
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handen ist; sie bietet, wie bereits erwahnt, ein Aequivalent fiir

die geriugere Festigkeit der einzelnen Scliicht; sie bewirkt endlich

durcli die Anliiiufung der abgestorbenen Reste zu beiden Seiten

der Lenticelle die Entsteliung zweier das Innere schiitzender Wtilste.

Damit die Durchlassigkeit diirch die Dicke der Schiclit niclit zu

sehr berabgesetzt wird, komien mm aucb die Intercellularen grosser

sein , obne dass ein Nacbtbeil daraus erwachst ; es kann sogar die

Verkorkung eine geringere werden, wenn nur die Festigkeit und

Dicke der Scbicht eine geniigende ist. Im letzteren Falle wird

dann jedoch am Ende der Vegetationsperiode eine dickwandigere,

resisteutere und oft dicbtere Schicbt gebildet, die fiir die Dauer

des Winters ausbalten und das Periderm ersetzeu muss (Gingko,
Quercus).

In den meisten Fallen jedocb sind gewisse Scbicbteu ganz

uuverkorkt, und diese Einricbtung miissen wir, zumal da sie der

biiufigste Fall ist, fiir die vollkommenste halten. Wenn die un-

verkorkten Scbicbten keinen Nacbtheil bringen sollen, so miissen

stets verkorkte gleicbzeitig neben ibnen vorkommen und vollstiin-

dig erhalten sein. Das kann auf zweierlei Weise erreicbt werden:

.Ersteiis, wenn nur einmal im Jabr der Wecbsel von Pbelloid und

Kork auftritt, so bleibt in der Kegel die vorjabrige Korkscbicht

im Sommer so lange erbalten, bis eine neue gebildet ist, sebr

biiufig nocb langer (Conifer en, Stammlenticellen von Be tula),

Oder wenn sie ausnabmsweise friiber aufreisst, vergebt nur kurze

Zeit, bis eine neue vorbanden ist (Salix). Ziveitens, wenn der

Wecbsel von Pbelloid und Kork mebrere Male im Jabr vor sicb

gebt, so wird obiger Zweck in viel vollkommenerer W^eise erreicbt

;

es sind dann stets eine oder zwei vollstiindig erbaltene Porenkork-

scbicbten vorbanden, oft aucb nocb mehr, und es ist auf diese

Weise das Verbalteu der Lenticelle ein weitaus gleicbmiissigeres.

Wir baben bislang immer angenommen, dass die iiussersten

Scbicbten allmablig abgeworfen werden, obne nacb den Ursachen

dieser Erscbeinung zu forscben. Der Grund dafiir liegt in unserem

Falle sebr klar zu Tage, es sind die unverkorkteii Zellen. Ibnen

fallt wesentlicb die Aufgabe zu, die Porenkorkscbicbten von einan-

der und von der Lenticelle zu trennen; es kommt ibnen daber

mit vollem Recbte aucb pbysiologiscb der Name Pbelloid zu, wie

sicb sogleicb des Naberen zeigen wird.

In einigen Fallen geben die lockeren Zellen, nacbdem unter

ibnen eine neue Porenkorkscbicbt gebildet ist, rascb zu Grunde;

wir sehen bernacb die zwei Korkschicbten getrennt nabe iiber
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einander liegen, nur Reste der losen Zellen dazwischen (B etui a,

Lonicera tatarica etc., Salix amygdalina (Fig. 1, 2)

z. Tlieil). OflFenbar ist hier die Function derselben nur die ge-

wesen, die Porenkorkschichten von einander zu trennen ; sie bilden

ein „passives Trennungsphelloid" ^).

Oder aber die unverkorkten Zellen sind selir derbwandig und

fest unter einander verbunden, die Korkschichten sind diinnwandig,

leicht zerreisslich ; fast jeder Sclmitt macht es uns deutlicii, dass

durch auf die unverkorkten Zellen wirkende Agentien die Kork-

schichten zerrissen werden konnen (Picea excelsa (Fig. 17)).

Hier sind die unverkorkten Schichten ein „actwes Trennungsphel-

loid" ').

V. HohneP) redet auch \o\\ „Massen- oAqy Ersatsplielloid".

Als solches konnen wir die unverkorkten Schichten derjenigen

Lenticellen deuten, in denen die Porenkorkschichten sehr zuriick-

treten (Abies pectinata). Es liegt aber kein zwingender Grund

dazu vor, und die Deutuug als Trennungsphelloid ist ebenso zu-

lassig. Ersatzphelloide im wahrsten Sinne des Worts, ich nieine

solche, in denen gar kein Kork vorkommt, habe ich bei, den Lenti-

cellen ebensowenig gefunden, wie v. Hohnel im Periderm.

