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Einleitung.

In einer vorliufigen Mittheilung !) habe ich iiber das Vorkommen
cigenthiimlicher, Eiweissstoffe fithrender Idioblasten bei den zu der
Brassiceentribus gehorigen 4 Gattungen Moricandia, Brassica, Sina-
pis und Diplotaxis berichtet. Die schon an jenem Orte angedeutete
Anschauung, dass die Verbreitung dieser Idioblasten, welche ich in
Hinkunft als Eiweissschliuche 2) bezeichnen will, innerhalb der Cruci-
feren wohl eine weiter reichende sei, hat sich in kaum erwarteter
Weise bestitigt.

Es ist nimlich auf Grund meiner spiteren Untersuchungen der
Ausspruch gerechtfertigt, dass die Eiweissschliuche als ein
den meisten Cruciferen zukommendes histologisches
Element zu betrachten sind.

Sammtliche 21 Tribus der Cruciferen, vertreten durch 40 Gat-
tungen und einige Gattungen durch mehrere Species, wurden unter-
sucht und in Gattungen von 18 Tribus Eiweissschliuche aufgefunden.
Es bleiben also nur 3 Tribus, fiir welche das Vorkommen von Eiweiss-
schliuchen nicht sicher gestellt ist. Indess wird fiir die eine dieser
das Vorhandensein derselben sehr wahrscheinlich gemacht und auch

1) Berichte der deutsch. Botanisch. Ges., Jahrg. 1884, Band 1,
Heft 10.

2) Die Bezeichnung dieser Zellen als Idioblusten ist zwar eine voll-
kommen correcte, indess ist es mit Riicksicht auf die im Folgenden fiir
dieselben gegebene phylogenetische Deutung vielleicht zweckmiissiger, sie
Eiweissschlinche zu nennen. Das Vorkommen solcher von isodiametri-
scher, also nicht blos soleher von gestreckter Gestalt, ist hierbei wohl
ohne Bedeutung. Ein derartiger Wechsel in der Gestalt findet sich ja
aunch unter den Farbstoff fiihrenden Zellen einiger Papaveraceen , die De
Bary trotzdem als Farbstoffschliinche bezeichnet. Ueberhaupt finden sich
in der Anatomie analoge Fiille mehrfach.
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fiir die iibrigen 2 Tribus ist das Fehlen der FEiweissschliuche nicht
sichergestellt, da von der einen nur eine Gattung in Herbarexem-
plaren von sehr schlechtem Erhaltungszustand — von der andern nur
ein kilmmerlich entwickeltes lebendes Individuum einer Gattung un-
tersucht werden konnten.

Trotz dieses verbreiteten Vorkommens sind bisher die Eiweiss-
schliuche der Cruciferen unerkannt geblieben ).  Auch eine kiirz-
lich erschienene vergleichende Anatomie der Cruciferenstengel von E.
DENNERT 2) erwithnt derselben nicht.

In morphologischer Hinsicht werden die Resultate vorliegender
Untersuchung ziemlich erschiipfend sein; auch diirfte der den Eiweiss-
schliuchen bereits in der vorliufigen Mittheilung gegebene phylo-
genetische Hintergrund einigermaassen gefestigt erscheinen, theils
durch die aunfgedeckten morphologischen und topographischen Ver-
hiltnisse, theils — und wie ich meine, in ganz besonderem Maasse —
durch die Entdeckung anatomisch ihnlicher Elemente bei den niichst-
verwandten Familien. So wird dadurch auch ein weiterer Beleg fiir
enge Zusammengehérigkeit der Rhoeadinengruppe erbracht.

Allerdings werden die Papaveraceen, Fumariaceen und Cappari-
deen hier nur anhangsweise, zur Gewinnung eines geeigneten An-
schlusses, Erwiihnung finden, da diese Familien erst im 1. Jahre einer
eingehenderen Priifung unterzogen werden konnen,

Weniger befriedigend werden die Aufschliisse sein, die ich iiber
die physiologische Function der Eiweissschliuche zu bieten vermag,
In der Hauptsache werden es wohl nur Streiflichter sein, die zu bes-
serem KErkennen zu filhren geeignet sein mogen. Dieser Mangel hat
zum Theil seinen Grund in dem Reichthum an zu bewiltigendem

1) Dr. C. H. Sonverz (,Die Cyclose des Lebenssaftes in den Pflan-
zen', Verhandlg. der kaiserl. Leopoldinisch-Carolinischen Akademie 10, Bd.,
2. Supplement, 1841) spricht Cochklearia Armoracia und. Brassica oleracen
Milchsaftgefiisse zu. Die Anvahme, dass Scmvirs’ Milchsaftgefisse in die-
sen Fillen identisch mit unseren Eiweissschlinchen wiren, wird wi-
rIcl';t'gt durch die fiir Brassiea citirte Abbildung {:TEI.E]. XVIIIL ‘l, .‘;?,,
Semvrrz’ Voreingenommenheit liess ihn eben fiberall Milchsaftgefiisse ent-
decken, wo er solche zu suchen sich vornahm. Seine ,reichillustrirte"
Abhandlung wird ewig ein mahnendes Denkmal der verderblichen Thiitig-
keit eines phantasiereichen, aber kritiklosen Kopfes bleiben. Man ver-
steht vollkommen die Indignation, mit welcher MouL (nUeber den Milch-
saft und seine Bewegung“, Botan, Ztg. 1843, und nErklirung' ibidem)
eine solche Forschung zuriickweist und geisselt.

2) Botanische Hefte. Forschungen aus dem botanischen Garten zu
Marburg, 1. Heft, 1885.
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Stoff, welchen die morphologische Seite bot, zum Theil in der Zer-
splitterung der mir zu Gebote stehenden Zeit — nicht weniger aber
auch in der Schwierigkeit, welche der Gegenstand an sich eimer Lio-
sung entgegenbringt.

[ch gliedere den Stoff folgendermaassen:

I. Descriptive Betrachtung der Schlauchzellen nach
ihrer Form und der topographischen Vertheilung
in den Pflanzenorganen:

a) der Eiweissschliuche der Cruciferen in der Reihenfolge der
21 Tribus;

b) der Eiweissschlauche in der Capparideengattung Capparis.

¢) der Schlauchzellen in der Papaveracee FEschscholtzia cali-
fornica;

d) der Schlauchzellen in den Fumariaceen-Gattungen Adlumia
und Corydalis.

Zur Physiologie der Eiweissschlduche.

a) Der Inhalt der Eiweissschlinche und seine Reactionen.

b) Verbrauch der in den Schlauchzellen enthaltenen Eiweiss-
stoffe.

¢) Wie verhalten sich die Eiweissschliuche in den {iberwintern-
den Organen?

d) Sind die Eiweissschliuche blos als Eiweissstoffe speichernde
oder auch als specifische Eiweiss bildende Zellen anzusehen ?

¢) Die Entwicklung der Eiweissschliuche.

Phylogenetische Deutung. Eiweissschliuche und

Milchréhren.

IV. Sind die Eiweissschliuche in der Systematik der
Cruciferen verwerthbar?

Hervorheben muss ich noch, dass nicht alle Pflanzen gleich ein-
gehend behandelt werden konnen. Bei vielen wurden Wurzel, Stengel
und Blatt untersucht, bei andern nur Stengel und Blatt, bei einigen
wenigen nur das Blatt. In manchen Fillen handelte es sich vor al-
lem darum, zu entscheiden, ob Eiweissschliuche vorhanden sind oder
nicht. Theilweise wird diese Ungleichheit auch begriindet durch die
weite Ausdehnung, welche die Arbeit annahm, theilweise dadurch, dass
manche Pflanzen zur Zeit, da sie in Untersuchung gezogen werden sollten,
nicht im geeigneten Zustand vorhanden waren. In der Regel wurden
die Pflanzen, nachdem die Anwesenheit der Eiweissschliuche consta-
tirt war, in Alkohol eingelegt und dann nach und nach deren ein-
gehendere Untersuchung vorgenommen.




l. Descriptive Betrachtung der Eiweissschlduche nach ihrer
Form und ihrer topographischen Vertheilung in den
Pflanzenorganen.

a) Der Eiweissschliuche der Cruciferen in der Reihenfolge
der 21 Tribus.

I. Tribus. Arabideae.

Cheiranthus Cheiri L. TIch habe Stamm und Blatt des Gold-
lacks untersucht; in beiden Organen finden sich Eiweissschliuche,
doch ist die Vertheilung derselben im Gewebe eine andere als bei
den Brassiceae, {iber welche ich 1. c. mitgetheilt habe.

Das Blatt von Cheiranthus Cheiri ist ausgepriigt dorsiventral ge-
baut. An der Oberseite finden sich 3—4 Lagen eines dichten, ziem-
lich kurzgliederigen Palissadengewebes, welches mehr als die halbe
Blattdicke einnimmt; daran schliesst sich ein Schwammparenchym von
4—5 Etagen. Im Mesophyll finden sich keine Eiweissschliuche; die-
selben sind nimlich streng an den Verlauf der Gefissbiindel gebunden
und konnen als aus Parenchymscheidenzellen hervorgegangen angese-
hen werden. Sie erreichen eine betriichtliche Linge (0,52—1 mm
e¢twa) und enden theils stumpf, theils zugespitzt. Siefinden sich sowohl
an der Xylem- als an der Phloémseite — an letzterer Jjedoch hiufiger
— und liegen vereinzelt oder auch zu mehreren nebeneinander gehiuft,

Im Stengel finden sich Zellen mit gleichem Inhalt und wesentlich
gleicher Gestalt an der Grenze zwischen Rindenparenchym und Sieb-
theil. Sie scheinen hier immer zugespitzte Enden zu besitzen und
erreichen eine Linge von 14 mm; der grisste Breitendurchmesser
der Eiweissschliuche erreicht etwa 0,023 mm. — Da das Rinden-
parenchym des Stengels, das 12—14 Zelllagen umfasst, gegen den
Siebtheil zu etwas kleinzelliger wird, ist die Grenze zwischen Siebtheil
und Rinde nicht scharf gekennzeichnet — und es fillt bei diesem
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Objecte schwer zu entscheiden, welchem dieser Gewebe die Eiweiss-
schliuche angehiren,

Die Wandung der Eiweissschliuche des Stengels ist ziemlich
derb; dies diirfte, beim Einlegen von Sprossen in Alkohol, ein lang-
sames Eindringen des Alkohols zur Folge haben und so erklire ich
mir die hier auftretende eigenthiimliche Gerinnungsform des Inhaltes.
Es werden ziemlich grosse Tropfen gebildet, die bei Behandlung der
Priparate mit Mmnox’schem Reagenz eine blass- bis intensiv - ziegel-
rothe Fiirbung annehmen (Fig. 1, Taf. II).