In zahlreichen Fallen, zumal denen, wo wir es mit verholzten

diinnwandigen , oder iiberhaupt mit radial langgestreckten Chori-

phelloidzellen zu thun habeu , kommt noch eine wichtige Eigen-

schaft derselben in Betracht, kraft deren sie zu einem noch viel

activeren Trennungsphelloid werden; denn das active Phelloid

V. Hohnels wirkt doch immer nur passiv unter dem Eiufluss

ausserer Agentien, der Feuchtigkeit und Trockenheit; in uuserem

Falle aber kommt eine den Zellen inne wohnende Kraft, eine Wir-

kung ihres Lebens in Betracht (Prunus Cerasus, Robinia,
Sophora, Aesculus etc. (Fig. 4, 15, 16)). Die Phelloidzellen

dieser Lenticellen behalten namlich lange einen contractilen Pro-

toplasmaschlauch. Setzt man Zuckerlosung einem Praparat hinzu,

so bemerkt man nicht nur, dass dieser sich zusammenzieht, son-

dern die gauze Zelle verringert ihre Dimensioneu , merklich aber

nur in ihrer Langsrichtung. Ich habe an den lockeren Fiillzellen

von Prunus Cerasus Versuche angestellt und die Contraction

durch Projection mit der Camera lucida bestimmt; dieselbe be-

tragt in radialer Richtung etwa 10^ (Mittel aus 10 Messungeu),

wahrend in tangentialer iiberhaupt keine Contraction erkennbar

^) V. Hohuel, liber Kork etc. 1. c. p. 601.
lid. XVII. N. F. X. 37
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war. Es folgt daraus, dass diese Zellen, so lange sie turgesciren,

fast uur iu radialer Richtuiig sich ausdehueu uud wachsen wer-

den, imd dass nach dieser Richtung hiu bedeutende Druckkrafte

von ihuen ausgeubt werden kcinnen. Sie wolben daher die iiber

ihnen liegeiiden Porenkorkschicliten kraftig in die Hohe, sie halten

spater, wenn eine neue Korkschicht ihnen folgt, diese iind die vor-

hergebende weit auseinander, so dass sie einen linsenformigen

Raum einscbliessen. Das dauert dann auch fort, wenn sie hier-

auf ihren Inhalt verlieren, weil inzwischen ihre Form durch Wacbs-

thum (Verbolzung !) fixirt ist. Ein directes Sprengen der unmit-

telbar iiber ihnen liegenden Porenkorkschicht bewirken sie in der

Regel nicht (wohl nur ausnahmsweise einmal bei der Bildung des

ersten Phelloids im Friihjahr; diese Falle sind wohl nicht normal,

denn es pflegt dann das den Atmospharilien preisgegebene Phel-

loid rasch zu Grunde zu geheu); vielmehr scheint es Norm zu

sein, wie bereits oben ervvahnt, dass stets mindestens eine wohl

erhaltene Porenkorkschicht iiber dem zuletzt gebildeten Choriphel-

loid liegt. Eine solche Porenkorkschicht braucht gar nicht sehr

gedehnt zu sein, weil sie bei ihrer Entstehung etwa ebenso tief

eingesenkt war, als sie hernach hervorgewolbt ist; auch spricht

das negative Resultat meiner oben erwahnten Injectionsversuche

mit Methylgriinlosung gegen eine wesentliche Veranderung ihrer

Eigenschaften. Mittelbar aber bewirkt das Choriphelloid doch die

Sprengung der Porenkorkplatten ; indem der jetzt vorhandene

biconvex -linsenformige Raum zwischen zwei Porenkorkschichten

(cfr. Fig. 4) durch das Nachwachsen einer neuen ebenso geform-

ten Choriphelloidgruppe eine concav-convexe Form anuehmen muss,

wird offenbar die aussere Grenzkorkschicht so sehr gedehnt, dass

ihr Zerreissen entweder sofort eintritt, oder doch durch den ge-

ringsten Anstoss herbeigefiihrt werden kann ; wahrscheinlich spielt

dabei dann auch die Rindenspannung eine Rolle.

Der oftere Wechsel von Phelloid mit Kork bringt eine Anzahl

von Vortheilen mit sich. Er ermoglicht, dass der Porenkork auf

uiedrige Schichten reducirt wird und daher, ohne an Durchlassig-

keit einzubiissen , engere Intercellularen erhalten kann ; dadurch

wird nicht nur die Festigkeit desselben, sondern auch seine schiit-

zende Eigenschaft erhoht. Es ist ferner dadurch in bester Weise

fiir das Abwerfen der alten unbrauchbaren Schichten, gewisser-

massen fiir ein in Stand halten der Lenticelle gesorgt, wie soeben

gezeigt wurde. Endlich wird, zumal in dem zuletzt besprochenen

Falle, eine Luftkammer gebildet, die vielleicht schon als solche
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eine Bedeutung hat, jedenfalls aber auch gegen einen directen Ein-

fluss ausserer Verbal tnisse einen wirksamen Schutz bietet. Bei

Eegen wird sich z. B. diese Kammer niemals mit Wasser fiillen;

sowie nach dem Regen die aussersten Schicbteu nur ein wenig

abgetrocknet sind, ist die lienticelle wieder functionsfahig.

Dass die letzten Zellenlagen des Porenkorks bei Gingko
und Que reus resistenter ausfallen, wurde bereits besprochen.

Eine ganz analoge Erscheinung ist bei den zuletzt behandelten

Lenticellen die, dass in manchen Fallen (die obeu im anatom,

Theil genannt sind) die letzte oder die letzten Porenkorkschichten

dicker und derbwandiger werden, als die ersten. Die wahreud

des Sommers gebildeten werden rasch durch neue ersetzt und

konnen daher zarter gebaut sein; die im Herbst gebildeten miis-

sen fur die Dauer des Winters aushalten und sind daher derber

und fester, Dass dadurch in manchen Fallen die Durchlassigkeit

herabgesetzt wird, schadet fiir den Winter nicht; dass aber we-

nigstens eine bedeutende Verminderung derselbeu fiir den Winter

nicht beabsichtigt sein kann, geht aus einigen im nachsten Ab-

schnitt zu besprechenden Erscheinungen hervor (siehe daselbst).

Somit hatten wir die beiden Bestandtheile der Lenticelle nach

ihrer Function betrachtet und ihr Vorhaudensein durch ihre Zweck-

miissigkeit zu erklaren versucht. Dass wir daniit die eigentlicheu

Grundursachen noch nicht kennen, ist uus wbhl bewusst. Feuch-

tigkeit begiinstigt zwar, wie es scheint, die Choriphelloidbildung

;

wollten wir aber daraus schliessen, dass abwechselnde Feuchtigkeit

und Trockenheit die Bildung der beiderlei Schichten hervorriefen,

so mochte das weit gefehlt sein. Nach langerer feuchter Witterung

fand ich bald Porenkork-, bald Choriphelloidschichten an den Len-

ticellen gebildet. Ebenso wenig sind es Druckdifterenzen in der

Rinde, wie Coster us^) meinte. Wir wollen die Entscheidung

dieser Frage einem spateren, gereifteren Zustande unserer Wissen-

schaft iiberlassen.

Phanologisohes.

Es bleibt uns noch ubrig, eine Anzahl von Beobachtungen,

die im Vorhergehenden nur nebenbei erwahnt werden konnten,

hier zusammeuzustellen. Sie beziehen sich auf das Auftreten der

einzelnen Erscheinungen an der Lenticelle und deren Beziehuugen

zu Allgemeinerscheinungen an der Pflanze.

^) het wezen der lenticellen p. 52.

37
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1. Der Wiederbeginn der Thatigkeit in der Leuticelle im

Friihjahr fallt verhaltnissmassig spat; manche Pflanzen liaben

schon gebliiht, meist sind die Blatter scliou entfaltet, stets aber

ist an der Spitze der Zweige schou ein Langtrieb von ziemlicher

Lange gebildet. Folgende Daten mogen das weiter veranschau-

lichen.

Neubildungen waren eingetreten ^ )

:

30. April. Salix amygdalina, S. fragilis.

1—7. Mai. Prunus Padus (Blatter bereits entfaltet, ebeuso

die Trauben mit Bliithenknospen), Pavia rubra,
Aesculus Hippocastanum (Blatter sich aus-

breitend, nocli gefaltet, juuger Trieb 10 cm. lang),

Ribes aureum.
8—14. Mai. Cornus stolonifera, Prunus Cerasus, Sy-

r i n g a vulgaris, U 1 m u s s p.

15—21. Mai. Gingko biloba, Acer Negundo, Sophora
japonica (Blatter noch ziemlich zuriick), Sam-
bucus nigra, Rhus typliina, Corylus
Avellana.

22—31. Mai. So r bus aucuparia (Die Blatter waren sclion

am 15. Mai entfaltet).

1— 7. Juni. Betula fruticosa, Fagus silvatica (Am
21. Mai waren die Lenticellen nocli in Ruhe, ob-

gleich schon ein 24 cm, langer Trieb gebildet

war), Quercus pedunculata.
20. Juni. Populus Tremula.
27. Juni. Myrica Gale.

Ende Juli. Ampelopsis quinque folia.

Bei einigen Pflanzen tritt die Neubildung also auffallend

spat ein.

Aehnliche Verschiedenheiten kommen vor beziiglich der Ent-

stehung der ersten Porenkorkschicht. Dieselbe wird entweder so-

gleich nach der Ausbildung des Choriphelloids gebildet (Prunus
Padus, Sophora japonica etc.), oder es vergeht langere Zeit

(Aesculus Hippocastanum 13. Juni). In letzterem Falle

kann dann, namentlich wenn zugleich die vorjiihrigen Korkschich-

ten gesprengt sein sollten, auf einige Zeit ein sehr bemerkbares

„Oeffnen" der Lenticelle eintreten.

1) Die Angaben beziehen sich. auf die Spitze der yorjahrigen

Triebe. cfr. uuter 3.
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2. Zwischen der Anlage der neuen Lenticellen und den Neu-

bildungeu in den alten scheint keinerlei Bezieliung zu existiren.

Die neuen Lenticellen sind entweder eher vorhanden, als Neubil-

dung in den alten auftritt (B etui a ordorata 19. Mai, Am-
pelopsis quinquefolia 12. Juni) oder sie erscheinen ziem-

lich gleiehzeitig , oder auch spater (Prunus Padus 19. Mai,

Aesculus Hippocastanum 15. Mai), Auch an den neuen

Lenticellen treten fruher oder spater, meist sehr bald, Porenkork-

schichten auf (bei Corylus tubulosa, Betula fruticosa be-

reits am 2—4. Juni, cfr. audi oben Prunus Padus).

3. Erwiihnung verdient ferner die eigenthiimliche Verknii-

pfung dieser Neubildungen mit der Thatigkeit des Cambiumringes.