Arabis sagittata DC. Von dieser Pflanze wurde nur das Laub
untersucht. Die Blitter (die grund- und rosettenstindigen waren zur
Zeit allein vorhanden) besitzen dorsiventralen Bau. Das Blattparen-
chym besteht aus 5—6 Zelllagen, welche von, am Querschnitt vor-
wiegend quadratischen oder kurzrechteckigen Zellen zusammengesetzt
werden. Nur die oberste Lage bildet eine, wenn auch niedere, Palis-
sadenschicht, die sich auch durch reicheren Chlorophyllgehalt aus-
zeichnet.

Die Eiweissschliuche finden sich innerhalb der 3 unteren Zell-
lagen des Mesophylls; sie sind zahlreich, aber sehr klein, machen den
Eindruck geringer Ausbildung. Zum Theil liegen sie einzeln, zum

Theil auch zu zweien oder dreien in directem Anschluss hinterein-
ander. Die Mehrzahl derselben liegt ringsum von Parenchymzellen
umschlossen, einzelne aber legen sich den Gefissbiindeln an. Inner-
halb einer Areole des Gefissbiindelnetzes finden sich bis zu 6 solcher
kleiner Eiweissschliuche (Fig. 1, Taf. I).

Dentaria bulbifera L. Als ich im Juli diese Pflanze vornehmen
wollte, hatte sie sichtlich ihre Vegetation im Wesen schon abge-
schlossen; die Blitter waren verfirbt, ihr Gewebe iusserst arm an
plastischem Material, die Stengel saftarm, auch hier die Zellen fast
inhaltsleer. Mit Riicksicht auf anderweitig gesammelte Erfahrung
war ich deshalb nicht iiberrascht, keine Eiweissschliuche in diesen
Organen nachweisen zu konnen. Offenbar hatten auch die Eiweiss-
schliuche ihren Inhalt bereits abgegeben, und wo sie durch Grosse
und Gestalt nicht besonders hervortreten, da fihrt ja nur die Reac-
tion mit dem Mrurox’schen Reagenz zu ihrer Entdeckung.

Es blieb deshalb kein anderer Ausweg als der iibrig, die an
dieser Dentaria-Art vorkommenden Zwiebelknospen zu untersuchen. Das
Gewebe dieser besteht aus einem ziemlich dickwandigen, weitlumeni-
gen Parenchym und aus Gefissbiindelstriingen von so weit vorge-
schrittener Differenzirung, dass Xylem und Siebtheil schon scharf ge-
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schieden erscheinen. Eiweissschliuche treten an zwei Orten auf, erst-
lich und zwar in geringerer Anzahl vertheilt in dem mit Stirke voll-
gepfropften Parenchym und zweitens als Begleiter der Gefissbiindel,
an der Aussenseite des Siebtheils.

Das Mimron’sche Reagenz lisst die Eiweissschliuche scharf her-
vortreten ; sehr hiibsche Bilder gewihrt an nicht zu dicken Schnitten
auch die Behandlung mit Jodlosung. Hat man die Schnitte zuerst
gekocht und die Stirke verkleistert, dann werden die mit letzterer
erfilllten Zellen bis schwarz tingirt, und die Eiweissschliuche, deren
Inhalt eine tiefeelbe Farbe angenommen hat, treten als helle In-
seln hervor. Der Form nach sind die im Parenchym verstrenten
Eiweissschliuche den umgebenden, mehr oder minder isodiametri-
schen Parenchymzellen gleich (Fig. 2, Taf I); die an der Aus-
senseite den Siebtheil begleitenden aber sind bei mehrfach kleinerem
Breitendurchmesser, in der Richtung des verlaufenden Stranges ge-
streckt,

%. Tribus. Alyssineae.

Cochlearia Armoracia 1. Vom Meerrettig habe ich nur die Grund-
blitter untersucht. Es stehen djese grossen Blitter bekanntlich mehr
oder minder aufrecht, so dass wesentliche Differenzen in der Beleuch-

tung der Ober- und Unterseiten nicht vorhanden ‘sind. Dem
entspricht auch der Bau des Blattes, der eine nur wenig ausgespro-
chene dorsiventrale Ausbildung des Diachyms erkennen lisst. Die
beiderseitigen Epidermen lassen nahezu keinen Unterschied wahr-
nehmen; an jene der Oberseite schliessen sich vier Lagen kurzrecht-
eckiger Palissaden, an diese zwei Lagen breiterer, parallel der Blatt-
fliche gestreckter, chlorophyllirmerer Zellen und an diese bis zur
unteren Epidermis drei Lagen wieder chlorophyllreicherer, auf Quer-
und Lingsschnitten quadratisch erscheinender Zellen. An manchen
Stellen erscheinen auch diese drei Zelllagen in der Form kurzer Palis-
saden. Die Eiweissschliuche finden sich in allen Lagen des IJi;lch)'ms,
hidufiz auch subepidermal. Sie zeigen starke Griissen- und Form-
differenzen; ihre Linge wechselt von 0,063—0,4 mm, ihr Breiten-
durchmesser erlangt im Maximum etwa 0,027 mm (Fig. 3, a, b, ¢,
Taf. I). Durch bedeutendere Liinge zeichnen sich vor allem die sub-
epidermal gelegenen aus (Fig. 3 c). Oefters finden sich 3—4 Schlauch-
zellen aneinanderschliessend im Verbande, auch legen sich manche
den Gefiissbiindelstringen an.

Den stirkeren Nerven entsprechen nach oben und unten vor-
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springende Rippen, in welchen Eiweissschliuche reichlich zu finden
sind. Die Rippen bestehen zunichst der Epidermis aus mehreren
Lagen von Collenchym; in diesen finden sich Eiweissschliuche so-
wohl subepidermal, also einerseits von Epidermiszellen begrenzt, als
auch rings von Collenchymzellen umschlossen. Dem Collenchym folgt
ein grosszelligeres Parenchym, das gleichfalls der Eiweissschliuche
nicht entbehrt, besonders zahlreich aber treten selbe in dem den Sieb-
theil begleitenden collenchymatischen Belege auf.

Nicht minder reichlich finden wir die Eiweissschliuche in den
méchtigen Blattstielen. Ein Querschnitt durch einen solchen zeigt
ungefahr die Umrisse eines Fiinfeckes. An der Peripherie desselben
finden sich bei 13 gréssere Gefissbiindelgruppen vertheilt, deren jede
aus 3—4 Biindeln besteht, welche alle ihr Xylem dem Centrum der
Gruppe zuwenden. Ausserdem finden sich innerhalb dieses peripheri-
schen Kranzes von Biindelgruppen noch zahlreiche Gefiissbiindel, theils
einzeln stehend, theils zu kleineren Biindelgruppen, den peripheren
iihnlich, zusammentretend. Ueber den ganzen Querschnitt vertheilt
sind die Eiweissschlduche zu finden. Zuniichst in den an der Peri-
pherie gelegenen Collenchymlagen, dann in dem diesen folgenden Pa-
renchym. Besonders zahlreich liegen sie im Umkreis der Gefissbiin-
delgruppen, also die Siebtheile umgebend und hier wohl wahrschein-
lich in einem Gewebe, das sich in ilteren Blittern zu mechanischen
Belegen entwickelt zeigen wiirde. Auch im grosszelligen Markparen-
thym innerhalb der peripheren Biindelgruppen sind Eiweissschliuche:
vorhanden.

Wie Liingsschnitte zeigen, sind die im Collenchym gelegenen Ei-
weissschliuche und besonders jeme, welche an der Aussenseite der
Siebtheile sich finden, durchwegs von langgestreckter Gestalt, letztere
auch beiderseits spitz endend, was bei ersteren nicht Regel ist. Die
im iibrigen Parenchym gelegenen Eiweissschliuche wechseln in ihrer
Gestalt, so wie ich es fiir die im Marke von Diplotaxis vorkommen-
den schon beschrieben habe?).

Peltaria alliacea L. In Blatt, Stengel und Wurzel des Scheiben-
krautes wurden Eiweissschliuche gefunden. Das dorsiventrale Blatt,
dessen Diachym aus 2 Lagen kurzer Palissaden und 3 Lagen rund-
zelligen Schwammparenchyms besteht, scheint Eiweissschliuche nicht
in grosser Zahl zu besitzen, und die vorhandenen sind meist unschein-
bar. Ich sage es scheint so, denn die geringe Auffilligkeit der Grosse

1) L c. pag. 465,
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und der Form der Eiweissschliuche bringt es mit sich, dass man sie
leicht iibersieht, wenn ihr Gehalt an Eiweiss und iiberhaupt an Inhalt
gering ist; es versagen in solchem Falle eben auch die charakteristischen
Tinctionen. So habe ich in der That in einem kitmmerlichen, im
botanischen Garten gezogenen Exemplar der Peltaria alliacea die
Eiweissschlduche iibersehen, wihrend ich sie in, auf einer Excur-
sion in unsere obersteirischen Berge, gepflickten Individuen alsbald
fand. Aber auch in diesen war der Eiweissgehalt der Schlauchzellen
der Blitter ein geringer. (Die Pflanzen standen in voller Bliithe.)

Die Fig. 4, Taf. I fiihrt uns 3 Eiweissschliuche aus dem Blatt-
diachym vor; der in ¢ abgebildete gehort wohl zu den gréssten hier
vorkommenden. Wahrscheinlich treten Eiweissschliuche auch inner-
halb der Siebtheile der stirkeren Nerven auf,

Am Stengel finden wir eine Rinde, welche aus 4—5 Lagen klein-
zelliger, chlorophyllfithrender Parenchymzellen besteht und welche bis
an die wohl gekennzeichnete Stirkescheide reicht. In diesem Rinden-
parenchym habe ich Eiweissschliuche nicht nachgewiesen, mochte aber
auf Grund des bei andern Pflanzen Beobachteten, auf ihr, wenn auch
relativ seltenes Vorkommen hier bestimmt schliessen. Im Marke, wo
wir ein grosszelliges Parenchym finden, sind Eiweissschliuche nicht
selten; beziiglich ihrer Form gilt hier und nahezu itberall, wo wir
Eiweissschliuche in grosszelligem Rinden- oder Markparenchym treffen,
das Gleiche, grosser Wechsel in Bezug auf Grisse und Gestalt.

Ausserdem finden sich Eiweissschliuche innerhalb der Zellcomplexe,
welche aus relativ grosslumenigen Zellen bestehen und die an der Aus-
senseite der Siebtheile in 1—3 Zelllagen auftreten. In ausgereiften
Stengeltheilen diirften diese Zellcomplexe wohl sklerenchymatische Be-
lege darstellen; an den untersuchten Stengelquerschnitten waren die
Wandungen der betreffenden Zellen noch diinn.

Die gleiche Reaction, wie der Inhalt der iibrigen Eiweissschliuche,
geben indess auch Zellen, welche im Siebtheil selbst liegen, und ich
bin geneigt, auch diese fiir Eiweissschliuche zu halten. Man wird
zwar einwenden, diese Reaction beweise wenig, da der Siebtheil ja
ohnedies das Eiweiss leitende Gewebe xaz’ e&oyry sei, und die vermu-
theten Eiweissschliuche seien wohl Siebréhren oder Geleitzellen. Der
directe anatomische Beweis und das Auseinanderhalten der in Frage
kommenden Elemente ist schwierig, ich werde auch noch bei taugli-
cheren Objecten dariiber, wie weit ich auf diesem Wege zu entscheiden
vermag, zu berichten haben. Hier erwiihne ich nur, dass auch das
Verhalten gegeniiber den Reagentien insofern fir meine Annahme spricht,
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als, wie ich selbst beobachtete, bei anderen Dicotylen entsprechende
Zellen in den Siebtheilen durch Anwendung des MinLon’schen Reagenz
oder durch Tinctionen nicht hervorgehoben werden. Nur der Siebrih-
reninhalt der Cucurbitaceen gibt bei Behandlung mit MiLLON'S Reagenz
dhnliche Farbenreactionen wie der der Eiweissschliuche der Cruciferen;
iiberhaupt zeigen die Inhalte der Cucurbifaceen-Siebrohren und der
Eiweissschliuche bei den Cruciferen auch noch weitere Analogieen in
ihrem Verhalten gegen Reagentien. Es hebt aber auch F1scuer 1)
hervor, dass sich der Siebréhreninhalt der ibrigen Dicotylen von jenem
der Cucurbitaceen wesentlich verschieden erweise.

i

3. Tribus. Thlaspideae.

Lberis sempervirens L. Von den untersuchten Pflanzen aus der
Tribus der Thiaspideac zeigt Iberis sempervirens die quantitativ reichste
Entwicklung der Eiweissschliuche. Sie sind im Stamme und im Blatte
gleich hiufig, die Wurzeln wurden nicht untersucht.

Das Blatt von Iberis sempervirens zeigt isolateralen Bau®) mit
Forderung des Palissadenparenchyms an der Oberseite. Die Haupt-
masse des Mesophylls besteht aus Palissaden, nur um den Mittelnery
herum findet sich ein 2—3 Zelllagen umfassendes, aus mehr oder
minder isodiametrischen Zellen bestehendes Parenchym. Im Mesophyll
kommen die Eiweissschliuche nicht besonders zahlreich vor, um so
hiufiger treten sie an den Nerven auf Die Nerven, in allen ihren
Stufen, vom Mittelnerv bis zu Jenem tiefster Ordnung, besitzen scharf
differencirte Parenchymscheiden (Leitscheiden ScHmmper’s 3). Einzelne
der Parenchymscheidenzellen werden nun durch Eiweissschliuche ver-
treten. Am Querschnitte der grisseren Gefisshiindel trifft man 2—3
Eiweissschliuche an der Stelle von Parenchymscheidenzellen, an jenem
kleinerer einen oder wohl auch gar keinen. An Liingsschnitten durch
den Mittelnerv sicht man, dass die Eiweissschliuche oft in langen Rei-
hen von 6—12 Zellen, welche aneinander anschliessen, den Nerv be-
gleiten. Es verbleibt hierbei den Eiweissschliuchen entweder die Ge-

1) Ueber den Tnhalt der Siebrohren in der unverletzten Pflanze. Be-
richte der deutsch. botanisch., Ges, 18856, Bd. III, H. 7. pg. 8 des Son-
derabdruckes,

2) Diese Abhandlung wird wieder mehrfach Belege fiir die grosse
Verbreitung eines solchen Blattbaues bringen. (Vgl. meine Abhandlung
nUeber isolateralen Blattban ete.*, Prinesuria's Jahrbiicher, Bd. XV).

3) Ueber Bildung und Wanderung der Kohlehydrate in den Laub-
blittern, Botan. Ztg. 1885,
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stalt der Parenchymscheidenzellen oder sie erscheinen diesen gegeniiber
ansehnlich in die Liinge gestreckt. Der Querschnitt durch einen der

grosseren Blattnerven (Fig. 2 Taf. IT) zeigt uns aber, sowohl an Schnit-
ten, welche geniigend lange in Picrocarmin gelegen, als an solchen,
welche mit MmLLon’s Reagenz behandelt worden sind, auch im Sieb-
theil des Biindels Zellen durch die genau gleiche charakteristische
Tinction hervortreten, welche die Eiweissschlauche in der Parenchym-
scheide hervorhebt und auszeichnet. Die peripherischen Zellen ver-
treten gleichsam Sclerenchymfasern; wir finden néamlich am Querschnitt
durch den Mittelnery an der Aussenseite des Siebtheils und von der
Parenchymscheide umschlossen einen mechanischen Beleg, bestehend
aus 3—4 Zellenlagen, an Querschnitten durch Biindel IL. Ordnung (Fig. 2
Taf. II) einen solchen Beleg, bestehend aus einer Zellenlage vor. Fin-
zelne der Sclerenchymfasern werden nun durch Eiweissschliuche er-
setzt, welche dabei die Form der Sclerenchymfasern beibehalten, bei-
derseits spitz enden, jedoch manchmal die Dickwandigkeit aufgeben
und stets den die Eiweissschliuche kennzeichnenden Inhalt enthalten.

Weniger Sicherheit der Deutung lassen die mitten im Siebtheil
durch Tinction hervortretenden Zellen zu. Hier konnte man an eipe
Verwechslung mit Siebréhren denken, bei denen Ja auch Eiweissstoffe
als Hauptbestandtheil des Inhalts zu erwarten sind. Querschnitte sind
an sich wenig entscheidend, und Léingsschnitte fithrten bei der Klein-
heit der den Siebtheil zusammensetzenden Zellen auch zu keinem de-
finitiven Resultat. Vielleicht gelinge es jemanden, der viel mit dem
Studium der Siebréhren beschéftigt war, sie mit mehr Sicherheit zu
unterscheiden. Meine Ansicht ist die, dass die durch Tinction im Sieb-
theil hervortretenden Zellen in der That Eiweissschlauche sind, Ich
fiige dem in dieser Angelegenheit bei Pelfaria alliacea Gesagten hier
noch Folgendes als Stiitze hinzu.

An Querschnitten durch die Blitter von Iberis sempervirens, in
welchen man mit Picrocarmin oder durch MiLrLoN’s Reagenz die Eji-
weissschliuche kenntlich gemacht hat, findet man nur in den stirksten
Biindeln auch im Siebtheil Elemente, welche die gleiche Tinction des
Inhaltes wie Eiweissschliuche zeigen. Und doch ist der Siebtheil der
schwiicheren Biindel noch so reichzellig, dass der Schluss, es seien in
ihnen noch Siebrohren und Geleitzellen vorhanden, vollkommen ge-
rechtfertigt ist'). Es diirften also wohl Eiweissschliiuche in den Sieb-

1) Solches kann auf Grund der an andern Orten dieser Abhandlung ge-
nauer citirten Untersuchungen Frscuer’s iiber die Siebrihren und aus der
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theilen der stirkeren Gefisshiindel auftreten, jenen der schwicheren
aber fehlen.

Der Stengelquerschnitt zeigt uns die Eiweissschliuche in der
Rinde, im Mark und in den Siebtheilen der Gefisshiindel reichlich
vertreten. Jene der Rinde und des Markes zeigen nichts besonders
Bemerkenswerthes. Die Mehrzahl der hier vorkommenden Eiweiss-
schliuche hat die Form der umgebenden Parenchymzellen, nur ver-
einzelt finden sich langgestreckte. Die Rinde einjihriger Triebe um-
fasst 12—14 Zelllagen, deren 2 dusserste collenchymatisch verdickt
sind. Der Chlorophyllgehalt nimmt nach innen zu ab. Es folgen me-
chanische Zellen, welche in einfacher, stellenweise doppelter Lage,
nicht als continuirliche Ringzone, sondern in kleinen iselirten Gruppen
die Siebtheile des geschlossenen Biindelringes umgeben. An der Peri-
pherie des Siebtheils und auch im Innern desselben werden durch
Picrocarmin oder MiLron’s Reagenz Zellen durch gleiche Tinction wie
die Eiweissschlauche in Rinde und Mark hervorgehoben (Fig. 3 u. 4
Taf. II). Die peripherischen dieser Zellen haben in der Regel gros-
seren Querschnitt, und an Léingsschnitten erweisen sie sich als beider-
seits spitz endende, langgestreckte Schliuche, die wir wohl mit aller
Sicherheit als Eiweissschliuche bezeichnen dirfen. Alle tiefer im
Siebtheil liegenden Zellen, welche sich Tinctionen gegeniiber wie die
eben besprochenen verhalten, zeigen geringere Linge und enden nicht
Zugespitzt, sondern mit schiefen oder senkrechten Querwinden. Ich
halte auch diese Elemente fiir Eiweissschliuche, obwohl es mir nicht
gelang, die Siebrohren und Geleitzellen im Siebtheil zu unterscheiden.
Ich konnte selbst nach Zerstérung des Inhalts an feinen Lingsschnit-
ten die Siebplatten nicht auffinden, was sonst bei den meisten Pflan-
zen gelingt. Auch die Untersuchung von iiberwinternden Sprossen,
in denen ich die Siebréhren an den Callusplatten erkennen zu kinnen
hoffte, brachte keine Klarheit. Ich konnte keine Callusplatten be-
obachten und solche auch nicht durch Tinction mit Anilinblau zur
Anschauung bringen.