Die Beziehung ist eine zweifache:

a. Der Beginn der Fiillzellbildung findet meist etwas nach

den ersten Neubildungen im Cambium statt (Sambucus, Aescu-
lus, Corylus, Sorbus, Ulmus, Acer, Sophora, Rhus,
A In us); in einigen Fallen allerdings sehr viel spater (Myrica,
Ampelopsis, Fagus). Nur in wenigen Fallen wurde unge-

fiihre Gleichzeitigkeit (Cornus stolonifera) oder Praecedenz

der Lenticellenthatigkeit beobachtet (Ribes aureum, Gingko
b i 1 o b a).

b. Die Neubildungen in den Lenticellen beginnen, wie die

im Cambiumring, an der Spitze der vorjahrigen Triebe und riickcn

von da allmahlig nach abwarts. Die Erscheinung wurde an Zwei-

gen von Aesculus Hippocastanum, Aesc. rubicunda
Salix amygdalina, Ulmus sp., Corylus Avellana aufge-

funden und bei Fagus silvatica genauer verfolgt. Hier fand

ich ^) folgenden Thatbestand: An der Spitze des vorjahrigen Triebs

(1882) war bereits Choriphelloid und Porenkork gebildet, und die

Verjiingungsschicht darunter getheilt. Im 5. Internodium (1882),

6—9. Internodium (1881) und so fort bis zum 13. Internodium

(Spitze des Triebs von 1879) beobachtete ich verschiedene Stadien

der Choriphelloidbildung. Von da abwarts war die Verjiingungs-

schicht in Ruhe, das Cambium jedoch schon thatig; im 17. Inter-

nodium waren noch 3 Gefasse, im 26. J. 2, im 29. ein Gefass ge-

bildet. — Einzelne Ausnahmen von der Regel scheinen jedoch vor-

zukommen, wenn von einem kiirzeren seitlichen Trieb aus die Ent-

wickelung eher auf den Haupttrieb iibergeht, als von der Spitze

aus. Ob eine Abhangigkeit der Lenticellenthatigkeit von der Cam-

») am 12. Juni 1883.
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biumthiltigkeit vorhanden ist, oder ob beide die Folgen einer ge-

meinsamen Ursache sind, vermag ich nicht zu eiitsclieidcn.

Mit der zuletzt besproclienen Thatsache konnte der Umstand

in Zusammeuhaiig steliou, dass, wahrend an den jungen Lenticel-

len meist viele Porenkorkschichteu ira Jahre gebildet werden, an

deneu des Stammes oft nur eine eutsteht. Denn da die schon

oben nicht friili beginnende Neubildung allmiihlig abvvarts schreitet,

so finden vielleicht die Lenticellen am Stamm nicht Zeit mehr,

urn mehr als eine Schicht zu erzeugen (Be tula, cfr. oben). Es

ist dies jedoch nur eine Vermuthung, die zur Begriindung erst

weiterer Thatsachen bedarf.

Wir haben im Vorstehenden gesehen, dass wenn die Lenticel-

len ihre Thatigkeit beginnen und damit in einigen Fallen ein

„Oeffnen" eintritt, die Pflanze in ihrer Entwickelung schon ziem-

lich vorgeschritten ist, Blatter, Bllithen, ueue Triebe oft schon ge-

bildet sind, der Cambiumring seine Thatigkeit begounen hat. Ware

nun vorher der Zustand der Lenticellen ein „gescJilossener" gewe-

sen, so miissten alle diese Vorgange ohne Gaswechsel in den Zwei-

gen vor sich gegangen sein, was doch nicht wohl anzunehmen ist.

Es leuchtet also ein, warum ein Verschluss der Lenticelle nicht

stattfindet, ja sogar unzweckmassig ware. Die Lenticellen miissen

eben jederzeit functionsfdhig sein, namentlich auch also im Fruh-

jahr vor der Aushildung der Blatter, wo sie die einzigen Durch-

lliftungsorgaue sind. Ob auch im Winter ein Gaswechsel, natur-

lich in geringerem Grade, stattfindet, miisste erst noch experimen-

tell untersucht werden.

Rindenporen der lenticellenfreien Holzgewachse.

Das fast allgemeine Vorkommen der Lenticellen bei den Co-

niferen und Dicotylen legte mir die Vermuthung nahe, dass die-

jenigen peridermbildenden Gewachse aus diesen beiden Gruppen,

an welchen Lenticellen bislang nicht aufgefunden worden sind,

durch irgend eine Vorrichtuug einen Ersatz fiir die Lenticellen

haben miissten. Diese Vermuthung hat sich in der That fiir eine

Anzahl Pflanzen bestatigt. Untersucht habe ich: Vitis-Arten,

Clematis- Arteu, Louicera Periclymenum, Philadel-
phus coronarius; Taxus baccata, Tecoma radicans;
Piuus silvestris, Rubus odoratus, Deutzia scabra,
Heterocentron roseum; nur bei den letzten vier habe ich

bislang keine „liindenporcn" finden konnen.



Die Kiudeuporon. 583

Erste Gruppe.

Yitis, Clematis; Philadelpli vi s ; Lonicera P ericly ra en ura.

Ueber die Durcliluftungseinriclituugen dieser Gruppe liabe ich

bereits friilier Mittheiluug geniaclit ^). Gemeiusam ist den ge-

nannten Pflanzen, dass die luftfuhrendeu Raume wesentlicli auf

die Markstrahlen besclirankt sind. Die in radialer RicMimg ver~

laufenden Markstrahl-Intercellularen ^
) erlaugeu hier eine bedeu-

tendere Maclitigkeit und durchsetsen audi das Periderm; sie las-

sen sich also durcli Holz, Cambiumring, Rinde und Kork liindurch

verfolgen. Die iibrigen Intercellularen des Rindengewebes treteii

mehr zuriick oder fehlen ganz.