Lberis semperflorens L. Diese Art zeigt im Wesentlichen die
gleichen Verhiltnisse in Bezug auf das Vorkommen und die Verthei-
lung der Eiweissschlauche, nur scheinen sie im Ganzen etwas spiir-
licher vertreten zu sein als bei I sempervirens.

Carpoceras (Thlaspi) sibiricum. Die Eiweissschliuche sind weder

Arbeit von A. Kocm (Ueber den Verlauf und die Endigungen der Siebrih-
ren in den Blittern, Bot. Ztg. 1884, pg. 401 u, £) geschlossen werden.

Miitheil, a, 4. bot Institut gu Graz 2
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zahlreich noch ihrer Grosse nach hervortretend. Das Blatt ist dorsi-
ventralen Baues. An der Oberseite findet sich eine gut differenzirte
Palissadenlage, stellenweise auch eine zweite aus kiirzeren Zellen be-
stehende; an die Palissaden schliessen bis zur Epidermis der Unter-
seite 3—4 Lagen Schwammparenchymzellen an. Die Eiweissschliiuche
liegen in der Regel im Schwammparenchym oder an der Grenze zwi-
schen diesem und den Palissaden. Meist liegen sie im Mesophyll in-
nerhalb der Maschen der Nervatur. einzelne lehnen sich wohl auch
den Nerven in ihrer ganzen Linge an. Die Linge der Eiweiss-
schliuche schwankt etwa zwischen 0,068 —~0,172 mm, ihre grisste Breite
diirfte 0,018 mm betragen. Verzweigungen zeigen die Eiweissschliuche
von Carpoceras sibiricum nicht, doch sind sie bald gerade, bald ge-
schlingelt oder mehr oder minder gekriimmt (Fig. 5, Taf. I).

Im Stengel geben nur im Siebtheil einzelne Zellen die Reaction
der Eiweissschliuche. Diese liegen der Peripherie des Siebtheils ge-
nithert.

Biscutella lyrata L. Bei dieser Pflanze scheinen die Eiweiss-
schliuche eine sehr geringe Ausbildung zu erfahren, erst wiederholtes
Nachsuchen liess sie mich endlich, obschon nur im Blatte, auffinden,
Sie werden durch unscheinbare, kleine Zellen, etwa von der Grisse
und Gestalt des kleinsten der in Fig. 4, Taf. I von Peltaria alliacea
abgebildeten Eiweissschliuche reprasentirt; ich fand sie stets den Ge-
fissbiindeln, und zwar auf der Xylemseite, anliegen. In der Regel
findet man sie einzeln und weite Strecken liegen zwischen ihnen, doch
treten stellenweise auch 4—5 in Gruppen auf. Das MinLon’sche
Reagenz bewirkte eine hellmennigrothe Fiarbung des Inhaltes,

Das wenig zahlreiche Vorkommen und die geringe Grisse der
Eiweissschliuche im Blatte, ihr Fehlen oder doch minder seltenes
Vorkommen im Stengel sprechen dafiir, die Eiweissschliuche dieser
Pflanze als ein sehr reducirtes histologisches Element aufzufassen.

Capselle Bursa pastoris Moench, Im Hirtentischchen wurden
Eiweissschliuche wiederholt und auch an augenscheinlich kriiftigen
Individuen, bei denen ein Uebersehen wegen geringen Inhaltes an
Eiweiss und respective der ausbleibenden Reaction bei Behandlung
mit MiLLoN’s Reagenz ganz unwahrscheinlich ist, vergeblich gesucht,
Ich halte danach das Vorkommen solcher bei dieser Pflanze fiir min-
destens sehr fraglich.
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4. Tribus. Anastaticeae.

Anastatica hierochuntica L.1). Die 2 Individuen der Jerichorose.
welche mir in Alkohol conservirt zu Gebote standen, geniigten, um
das Vorkommen von Eiweissschliuchen nachweisen zu kisunen. Indess
habe ich vielleicht keine richtige Vorstellung dariiber, ob die Eiweiss-
Schliuche reichlich vertreten sind. Die beobachteten erwiesen sich
als sehr inhaltsarm und da die Formverhéltnisse wenig hervortretende
sind, liegt die Moglichkeit vor, einen Theil der Eiweissschliuche zu
libersehen.

Die Blitter haben einen isolateralen oder einen an solchen doch
nahe heranreichenden Bau. Unter der auffallend grosszelligen Epider-
mis finden sich oberseits 3 Lagen von *alissadenzellen, welche einen
bedeutenden Breitendurchmesser (bis 0,04 mm) besitzen, unterseits 2
Lagen mit geringerem Breitendurchmesser. Zwischen den Palissaden
der Ober- und Unterseite liegen zwei Zellschichten, bestehend aus
grossen rundlichen Zellen, eingeschaltet; aus solchen Zellen, die jedoch
mehr minder lingsgestreckt sind, bauen sich auch die Parenchym-
scheiden auf. FEiweissschliuche wurden in diesen mittleren Zellschich-
ten und als Stellvertreter von Parenchymscheidenzellen gefunden. Sie
kinnen vom umliegenden Parenchym der Form nach kaum ver-
schieden sein, oder aber durch bedeutende Liingsstreckung aber pa-
rallel damit eintretende Verringerung des Querschnittes auffilligere
Gestalt erlangen.

Der Stengelquerschnitt zeigt uns unter einer nach aussen missig
stark verdickten Epidermis 3—4 Lagen eines lockeren, kleinzelligeren,
assimilirenden Parenchyms, dem weiter nach innen 4 Lagen eines
Sehr grosszelligen folgen. Dieses scheint aus sehr inhaltsarmen Zel-
len zu bestehen und diirfte als Wassergewebe functioniren. Es folgt
nun der Gefissbiindelring, dem an der Aussenseite des Siebtheils
ziemlich weitlumenige Zellen in einfacher oder doppelter Schicht vor-
gelagert sind. Die Verdickung einzelner dieser Zellen oder von 5—6
zu einschichtigen tangentialen Verbinden zusammentretender weist
darauf hin, dass sie zu local-mechanischen Zwecken bestimmt sind.
Innerhalb dieser Zelllagen zeigen nun einzelne Elemente, insbesondere
der inneren Lage angehirige, die Reactionen der Eiweissschliuche,

Wie in den Blittern waren auch in den Stengeltheilen die Ei-

1) Ich verdanke Alkoholmaterial von dieser Pflanze sowie von He-
lophila amplexicaulis dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Herrn
Directors des botanischen Gartens zu Berlin, Professor Eicureg,
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weissschliuche sehr inhaltsarm; in der Rinde und im Mark des Sten-
gels habe ich keine Eiweissschliuche gefunden.

Morettia philacana DC. Es stand mir nur ein schlecht erhal-
tenes Herbarexemplar zu Gebote. Dieses geniigte, um die Anwesen-
heit von Eiweissschliuchen in Stengel und Blittern festzustellen. Zu
weiteren Studien war das Material unbrauchbar.

5. Tribus. Eneclidicae.

Buclidium syriacum Brown. Das Untersuchungsmaterial bestand
aus zwel schwiichlichen, im Topfe cultivirten Individuen, welche den
ganzen Sommer hindurch iiber die Bildung der grundstindigen Blatt-
rosette nicht hinauskamen. Die Blitter habe ich wiederholt nach Ei-
weissschlduchen durchsucht, ohne jedoch solche zu finden. Bei der
schwiichlichen Entwicklung der untersuchten Pflanzen wire es denk-
bar, dass die Eiweissschliuche nicht erkannt wurden. Ein solches
Uebersehen lige speciell dann im Bereiche der Méoglichkeit, wenn die
Eiweissschliuche als Begleiter der Nerven oder als Bestandtheile des
Siebtheils auftreten wiirden, da dann die Aufhellung mit Faw de Ja-
velle oder mit KHO sie kaum mit Sicherheit erkennen lassen wiirde.
Hingegen gestatten die auf letzterwiihnte Weise behandelten und un-
tersuchten Priparate den sichern Schluss, dass durch ihre Form oder

Grisse irgend auffallende Eiweissschliuche im Mesophyll der Blitter
nicht vorhanden sind.

6. Tribus. Cakilineae.

Cakile maritima L. Die eben fir Liuclidium syriacum gemachten
Ausfithrungen gelten auch fiir Cakile maritima. Die vorhandenen
Pflanzen (Topfkultur) waren schwichlich, gelangten Jedoch zur Bliithe,
Eiweissschliuche konnten trotz wiederholten Suchens nicht gefunden
werden '). Hingegen besitzt der 2. untersuchte Vertreter dieser Tribus,

Chorispora tenella Dec., solche. Zur Zeit der Untersuchung la-
gen indess auch von dieser Pflanze gleichsam nur Fragmente vor.
Im Blatte finden sich 4 Lagen wohlausgebildeter Palissaden, welche
# der Dicke desselben einnehmen, darunter bis zur Epidermis der
Unterseite 3 Lagen eines lockereren Parenchyms, dessen Zellen am
Querschnitt mehr oder minder quadratischen bis kurzrechteckigen Um-
riss zeigen. In diesen untern Zelllagen vorzugsweise, doch auch ver-
einzelt zwischen den Palissaden der Oberseite, finden sich Eiweiss-
schliuche ziemlich zahlreich vor. Thre Grissse ist nicht bedeutend, die

1) Cakile Amerikana Nutf., welche ich nachtriglich zu untersuchen
Gelegenheit hatte, besitzt Eiweissschliuche,
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kleinsten stellen ellipsoidische Zellchen vor, deren grosster Durchmesser
0,04 mm betriigt, die grossten errcichen bei einem maximalen Breiten-
durchmesser von 0,02 mm eine Linge von 0,16 mm.

Das Vorkommen von Eiweissschliuchen im Stamme ist, glaube
ich, mit Bestimmtheit anzunechmen, obgleich ich sie an dem unzu-
linglichen Material nicht nachweisen konnte.

In der Wurzelrinde habe ich Eiweissschliuche gefunden.

7. Tribus. Sisymbreae.

Hesperis matronalis I.. Die Blitter sind dorsiventral gebaut :
das Diachym besteht aus einer Lage hoher Palissadenzellen und aus
3 Lagen Schwammparenchym. Innerhalb des Diachyms fehlen Eiweiss-
schlduche, hingegen sind solche reichlich als Begleiter der Blattnerven
zu finden und zwar liegen sie innerhalb der Parenchymscheiden. Die
Nerven zeigen je nach ihrer Stirke grossere oder kleinere Jelege aus
mechanischen Fasern; sie sind an den stirkeren Gefiissbiindeln sowohl
Holz- als Siebtheilseits entwickelt, iiberwiegen jedoch immer auf letz-
terer Seite und vermindern sich an den successive schwiicheren Gefiss-
hiiudcln, bis sie endlich ganz fehlen. Die Eiweissschliuche liegen nun
zwischen die mechanischen Fasern der Belege, welche am Querschnitte
ein collenchymatisches Aussehen darbieten, eingebettet; indess sah
ich sie nur in den Belegen an der Siebtheilseite, Sie kommen in
Stirkeren Nerven (Fig. 5, Taf. Il) in grisserer, in schwiicheren (Fig. 6,
Taf. I1) in geringerer Zahl vor. An den Querschnitten kleinerer Ner-
ven fehlen sie wohl auch ganz, oder kommen einzeln vor, ohne von
mechanischen Elementen begleitet zu sein. An Blattflichenschnitten,
welche die Nerven etwa in der Richtung des in Fig. b, Taf. II ge-
zeichneten Pfeiles treffen, sieht man, dass alle Eiweissschliuche lang-
gestreckt sind und entweder spitz auslaufen oder doch mit mehr min-
der schiefer Querwand endigen (Fig. 7, Taf. IT). Die Eiweissschliuche
bewahren im Wesen also die Gestalt mechanischer Fasern; sie biegen
auch so wie diese hiufiz in Seitennerven aus, oder setzen an diesen
Stellen mit fussformigen Enden an.

Im Stengel von Hesperis matronalis fehlen der 6—7 schichtigen
Rinde und dem Marke Eiweissschliuche vollstiindig, um so reicher
aber sind sie in den Siebtheilen der Gefissbiindel vorhanden. Fig. 8,
Taf. I1 giebt den Siebtheil ecines Gefissbiindels wieder. Zu unterst
sind die dussersten verholzten Elemente des Holztheils noch oezeich-
net; rechts und links, wo die Pfeile eingezeichnet sind, setzt ver-
holztes Grundgewebe an, welches von Biindel zu Biindel die Xylem-
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theile verbindet und auf diese Weise einen Festigungsring im Stengel
erzielt. Das Cambium bleibt auf die einzelnen Gefissbiindel be-
schriinkt, ein Ueberbriickungscambium wird nicht gebildet. Die Rinde
wird von den Siebtheilen der Gefissbiindel durch eine oder zwei La-
gen missig verdickter, weitlumeniger Faserzellen geschieden. Unsere
Figur enthiilt an der Aussenseite noch diese Faserzone. Der Ueber-
gang von dieser zum ausgesprochenen Siebtheil wird durch ziemlich
weite Zellen, welche am Querschnitt ein collenchymartiges Aussehen
haben, vermittelt. Es macht Schwierigkeit zu bestimmen, wo der
Siebtheil eigentlich beginnt, und es ist fir die Eiweissschliuche, welche
in Fig. 8 ausserhalb der Linie, die man sich die beiden eingezeich-
neten Pfeile verbindend denkt, fallen, zweifelhaft ob sie in der That
dem Siebtheil angehiren, oder ob sie wenig differenzirte und allmiihlich
in den Siebtheil iibergehende Elemente eines mechanischen Beleges
seicn, Immerhin wird so viel klar, dass auch dem Siebtheil Eiweiss-
schliuche zukommen, Dieselben haben, soweit sie an Lingsschnit-
tén studirt werden konnten, eine ansehnliche Linge und enden beider-
seits spitz.

8. Tribus. Camelineae.

Camelina sativa Crantz. Unseren gewishnlichen Leindotter habe
ich wiederholt vergeblich nach Eiweissschliuchen durchsucht, Anfangs
vermuthete ich, dass mir selbe ob geringen Eiweissgehaltes vielleicht
entgangen seien, da mich die im Laufe der Untersuchung gewonnene
Erfahrung sehr sceptisch gemacht hat. Die vielen untersuchten Pflan-
zen, und zwar der verschiedensten Entwicklungsstadien, lassen eg aber
doch sehr wahrscheinlich erscheinen, dass Cameling sativa Eiweiss-
schlduche nicht besitzt. Ganz anders verhiilt es sich in dieser Rich-
tung mit

Camelina austriace Pers. (Syn. Nasturtium austriacum Crantz,
Syn. Myagrum austriacum Jacq.).

Das Blatt ist dorsiventral gebaut. Die Epidermen sind pur in-
soweit verschieden, als die der Oberseite aus etwas grosseren Zellen
besteht als jene der Unterseite, Ausgezeichnet ist die Oberhaut durch
eine weitergehende Differenzirung ihrer Zellen; besonders fallen sehr
grosse Zellen auf, welche so angeordnet sind, dass von ihnen ein reich-
gegliedertes Netz gebildet wird )

1) Ich erwiihne eines solchen Vorkommens fiir Moricandia arvensis
schon in meiner Abhandlung , Ueber isolateralen Blattbau ete. (Paryas-
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Oberseits finden wir zwei Lagen Palissadenparenchym. unterseits
drei Etagen Schwammparenchym. Eiweissschliuche sind zahlreich
vorhanden. Dieselben sind durch ihre Form und Grijsse ausgezeich-
net und lagern theils im Schwammparenchym, theils an der Grenze
dieses und des Palissadengewebes: einzelne legen sich an die Ge-
fissbiindel an. Ihr mittlerer Breitendurchmesser betrigt etwa 0,027 mm,
ihre grisste Linge 0,32 mm. Wurmformige Kriimmungen sind fiir
die Eiweissschliuche dieser Pflanze beinahe kennzeichnend (Fig. 6 a, b,
Taf. I). Thre Enden zeigen hiufig Verzweigungen, doch bleiben die
Gabeliste in der Regel kurz. Sind die Zweige nahezu gleich lang,
80 bietet ein solches Ende das Bild einer homocercen Fischflosse,
Wahrend im anderen Falle das einer heterocercen Flosse zu Stande
kémmt, Ueberhaupt kommen die abenteuerlichsten Gestalten vor,
50 auch dreiarmige Eiweissschliuche, mit wesentlich gleicher Linge
der Strahlen (Fig. 6 d, Taf. I).

Im Stamme fand ich Eiweissschliuche nur vor den Siebtheilen,
angelehnt an die hochstens 2 Zelllagen michtigen mechanischen Be-
lege. In der Wurzel findet man sie an gleicher Stelle wie im Stengel,
doch treten sie hier auch in der Rinde auf.

Das reichliche Vorkommen von Eiweissschliuchen bei Cameling
austriaca, und die auffilligen Gestalten der im Blatte vorkommenden,
Stehen im schroffen Gegensatze zu dem Mangel an Eiweissschliuchen
bei Camelina sativa. Wo ich Arten einer Gattung studirte, fand ich
in der Regel in allen Eiweissschliuche. Wenn ich nun auch die Ent-
Scheidung einem Systematiker von Fach anvertraue, so kann ich doch
die Bemerkung nicht unterdriicken, dass ich Camelina austriaca als
nicht mit Recht zu der Gattung Cameling gezogen erachte. Viel-
leicht prigt sich die unsichere Stellung der Pflanze auch in den vielen
Synonymen aus; es scheint den Systematikern nicht so leicht gewesen zu
gein, diese Pflanze einer Gattung zuzuweisen *). Eine Art der Gattung

HEIM'S Jahrbiicher, Bd. XYV., pg. 529). Achuliche Differenzirungen in der
Epidermis finden sich bei Cruciferen hiiufic und in den wverschiedensten
Stufen der Ausbildung; offenbar kommt diesen grossen Epidermiszellen
eine specifische Function zu. Ich behalte mir vor, diesen Gegenstand in
einer separaten Abhandlung zu besprechen, da er uns hier vom eigent-
lichen Thema zu weit ablenken wiirde.

1) Wie ich nachtriiglich bemerke, stellen in der That die meisten
Floristen Camelina austriaca zur Gattung Nasturtium. So Kocu (Taschen-
buch der Deutschen und Schweizer Flora, Leipzig 1856) und Winrxoa
(Fithrer ins Reich der deutschen Pflanzen, Leipzig 1863). NEeImreion
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Nasturtium habe ich nicht untersucht, wohl aber eine spiter zu be-
sprechende von Myagrum. Jedenfalls wiirde der Ausbildung der Ei-
weissschliuche nach unsere Pflanze zur Gattung Myagrum mehr Ver-
wandtschaft zeigen als zu Camelina,

Nach dem Allen erscheint es mir einigermaassen zweifelhaft, ob
den Camelineac Eiweissschliuche zukommen. Ein weiterer Vertreter
der Tribus stand mir eben nicht zur Verfiigung 1).