Vitis riparia, vulpina etc.

Schon am jungen noch von Epidermis bedeckten Zweig macht

sich eine gewisse Localisirung der Intercellularraume bemerklich.

Die maclitigen primaren Bastbiindel beschranken dieselben auf die

mit ihnen alternirenden Langsstreifen der primaren Rinde. Ueber

diesen letztereu findet sich ein chlorophyllreiches Gewebe, in der

Epidermis selbst Spaltoffnungen, wahrend man iiber den Bastbiin-

deln nur wenig Chlorophyll und keine Spaltoffnungen sieht. Wenh
dann an der Innengrenze der primaren Bastbiindel der Periderm-

ring angelegt wird, so bleiben iiberall da, wo der Korkring die

Markstrahlen durchschneidet, Intercellularkanale in demselben als

Verlangerung der Markstrahlintercellularen iibrig^). Es ist also

eine Luftcommunication durch das Periderm hindurch hergestellt.

Was ausserhalb des Peridermringes liegt, vertrocknet bald, wird

rissig und hemmt den Gasverkehr nicht; diese so entstandene

Borke erhalt sich lange, schiitzt das Periderm und macht ein

Nachwacbsen des fiir Luft durchlassigen Korks unnothig. Mit

dem jedes Jahr neu entstehenden Korkring werden auch die „Marh-
stralil-Bindenporen" jedesmal neugebildet; der alte Kork geht mit

in die Borke iiber, bekommt bald Risse und wird daher kein Hin-

derniss fiir den Gaswechsel. Die zwischen den Phloemtheilen der

1) 1. c. p. 119.

2) cfr. E.USSOW, zur Kenntniss des Holzes, insbesondere des

Coniferenholzes. Bot. Centralbl. 1883. N. 1— 5, sowie meine citirte

Mittheilung.

3) Der Nachweis wurde mittelst der auch bei den Porenkork-

Bchichten der Lenticellen angewandten Methode sefiihrt.
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Markstrahlen eiugeschlossene secundare Rinde enthiilt hier gar

keine Intercellularen , sondern die Luftraume sind ganz auf die

Markstrahlen besclirankt. Sie sind aber keineswegs unbedeutend,

denn erstens sieht man auf Querschniten in den ziemlich breiten

Markstrahlen oft gegen 6 solcher schwarzer Luftstreifen , wenn

auch nicht in ganz gleicher Hohe, nebeneinander. Sie erweitern

sich im Rindentheil, werden unmittelbar unter dem Kork am wei-

testen und weichen hier etwas auseinander; hier koramt also eine

grossere Ansammlung von Luft zu Stande. Sie durchsetzen dann

das sich ihnen entgegenwolbende Periderm als ausserst feine Ka-

nale in schwach convergirender Richtung ^). Mit den in der Borke

beiindlichen Luftmasseu stehen sie in Zusammenhang. Zweifens

erreichen die Markstrahlen bei dieser Pfianze bekanutlich eine be-

deutende Hohe, man kann sie durch das ganze Internodium hin-

durch verfolgen. Fertigt man nun Radialschnitte an, die ganz

aus Markstrahlgewebe bestehen, so wird die Bedeutung dieser

Intercellularen erst recht oilenbar. Man sieht zahllose parallele

Luftkanale in radialer Richtung, dicht neben einander, auch durch

das Periderm verlaufen 2). Tangentialschnitte (Fig. 21) durch das

Periderm zeigen Streifen grosserer, gewohnlicher Korkzellen ab-

\vechselnd mit solchen aus kleineren, rundlich-polygonalen, zwischen

denen in jeder Ecke ein kleiner Intercellularraum sich befindet,

also mit Streifen eines Korks, der ganz unserm oben oft genann-

ten Porenkork entspricht. Diese liegen iiber den Markstrahlen.

Clematis Vitalba, Viticella.

Hier sind die Verhiiltnisse ganz analog (Fig. 19). Nur sind

die Markstrahlen, namentlich aussen, noch breiter, die Intercellu-

larkaniile in ihnen auch tangential in Verbindung, es finden sich

kleine Intercellularen auch im Phloem und die Ausmiindungen

durch das Periderm sind nicht ganz so streng localisirt, sondern

es kommt auch in einiger Entfernung von der Mitte des Mark-

strahls noch gelegentlich einmal ein Luftkanal im Periderm vor.

Die Markstrahl-Rindenporen liegen hier in den ausserlich leicht

erkennbaren Langsfurchen der Zweiae.

1) Meine MittheiluBg Taf. IV, Fig. 11. In Periderm siiid die

InterceUiilareD etwas zu dick gezeicliuet.

^) Ebeuda Fig. 12.
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Philadelphus coronarius.

Auch diese Pflanze hat dieselben hohen Rlarkstrahlen, Im
Phloem fehlen Intercellularraume. Die der Markstrahleii verlaufen

wellig uiid miinden durch den Kork aus (Fig. 20). Da das altere

Phellem ^ ) durch Phelloid bald rissig wird, so ist auch hier dem
Gaswechsel kein Hinderniss entgegen gesetzt.