9. Tribus. Lepidineae.

Lepidium affine Ledeb. Das Blatt zeigt isolateralen Bau. Die
Epidermen sind beiderseits gleich; oberseits schliessen 3, unter-
seits 2 Lagen Palissadenparenchym an, in der Mitte liegen 2 Schich-
ten parallel der Blattfliche etwas gestreckter Parenchymzellen. Ei-
weissschliuche fehlen innerhalb des zwischen den Maschen der Ner-
vatur liegenden Parenchyms, erscheinen aber zahlreich an den Ge-
fassbiindeln, wo sie die Stelle yon Parenchymscheidenzellen einnehmen,
Ihre Zahl wechselt nach der Stirke der Gefissbiindel, so dass im
Umkreise eines solchen bald kein Eiweissschlauch, bald deren 1—3
vorhanden sind. An den stirksten Nerven, welche von mechanischen
Belegen begleitet werden, finden sie sich ausserhalb der Belege: ihre
Anzahl wird hier bedeutender, wir finden an einem Querschnitt durch
ein solches Gefissbiindel 6—7 und Zwar treten sie sowohl auf der
Xylem- als auf der Phloémseite auf. An Lingsschnitten sehen
wir, dass die Linge der Eiweissschliuche bedeutend schwankt, indess
doch immer jene der Parenchymscheidenzellen um das 2 — 3 fache
dbertrifft, wihrend der Breitendurehmesser der gleiche bleibt, den
auch die Parenchymscheidenzellen zeigen. Sie enden bald stumpf
mit auf ihrer Lingsausdehnung senkrechter Querwand, bald mehr odoer
minder zugespitzt. Aus den stirkeren Nerven biegen Eiweissschliuche
oft in die schwicheren aus, bilden auch hiufig an der Abgangstelle
ein dem stirkeren Biindel aufsitzendes, fussformiges Ende, ganz ihn-
lich, wie wir solches an Tracheiden und Sclerenchymfasern beobachten.

Im Stamme treten die Eiweissschliuche ebenfalls als Begleiter

(Flora von Niederdsterreich, Wien 1859) bringt die Pflanze mit den an-
dern Nasturtium-Arten, ausser des Nasturtium officinale R, Br., unter die
besondere Gattung Roripa, als Roripa austriaca Bess.

1) Herbarmaterial lisst sich nur bei besonders gutem Erhaltungszu-

stand zum Nachweis der Eiweissschliuche verwenden. In der Regel ge-
lingt ein solcher nur bei 1h.'['hhfi:'llt-ri;.;u| Arten. — Bei Negliu paniculaly
Desv, habe ich (VI 1886) Eiweissschliiuche constatirt.




Descriptive Betrachtung der Eiweissschliuche nach ihrer Form ete.

der Gefissbiindel auf. Unter der Epidermis liegt eine 8—10 schichtige
Rinde, deren dussere Lagen Chlorophyll fiihren. Vor den Siebtheilen
der Gefissbiindel stehen 23 schichtige, sichelférmige mechanische
Belege. In der an diese angrenzenden Parenchymschicht findet man
die meisten Eiweissschlinche, einzelne sieht man sogar in den mecha-
nischen Belegen. Ganz vereinzelt treten ferner Eiweissschliuche in
den Markstrahlen und sogar Xylemseits im Holzparenchym auf,

Die Eiweissschliuche von Lepidium affine scheinen einen Inhalt
zu besitzen, welcher von dem der meisten iibrigen Cruciferen etwas
differirt. An Alkoholmaterial sieht man sie dicht erfiillt mit einem
feinkrnigen, gelbbriunlichen Niederschlag, und die MmroN'sche Re-
action gibt gleichfalls nicht den schin carminrothen oder ziegelrothen
Farbenton, wie die Eiweissschliuche der meisten iibrigen Cruciferen,
sondern einen briunlichrothen.

Lepidium sativwum L. Die Gartenkresse habe ich zweimal ver-
geblich nach Eiweissschliuchen durchsucht. Die Pflanzen standen in
dichter Saat. Die erste Untersuchung wurde an noch wenig bliitteri-
gen Keimlingen, die zweite zu Beginn des Blithens vorgenommen.
Trotz dieses negativen Resultates michte ich indess das Fehlen der
Eiweissschliuche bei Lepidium sativum nicht als erwiesen ansehen, son-
dern eher auf ein Ausbleiben der charakteristischen Reaction wegen
Eiweissarmuth und auf in Folge dessen stattfindendes Uebersehen denken.

10. Tribus. Isatideae.

Isatis tinctoria L. Beim Waid iibersah ich bei einer ersten Prii-
fung des Laubes, indem ich Schnitte mit MILLON'S Reagenz behan-
delte, die Eiweissschliuche. Es erklirt sich dies dadurch, dass die
Eiweissschliuche des betreflenden Individuums sehr arm an Eiweiss
gewesen sein miissen und desshalb auch durch keine Farbenreaction
vom iibrigen Parenchym abgehoben wurden. Thatsiichlich finden sich
bei Isatis tinctoria Eiweissschliuche im Blatte, im Stengel und in der
Wurzel reichlich.

Das Blatt ist dorsiventral gebaut. Es zeigt oberseits 2 Lagen
Palissadenparenchym, unterseits 4 Lagen Schwammparenchym. Die
Kiweissschliuche liegen im Mesophyll verstreut. Ihre Form ist sehr
wechselnd, indess herrscht die langgestreckte, ziemlich gerade Schlauch-
form vor. Auffallend ist der recht bedeutenden Linge (0,45 mm und
auch dariiber) gegeniiber der geringe Breitendurchmesser der Sehliuche
(— 0,015 mm). Die meisten Eiweissschliuche liegen im Schwamm-
parenchym, doch einzelne auch in den Palissadenlagen, wo sie dann
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mit Vorlieche auch Palissadengestalt zeigen. In dem rundzelligen Pa-
renchym, das in den Blattrippen die Gefisshiindel umgibt, und des-
gleichen in dem mechanischen Belegen der stirkeren Gefiissbiindel
finden sich ebenfalls Eiweissschliuche.

Im Stengel fand ich Zellen, welche die fiir die Eiweissschliuche
charakteristische Reaction geben, in der Rinde und zwar anstossend
an die dem Siebtheil vorgelagerten mechanischen Faserbiindel, und
in den Siebtheilen selbst,

In der Wurzel enthilt das Rindenparenchym FEiweissschliuche.

Myagrum perfoliatum L. Die Blitter sind dorsiventralen Baues
und haben oberseits 3 Palissaden-, unterseits 3 Schwammparenchym-
lagen. Die Vertheilung und das Vorkommen der Eiweissschliuche ist
wesentlich dasselbe wie bei Isatis tinctoria. Auch die Formverhiilt-
nisse (Fig. 8, Taf. I) sind bei der Mehrzahl der Eiweissschliuche mit
jenen vom Waid (ibereinstimmend, doch kommt es hei einzelnen zur
Bildung von Aussackungen, welche gleichsam Versuche #zu einer Ver-
zweigung reprisentiren. In einem Falle beobachtete ich denn auch
thatsichlich einen einerseits gabelig getheilten Eiweissschlauch (Fig. 8 ¢,
Taf. I). Die Linge der Eiweissschliuche schwankt innerhalb derselben
Grenzen wie bei jenen von Isatis tinetoric, ihr Breitendurchmesser
aber ist 2—3 mal so gross, wesshalb sie weit auffilliger sind als
beim Waid. In manchen Fillen schliessen zwei Eiweissschliuche mit
ihren Enden aneinander an (Fig. 8 b, Taf. I).

Im Stengel finden sich Eiweissschliuche vereinzelt in der Rinde,
am zahlreichsten in den 5—8 Zelllagen umfassenden mechanischen
Belegen, welche die Siebtheile der Biindel begleiten (in den unter-
suchten Stengeln boten sie am Querschnitte noch ein collenchymatisches
Aussehen), und zwar stehen sie mit Vorliche dem Siebtheil geniihert,
Ein Eiweissschlauch wurde ferner im Markparenchym, und einer, was
besonders hervorgehoben zu werden verdient, im Xylemtheil eines Ge-
fassbiindels, anstossend an die Erstlinge desselben gefunden.

Auch die Wurzelrinde entbehrt nicht der Eiweissschliuche,

11. Tribus. Anchonieae.

Goldbachia torulosa DC. Das Blatt ist dorsiventral gebaut und
zeigt 3 Palissadenlagen unter der Epidermis der Oberseite, 3 Schwamm-
parenchymlagen unter jener der Unterseite; in der Mitte, zwischen
Palissaden- und Schwammparenchym verlaufen 2 Lagen etwas der Blatt-
fliche parallel gestreckter Zellen. Durch hiufiges Auftreten palissaden-
artiger Zellen auf der Unterseite gibt sich eine geringe Tendenz zu
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isolateraler Ausbildung zu erkennen. Die Vertheilung der Eiweiss-
schiuche im Blatte zeigt eine Mannigfaltickeit, die selten vorkommt.
Es herrscht hierin gleichsam die '\a’u‘t.urrunlr mehrerer Typen. Am
zahlreichsten finden wir die Eiweissschliuche als Begleiter der Nerven
und ihrer Stellung nach als Vertreter einzelner Zellen der Parenchym-
scheiden. Diese Eiweissschliuche erfahren eine bedeutendere Streckung
als die Parenchymscheidenzellen und verzweigen sich, kurze Arme
bildend, welche mit Vorliehe zum Ineinandergreifen benachbarter
SLhLm(lw und als in Seitennerven ausbiegende Zweige benutzt werden
(Fig. 9 @, Taf. I). So schliesst oft ecine ganz betriichtliche Zahl von
]al\’:{l‘:\\t]lilllf‘ill"ll unmittelbar aneinander, bis dann eine Unterbrechung
der Reihe folgt. Ausserdem finden sich sehr vereinzelt Eiweiss-
*L‘lllauclw im ‘Jpwp]nll zwischen den Maschen der Nervatur (Fig. 9 b,
Taf. I), und etwas haufiger subepidermal an der Blattoberseite liegende.
Im Stengel geben die Reaction der Eiweissschliuche einzelne
subepidermale Zellen der etwa 6 Schichten umfassenden Rinde, ferner
¢inzelne Elemente der vor den Siebtheilen der Gefissbiindel Ii iegenden
mechanischen Belege und in grosserer Zahl Zellen des Siebtheiles
selbst (Fig. 9, Taf. II).

ety

Die Wurzel wurde nicht untersucht.