Lonicera Periclymenum,

Die Markstrahlen sind hier niedrig und von dera gewohnlichen

Bau. In Folge dessen sind die in Rede steheuden Rindenporen

auf kleine, spindelformige, kleinzellige Gruppen im Periderm loca-

lisirt (Tangentialschnitt). Querschnitte sind nicht leicht zu erhal-

ten, da man die betreffenden Stellen ausserlich nicht erkennen

kann. Auf successiven Tangeutialschnitten lasst sich jedoch der

Zusammenhang dieser Zellengruppen mit den Markstrahlen und

die Continuitat der Intercellularen leicht feststellen.

Zur Function.

Dass die soeben beschriebenen „Markstrahl-Rindenporen" wirk-

lich der Durchluftuag dienen, lasst sich leicht nachweisen. Man
entfernt von den Zweigstucken genannter Pflanzen vorsichtig alle

Borkeschichten (am besten gelingt dies an einjahrigen Trieben im

Winter oder Fruhsommer), verkittet die Schnittflachen und taucht

die so praparirten Zweige in warmes Wasser. Alsdann treten bei

Clematis, Vitis und Philadelphus iiber den Markstrahlen

Reihen feiner Luftblaschen aus, bei Lonicera Blaschen iiber die

ganze Oberflache zerstreut. Durch Druck lasst sich dasselbe, nur

nicht so bequem, erreichen. Selbstverstandlich dienen diese Rin-

denporen auch der Transpiration. Versuche, dies experimentell

darzuthuu, sind mir missgliickt, da eine Verklebung der Poren

sich nicht wohl ausfiihren liess.

Zweite Gruppe.

Tecoma radicans. Taxus baccata.

Hier besteht keine Beziehung der Rindenporen zu den Mark-

strahlen. Es finden sich im Kork zerstreut eigenthiimliche Zellen-

/) cfr. die Beschreibung des Phellems bei v. Hohnel, 1. c. p. 607.
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gruppen (Fig. 22), die durch die geringere Grosse ihrer Zellen

und deren rundlich-polygonale Gestalt auf Tangentialschnitten

leicht gefuudeu werden. Das unter ihnen liegende ebenso klein-

zellige phellogene oder parenchymatisclie Gewebe besitzt kleine

Intercellularraurae, und ebeiiso auch der kleiuzellige Kork. Bei

Tecoma (Fig. 23) babe icb dieselben bei starker Vergrosserung

gesehen; von Tax us besitze icb ein Praparat, an dem die kleiuen

Korkzellen an ihren sammtlicben Kanten von feineu Luftkanalen

unigeben sind. Wir baben es also auch bier mit Porenkorkplatten

zu thun, die hocbst wabrscheinlicb der Durchliiftung dienen. Ma-
kroskopiscb ist von diesen Gebilden nichts zu erkennen, was die

Anfertigung von Querschnitten sehr erschwert.

Nacbdem wir so erkannt baben , dass ausser den Lenticellen

nocb andere „Poren" im Periderm sicb finden konneu, ware es

gewiss zweckmiissig, wie es bereits im vorliegenden geschehen ist,

den Ausdruch „Rindenporen" su verallgemeinern und neben den

Lenticellen auch die ilhrigen auf intercellularen Durchhrechungen

des KorJcs beruJienden DurcJdiiftungsvorricMungen der Rinde da-

mit zu hezeichnen. Wir kennen demnacb jetzt drei Arten von

Rindenporen: 1. Die Lenticellen. 2. Die Markstrabl-Rindenporen.

3. Die Porenkorkplatten im Periderm von Taxus und Tecoma.

Gemeinsam ist alien dreien die Modification des Korks, die wir

oben als Porenkork bezeichnet baben. Die Analogie dieses Gewe-

bes fiir alle drei Falle liegt auf der Hand. Betracbtet man einen

Tangentialscbnitt des Korks von Tecoma, der eine Porenkork-

platte entbalt und einen solcben durcb die Lenticelle von Loni-
cera tatarica neben einander, so will es sogar scbeinen, als

sei die Porenkorkplatte von Tecoma nur eine rudimentar ge-

bliebene Lenticelle, oder die Lenticelle von Lonicera nur eine

Weiterentwicklung der Porenkorkplatte von Tecoma.

Anmerkung: Bei Pin us silvestris ist es mir nocb

nicbt gelungen, einen Ersatz der Lenticellen zu finden; vielleicbt

verhalt sicb iibrigens diese Pflanze abnlich wie Taxus. — Ebenso

babe icb mit Ptubus odoratus^ und H eterocentron ro-

seum^) vergeblicbe Versucbe gemacbt. Hier ist im Pbelloid,

1) V. Hohnel, 1. c. p. 606.

2) Ebenda pag. 610 und Vocliting, Anatomie d. Melastoma-

ceen in Hansteins Abb. Bd, III.
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resp. zwischen Phelloid und Kork ein System von Intercellularen

vorhanden, denen allerdings v. Hohnel nur phelloidspaltende

Function zuschreibt. Der Kork bei R u b u s ist , wie es scheiut,

ganz liickenlos. Melirfach konnte ich beobacliten, wie aus dem
Parenchym koramende lufterfullte Intercellularen senkrecht gegen

das Periderm verliefen, aber von der eiozelligen Korklage unter-

brochen wurden, und dann diametral gegeuiiber im Phelloid sich

fortsetzten , um abermals vom Kork unterbrochen zu werden und

so fort. — Bei Deutzia scabra begrenzt eine einzige, auch,

wie es scheint, liickenlose, Korkzellenlage die Riude, abgesehen

von der Borke.