12. Tribus. Brassiceae.

Diese Tribus wurde nebst jener der Raphaneae am ecingehendsten
bearbeitet, bildet sie doch den Ausgangspunkt der ganzen Unter-
suchung, Es wurden von sammtlichen Gattungen eine oder mehrere
Arten gepriift und bei allen Eiweissschliuche gefunden.

Brassica nigra Koch. (Sinapis nigra L.). Ich stelle den schwar-
zen Senf zum Genus Brassica, da ausser den morphologischen Merk-
malen, welche die Systematiker zur Lostrennung desselben vom Genus
5&?5-’.{,};;\ und zur Zutheilung zum Genus Brassica bewogen haben,
auch in den Eiweissschliuchen sich eine niithere lLi:uJ-matnnmunw
mit den Arten von Brassica als mit der untersuchten Sinapis alba
ergibt,

Im dorsiventral gebauten Blatte sind die Eiweissschliuche ziem-
lich zahlreich zu finden und zwar vorzugsweise, wenn nicht ausschliess-
lich, im Schwammparenchym. Ihre Linge schwankt sehr (Fig. 10 a, b,
Taf. T) und wird im Maximum 0.5 mm erreichen, bei einem grissten
Breitendurchmesser von 0,23 mm. Verzweigungen sind nicht hi iufig
und bleiben "illt.h'-ul]'ll auf J’\Ilf.lu"\\t[;h-n solcher stehen.

In den Stengeln finden sich Eiweissschliuche in allen Schichten
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der in der Regel 6 Zelllagen miichtigen Rinde (Fig. 11, Taf. I), fehlen
aber im Marke. Sie kénnen von den umliegenden Parenchymzellen
nur wenig verschieden sein (Fig. 12 a, b, Taf. I) oder sich durch
bedeutende Linge auszeichnen (Fig. 12 ¢, Taf. I). Diese Figur ist
insofern instructiv, als durch die Bildung kleiner Intercellularriume
zwischen dem Eiweissschlauch und den angrenzenden Parenchymzel-
len die dem ersteren zukommende Wandung deutlich erkennbay wird,
was bei im dichten Parenchym verlaufenden Schlauchzellen oft nicht
der Fall ist.

Ausser Brassica migra wurden noch folgende Brassica - Arten
mehr oberflichlich, und meist blos das Laub, untersucht: Brassica
Bapa L., Brassica Napus L. in seinen beiden Formen Var. annua
Koch. (Sommerraps) und Var. hiemalis Dill. (Winterraps), Brassica
oleracea L. in den Spielarten &, gongylodes L. (Kohlrabi) und Z. bot-
rytis L. (Blumenkohl).

Im Allgemeinen zeigen auch bei diesen die Eiweissschliuche die
gleiche Vertheilung und Beschaffenheit wie Jjene von Brassica wigra.
Dies gilt insbesondere von Brassica Rapa L., Brassica Napus L.
Var. annua Koch., und von Brassica oleracea L. L. botrytis. Bras-
sica Napus L. Var. hiemalis Dll. und Brassica oleracea L. . gon-
gylodes schienen weit weniger Eiweissschliuche, und diese hich-
stens von 0,17 mm Linge, zu besitzen. Uebrigens waren sie bei die-
sen Pllanzen sehr arm an Eiweiss (die Blitter des Kohlrabi stamm-
ten von einer in Wassercultur gezogenen Pflanze), traten desshalb durch
MiLLoN’s Reagenz sehr wenig hervor, und so ist es auch méglich,
dass ein Theil der Eiweissschliuche iibersehen wurde.

Sinapis alba L. Die Blitter des weissen Senfes enthalten zahl-
reiche Eiweissschliuche, die bei ziemlicher Grosse durch hiufige Ver-
zweigung und besonders durch das Aneinanderwachsen der Aus-
zweigungen sich auszeichnen.

Das Laub ist dorsiventralen Baues und sondert sich das Meso-
phyll in 2 Lagen Palissaden- und 4 Lagen Schwammparenchym. Die
Eiweissschliuche findet man ausschliesslich im Schwammgewebe in-
nerhalb der durch die Gefissbiindel umschriebenen Maschen; doch
legen sich Enden oder Zweige von Eiweissschliuchen hiufig den Ner-
ven an. Verzweigungen, besonders aber kiirzere Aussackungen sind,
wie schon erwihnt, nicht selten, auch stehen oft 4—5 Eiweissschliuche
durch Aneinanderlegen von Enden oder Armen im Verbande (vgl. die
Fig. 14 der vorl. Mitth., ferner Fig. 13 @, b, Taf. I).

Besonders interessant gestalten sich die Verhiiltnisse dort, wo
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die Eiweissschliuche oder Arme solcher mit einander mehr minder
parallel laufen; da kommt es zur Bildung zahlreicher Verbindungs-
briicken, indem die Schliiuche von Stelle zu Stelle an gegeniiberliegenden
Punkten Aussackungen treiben, welche sich, wie etwa die Copulations-
briicken zweier copulirender Spirogyra-Fiden, miteinander verbinden.
Allerdings konnten Resorptionen oder auch nur Perforationen an die-
sen Verwachsungsstellen nicht nachgewiesen werden. Besser als alle
Beschreibung illustrirt diese Verhiltnisse die Fig. 13 a, Taf. I. Er-
innert dieselbe nicht unmittelbar an die Milchrohrennetze der Pflanzen
mit gegliederten Milchrohren? 1In der That scheint hier noch eine
Eigenschaft zum Durchbruche zu kommen, welche ein Stiick der Phy-
logenie unserer Eiweissschliuche enthitllt,

Die Fig. 14, Taf I gibt uns ferner ein Stiick eines Eiweiss-
schlauches mit einem Theil der aufsitzenden Mesophyllzellen. Sie
zeigt, und dies gilt fir alle Planzen, bei denen die Eiweissschliuche
eine halbwegs geforderte Entfaltung weisen, die enge Verbin-
dung, welche die umliegenden Mesophyllzellen mit Jenen eingehen.
Jede Mesophyllzelle nahezu sitzt mit einer fussférmigen Verbrei-
terung auf dem Eiweissschlauch und driickt formlich auf ihn. Man
erkennt in Folge dessen die Ansatzstellen der Zellen, welche sich
dem Schlauche angesetzt hatten, auch noch an durch Maceration iso-
lirten Eiweissschliuchen und die Oberfliche desselben ist darum keine
glatte, sondern eine vielfach gebuckelte. Da von allen Seiten Meso-
phyllzellen auf die Eiweissschliuche stossen, ist das Aussehen jedes
beliebigen optischen Lingsschnittes dhnlich dem in Fig. 14, Taf. 1
dargestellten. Zwischen den grossen Eiweissschliuchen kommen ver-
einzelt auch kleine vor, welche den in Fig. 10 a, Taf. I fiir Brassica
nigra abgebildeten entsprechen.

Im Stamme tritt die Ausbildung der Eiweissschliuche Jjener im
Blatte gegeniiber weit zuriick. Bei zwei Fuss hohen bliihenden Pflan-
zen konnte ich sie in der unteren Hilfte des Stammes itherhaupt
nicht finden, hoher oben kamen sie.allmihlich zum Vorschein ; zu-
niichst waren sie sehr inhaltsarm, etwas hiher wurden sie inhalts-
reicher, gaben jedoch bis in die Inflorescenz hinauf keine Reaction,
die auf grossen Eiweissgehalt hitte schliessen lassen. Natiirlich feh-
len die Eiweissschliuche auch in den untern Stengeltheilen nicht,
sondern sie waren eben an jenem Individuum zur Zeit der genannten
Entwicklungsstufe (dies schwankt wohl individuell) hier entleert und
daher schwer erkennbar. Das Vorkommen der Eiweissschliuche im
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Stengel ist in der Hauptsache auf die Rinde beschriinkt 1). Sie finden
sich zum Theil innerhalb der chlorophyllfiithrenden 4 Zelllagen, zum
Theil in der darunter liegenden, etwas grosszelligeren, chlorophyll-
freien Lage. Einzelne Zellen in den mechanischen Belegen vor den
Siebtheilen, besonders aber solche, die an der sis:i:thc-im-.itigvn Grenze
dieser Belege liegen, geben ebenfalls die Reactionen der Eiweiss-
schlauche,

Erucastrum arabicum Fisch. et Mey. zeigt in der Ausbildung der
Eiweissschliuche Beziehungen zu Sinapis alba. Es mag erwihnt sein, dass
ich ohne zu wissen, welcher Tribus die Gattung Erucastrum angehort,
sie nach der Ausbildung der Eiweissschliuche zu den Brassiceqe
einzureihen und speciell an Stnapis anzuschliessen versucht war. Die
darauf vorgenommene Orientirang iiber die Zugehorigkeit der Gat-
tung Erucastrum brachte dann eine erfreuliche Bestitigung meiner
Auffassung.

Das dorsiventral gebaute Blatt hat unter der Epidermis der Ober-
seite drei Lagen Palissadenparenchyms, dem sich bis zur untern Epi-
dermis 4 Lagen Schwammparenchyms anschliessen. Die Fiweiss-
schliuche liegen im letzteren Gewebe und an der Grenze zwischen
Palissaden- und Schwammparenchym. Sie sind reich entwickelt, nei-
gen noch mehr als jene wvon Stnapis zur Verzweigung und erhalten
dadurch recht abenteuerliche Gestalten. An Linge stehen sie jenen
von Sinapis alba nach, erreichen aber einen ungewohnlichen Breiten-
durchmesser (haufig 0,03 —0,035 mm). Ihre Vertheilung ist keine
gleichmiissige, bald stehen sie gehiuft (Fig. 15 a, Taf. I} bald einzeln
(15 b, Taf. I); im ersteren Falle anastomosiren sie meist mit ihren
Armen und Enden und gewihren dann an dje Fig. 13 a, Taf. I von
Sinapis alba erinnernde Bilder.