Es ware eine gewiss dankenswerthe Arbeit, bei diesen und

den iibrigen leuticellenfreien Holzgewachsen i) die Durcbliiftungs-

verhiiltnisse genauer zu untersuchen und klar zu legen, oh hier

ehenfalls Uindenporen vorliegen, oder oh die Durchlilftung durch

andere, uns hislang wihekannte EinricJitungen vermittelt wird.

Moge die vorliegende Arbeit dazu eine Anregung geben!

Schluss.

Zusammenfassung- der Hauptresultate.

1. Neben dem eigentlichen Kork, der fur Gase undurchlassig

ist, giebt es eine Modification desselben, die ihnen den Durchtritt

gestattet. Es ist der mit Intercellularen versehene, aus kleinen,

auf TangentiaTschnitten rundlich-polygonalen Zellen zusammenge-

setzte „Porenliorh".

2. Der Porenkork iibernimmt bei der Mehrzahl der Dicotylen

und Gymnospermen im Periderm die Functionen, welche die Spalt-

(iffnungen in der Epidermis haben.

3. Porenkork kommt vor:

a. in Gestalt localisirter Platten im Periderm einiger leuticellen-

freien Pflanzen (Taxus baccata, Tccoma radicans).

b. uber den Markstrahlen bei anderen lenticellenfreien Pflanzen,

so dass die Markstrahl- Intercellularen durch ihn ausmiinden

{„3Iarhstrahl-Ilindenporen" bei Vitis, Clematis, Phila-

delphus coronarius, Lonicera Periclymenum).
c. in den Lenticellen als alleiniger oder als wesentlicher Be-

standtheil.

^) Auch iiber die Durchluftungsorgane (Lenticellen?) der Mono-

cotylenstamme (Palmen etc.) ist wenig bekannt.
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4. Die Lenticellen bestehen entweder aus Porenkork allein,

Oder aus Schichten von Porenkork weclisellagernd mit unverkorkten,

losen Zellen, die anatomisch und physiologisch einem Phelloid

entsprechen („ Choriplielloid").

5. Verschlussscliichten, d. h. liickenlose Korklagen, koramen

in den Lenticellen nicht vor; ein winterlicher Verschluss der Lenti-

cellen findet nicht statt; die Durchlassigkeit derselben fiir Gase

ist bei einigen Pflanzen Sommer und Winter gleich, bei andern

in Folge wechselnder Ausbildung des Porenkorks im Friihsommer

grosser.

6. Die Lenticellen begunstigen zeitlebens die Durchliiftung,

audi in ihren jungeren Stadien.

Auf die Lenticellen der Monocotylen und der Gefilss-

kryptogamen beziehen sich obige Satze nicht. Diese Organe

bedurfen noch eiuer genaueren Erforschung.
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Erklarung der Abbildungen.

Sammtliclie Figuren mit Ausnahme von Fig. 13, 14 u. 18 sind

mittelst der Camera lucida nacli einem Seibert'schen Mikroskop ent-

woi'fen. In alien Figuren bedeutet:

vj Verjungungsschicht.

pk Porenkork (friiher : Zwisclienstreifen , Verschlussschicht).

cp Choriphelloid (friiher: Fiillzellen, lose Fiillzelleu).

Fig. 1. Salix amygdalina. Querschnitt der Lenticelle im

Friihjahrstadium (Anfang Mai). Unter dem Porenkork des vorigen

Sommers ist eine tief eingesenkte Zone Choriphelloid gebildet. (*^|i).

Fig. 2. Salix viminalis. Querschnitt der Lenticelle im

Sommer- und Herbstzustand (September). Porenkorkschichten zweier

Sommer getrennt, dazwischen Reste des Choriphelloids. (*^|i).

Fig. 3. Rhus typhi n a. Querschnitt der Lenticelle im Juli.

Zwei Porenkorkschichten sind vollkommen erhalten. Zuletzt ist Chori-

phelloid gebildet. (*^Ii).

Fig. 4. Sorbus aucuparia. Querschnitt der Lenticelle im

September. Zwei wohlerhaltene Porenkorkschichten sind getrennt

durch eine linsenformige Gruppe hoher, zu radialen Reihen verbun-

dener Choriphelloidzellen ; eine dritte ist gesprengt; unter der jiingsten

liegt unmittelbar die Verjungungsschicht. (^''|x)*

Fig. 5. Solanum Dulcamara. Querschnitt der Lenticelle

im December. Es ist jetzt nur ziemlich lockerer Porenkork vor-

handen. (^^,).

Fig. 6. Myrica Gale. Querschnitt der Lenticelle zu Ende

Juni; dieselbe besteht nur aus Porenkork, die dunklere Zone ist die

Grenze zwischen dem vorjahrigen und diesjahrigen Zuwachs. (^^|i)-

Fig. 7. Salix vi telli na- purp urea. Porenkork der Len-
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ticelle im December, Querschnitt. Eine „Verschlus88chicht" ist nicht

vorhaudeu. (^^^^Ii)-

Fig. 8. Myrica Gale. Porenkork der Lenticelle (Sept.),

auerschnitt. {^^^\i).

Fig. 9, Sophora japonica. Letzte Porenkorkschicht (friiher

„Verschlussschicht") der Leuticelle , Querschnitt. Man sieht die mit

Luft erfiillten schwarzen Intercellularkanale (/). Verjungungsschicht

(vj) niclit ausgefiihrt. (^*'^|i). Gummiglycerinpriiparat.

Fig. 10. Betula alba. Porenkorkschicht der Lenticelle, von

der Flache geseheu (Tangentialschnitt). Ziemlich weite Intercellu-

laren. («i«|i)-

Fig. 11. Gleditschia triacanthos. "Wie Fig. 10. Inter-

cellulareu enger. (^^*'|i)-

Fig. 12. Gingko biloba. Aus eiuem Querschnitt der Stamm-

lenticelle im April. TJeber dem Phelloderm {phd) die Verjiingungs-

schicht (vj") , dann niedrige Porenkorkzellen (//) , eine Lage , dann

hohe (h, li) , viele Lagen , wieder niedrige («) , dann hohe und so

fort, n ist Jahresgrenze.
(^*'*'|i).

Fig. 13. Ampelopsis quin que folia. Durch Mazeration

isolirte FUUzellen (Porenkorkzellen). a Querschnittsansicht. b Tan-

gentialschnittsansicht. Freihandig skizzirt. (ca. ^''"|i).

Fig. 14. Populus nigra. Durch Mazeration isolirte Fiill-

zellen (Porenkorkzellen). a mit abgeloster Celluloselamelle. Freihan-

dig skizzirt, (ca.
^''*'|i).

Fig. 15. Sophora japonica. Aus einem Querschnitt der

Lenticelle im Juli. Choriphelloid mit Zellkernen und Starkekornern.

Jungste Porenkorkschicht uoch in Bildung begriffen. (*^**|i).

Fig. 16. Aesculus Hippocastanum. Aus einem Quer-

schnitt der Lenticelle im September. Nur zwei Lagen Choriphelloid-

zellen zwischen den beiden letzten Porenkorkschichten. (^'^^Ii)-

Fig. 17. Picea excels a. Das dickwandige Choriphelloid im

Querschnitt. j junge noch in Entwickelung begriffene und mit Starke

angefullte Zellen.
('^«*'|i).

Fig. 18. Abies pectinata. Choriphelloid , Querschnitt.

Freihandige Skizze. (ca. **'*'|i).

Fig. 19. Clematis Vitalba. Theil eines Querschnitts durch

ein Internodium. Man sieht die in dem Markstrahl M M' verlaufen-

den schwarz gezeichneten Intercellularen auch das Periderm pd durch-

setzen. (^^|i)- Gummiglycerinpraparat.
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Fig. 2 0. Philadelphus coronarius. Wie Fig. 19.
{^^^\i).

Fig. 2 1. Vitis riparia. Tangentialscbuitt durch das Peri-

derm, k gewohnliche Korkzellen. pk Porenkork, iiber einem Mark-

strahl liegend. .4B Hohenrichtung des Markstrahls.
(^*"^|i).

Fig. 2 2. Tecoma radicans. Tangentialschnitt durch das

Periderm, k gewohnliche Korkzellen. pk eine dem Periderm einge-

lagerte Porenkorkplatte. .-/Zf Liiugsrichtung. (^°**|i).

Fig. 2 3. Tecoma radicans. Ein Theil der Porenkork-

platte, starker vergrossert. In den Eckeu Intercellularriiume.
(^*^^|i).



592 H. Klebahn, Die Rindenporen.

I n h a 1 t.

Seite

I, Historischer Eiickblick 537

II. Zur Anatomie der Lenticellen 540
A. Bestimmte Beispiele . 540

Salix, Prunus Padus, Myrica Gale 540
Folgerungen 544

B. Betrachtung der iibrigen Lenticellen der Zweige und
Stamme 546

Typus 1 546
Gruppe Salix 546
Gruppe Prunus 547
Coniferen 552

Typus II. (Gruppe Myrica) 553
Zur Phelloidnatur der uuverkorkten Schichten . 557

C. Rundschau liber die im vorigen nicht beriicksich-

tigten Lenticellen 558
Dicotylen - Wurzeln , Phanerogamen - Blattstiele,

-Bliithenstiele und -Friichte, Knollen . . . . 558
Luftwurzeln der Aroideen 560
Kryptogamen 561

III, Zur Physiologic der Lenticellen 562
A. Experimentelles 563

1. Findet ein winterlicher Verschluss statt? . . 563

Druckversuche 564
DifFusionsversuche 566

Transpiratiousversuche 567
2. Die Haberlandt'sche Ansicht 569
3. Sind die Lenticellen capillar verstopfbar? . 572

B. Histophysiologisches 574
C. Phaenologisches 579

IV. Rindenporen der lenticellenfreien Holzgewachse . . . 582
Erste Gruppe: Vitis etc 583
Zweite Gruppe: Tecoma, Taxus 585

V. Zusammenstellung der Resultate 587



lal'JWl.

-iuhn aitaf.W-
fprln^ vur, Custav Piste w Jena

.

LitkJljsfTGC.Mulln.Jera



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft

Jahr/Year: 1884

Band/Volume: NF_10

Autor(en)/Author(s): Klebahn Heinrich

Artikel/Article: Die Rindenporen. 537-592

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21160
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60147
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=416429