Im Stengel findet man Eiweissschliuche vor allem zahlreich in
der Rinde. Diese besteht aus 5—8 (Kanten) Zelllagen und fiihrt bis
auf die innerste Parenchymlage Chlorophyll. Ausserdem finden sich
Eiweissschlduche im Collenchym der Stengelkanten, und auch an der
Peripherie der Siebtheile treten einzelne Zellen nach Anwendung des
MiLox'schen Reagenz in der den Eiweissschliuchen zukommenden,
charakteristischen Weise hervor.

1) In dieser Beziehung ergeben sich Schwankungen. Ein nachtriiglich
untersuchtes Individuum von Sinapis alba enthiilt anch im Marke Eiweiss-

schliuche. Indess werden die Stengel durch Resorption des Markes
bald hohl.
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Moricandia arvensis D, (Vel. die Figuren 1 —7 in der vorl
Mitth.). Bekanntlich wurden die Eiweissschliuche bei dieser Pflanze
zuniichst endeckt und ich theile 1. ¢. mit, dass dieselben im Blatt und
im Stengel nur subepidermal vorkommen. In dieser Beziehung steht
Moricandia arvensis auch heute, nachdem ich bei so vielen Cruci-
feren Eiweissschliuche nachgewiesen habe, ganz vereinzelt da. ohne
dass ich eine sichere Begriindung fiir dieses eigenthiimliche Verhalten
zu geben vermichte.

Das Blatt von Moricandia arvensis ist isolateral gebaut und das
ganze Diachym besteht so zu sagen aus Palissadenparenchym (Fig. 1,
Taf, III). Dem isolateralen Bau entsprechend kommen auch die Ei-
weissschliuche beiderseits vor, vielleicht oberseits etwas zahlreicher
als unterseits. Die verschiedenartigen Formen derselben habe ich in
der vorl. Mittheilung geniigend illustrirt. In der Regel stehen die
Eiweissschliuche einzeln, manchmal zu zweien (Fig. 6 1. ¢.), auch zu
dreien (Fig. 10, Taf. II) beisammen. Die Blattepidermis ist, wie ich
gleichfalls schon an anderem Orte kurz mitgetheilt habe, durch das
Vorkommen von Zellenziigen, bestehend aus auffallend grossen Zellen,
welche ein continuirliches Netzwerk bilden, ausgezeichnet. Man wird
diese grossen Zellen in der Fig 1, Taf. III, welche ein Stiick eines
Blattquerschuittes wiedergibt, leicht erkennen und ebenso in Flichen-
ansicht in Fig. 10, Taf. II, welche das iiber den Eiweissschlduchen ge-
legene Zellnetz der Epidermis mitgezeichnet enthilt. Fig. 2, Taf III
zeigt zwei dieser grossen Zellen in Flichenansicht und sind schema-
tisch auch die Palissadenzellen, welche an eine solche Zelle ansetzen,
durch punktirte Kreise angedeutet; daraus sowie aus der Zahl der
in der Figur angedeuteten, an diese Zellen ansetzenden, umliegenden
Epidermiszellen, erhiilt mon ein Bild von den Dimensionen dieser rie-
sigen Epidermiszellen. Man beachte auch die pordse Verdickung jener
Winde, mit welchen die grossen Zellen aneinanderstossen. Bei Be-
riicksichtigung der dargelegten Verhiltnisse diirfte man zustimmen,
dass diese Epidermiszellen zur Stoffleitung recht geeignet sind '). Nun
glaube ich zwar nicht, dass ihnen in der Regel die Aufgabe zuge-
theilt sei, plastische Stoffe (bei den Cruciferen elso etwa die Producte
der Eiweissschliuche) zu leiten. Der Schluss, dass eine solche Diffe-
renzirung in der Epidermis zum Zwecke der Ableitung des Inhaltes
der Eiweissschliuche Platz greife, fallt schon desshalb, weil wir jene
bei vielen Crueiferen finden, bei denen aber die Eiweissschliduche nicht

1) Vgl die Anmerkung pg. 22.
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subepidermal, sondern im Innern des Diachyms gelagert sind und nur
ganz gelegentlich welche auch subepidermal vorkommen,

Fir Moricandia arvensis aber mag eine Ausnahme gelten und
die ausschliesslich subepidermale Lage der Eiweissschliuche den Zweck
haben, auch Eiweissstoffe auf dem durch die grossen Epidermiszellen
geschaffenen Transportwege abzuleiten. Vielleicht wird diese Ansicht
etwas gestiitz2t durch den Hinweis auf die geringe Ausbildung der
Parenchymscheiden (Leitscheiden). Vgl. Fig. 1, Taf. IIT und Fig. 30, ¢, d,
Taf. XXVIII in meiner Abhandlung ,,Ueber isolateralen Blattbau® ete. 1,
Auch habe ich in einem Falle mittels der Anwendung des MiLrLox'-
schen Reagenz in einer der grossen Epidermiszellen, welche iiber einem
Eiweissschlauche lag, eine auffallend starke Eiweissreaction beobachtet,
die in etwas geringerem Maasse sogar in der ihr benachbarten grossen
Zelle erkennbar war.

Ich anerkenne das Hypothetische dieser Erklirung, weiss aber in
der That keine bessere fiir die so exceptionelle Lage der Eiweiss-
schliuche bei dieser Pflanze anzufiihren.

Auch im Stamme liegen die Eiweissschliuche simmtlich subepi-
dermal, in der #ussersten der 7—8 Parenchymschichten der Rinde
(Fig. 11 u. 12, Taf. II). Die Epidermis lisst hier keine besondere
Differenzirung wahrnehmen. Die Zellen derselben sind weitlumenig,
parallel der Stengelachse gestreckt, und bieten in der Oberflichenan-
sicht ein, dem Aussehen einer typischen Monocotylenblattepidermis
dhnliches Bild 2).

Diplotazis tenuifolia DC. (Vgl. die Fige. 8—13 der vorl. Mitth.)
Die Eiweissschliuche sind im Blatt, im Stamm und in der Wurzel
sehr zahlreich vorhanden. Das Blatt zeigt isolateralen Bau; das Dia-
chym besteht nur aus Palissadenzellen; die in der Mittelebene befind-
lichen erscheinen etwas kiirzer als die der iibrigen Lagen. Die Ei-
weissschlinche kommen in allen Schichten des Diachyms vor, erlangen
aber selten bedeutende Grosse. In der Mittelebene verlaufen die
meisten und lingsten, sie nehmen hier eine der Blattfliche parallele
Lage ein. Seltener findet man so orientirte Eiweissschlauche subepi-

1) PrinesEemn’s Jahrbiicher, Bd. XV.

2) In Alkohol eingelegte Blitter enthalten bei Moricandia arvensis,
Anastatica hierochuntica und mehreren andern Cruciferen zahlreiche Sphiiro-
krystalle. Bei Moricandia habe ich nach der von Hansex (;;Ueber Sphiiro-
krystalle”, Arbeiten des botanisch. Inst. in Wiirzburg, III. Bd.) ange-
gebenen Methode nachgewiesen, dass sie aus phosphorsaurem Kalk be-
stehen.




Deseriptive Betrachtung der Eiweissschliuche nach ihrer Form ete.

dermal, hiufiger aber zwischen die Palissadenetagen eingeschobene
(Fig. 10, vorl. Mitth.). Viele Eiweissschliuche haben ihrer Form und
Stellung nach den Charakter von Palissadenzellen: doch sind sie in
der Regel grisser als die Palissaden und _~.1n.~p1u.]n~n einer Reihe von
2—-3 iibereinanderliezenden (Fig. 9, vorl. Mitth.). Sie stehen dann
entweder subepidermal an, oder beginnen erst in einer tieferen Zell-
lage. 1In Flichenansicht, durch die Epidermis hindureh, erschei-
hen daher die meisten Eiweissschliuche mit klein-krei sformigem Quer-

Schnitt, so wie die chlorophyllifihrenden Palissaden. Sehr instructiy
tritt an Blattquerschnitten, welche senkrecht zu ihrem Verlauf durch-
schnittene Eiweissschliuche enthalten, eine radienformige Gruppirung

der Mesophyllzellen zu Tage; es macht den Eindruck, als ob mioglichst
viele dieser Anschluss an den Eiweissschlauch zu finden suchten.

Nicht weniger hiufig sind die Eiweissschliuche im Stamme, be-
Sonders im Marke, zu finden. Grésse und Gestalt wechseln sehr.
Das 8—9schichtige Rindenparenchym besteht bis auf die innerste Lage
aus chlorophyllfiihrenden Zellen von geringem Breitendurchmesser. Auch
die hier verlaufenden Eiweissschliuche zeigen einen solchen geringen
Breitendurchmesser. Im Marke, wo der Breite ndurchmesser des Paren-
chyms bedeutend wichst, gewinnt auch jener der Eiweissschliuche im
€ntsprechenden Maasse. Hier finden sich Schliuche bis zu 2,7 mm
Linge. Ausserdem finden sich Eiweissschliuche in den mechanischen
Belegen vor den Siebtheilen der Gefissbiindel, hier in der Gestalt
ibereinstimmend mit jener der mechanischen Fasern, und in den Sieb-
theilen selbst.

In der Wurzel finden sich Eiweissschliuche sowohl in der pri-
idren als in der secunddren Rinde. In ersterer sind sie von weit
grosserem Breitendurchmesser als in letzterer. In der Regel liegen
sie von einander isolirt, doch schliessen ofters 2 neben oder iiberein-
ander (auch 4 eine Reihe bildende wurden beobachtet) unmittelbar
an.  Wurzellingsschnitte weisen uns iiberzeugend das Hervorgehen
cinzelner Eiweissschliuche aus Zellen, welche ihre Existenz der Cam-
liilillllll.’LTigk(:il verdanken, nach (Fig. 13, Taf II).

Eruca cappadocica Rewt. Im dorsiventral gebauten Blatte sind
Eiweissschlauche zahlreich vorhanden. Sie liegen im Mesophyll und
zwar die meisten in der Mittelebene des Blattes, dort, wo die 2 Palis-
sadenlagen der Oberseite an das aus 4 Lagen bestehende Schwamm-
parenchym der Unterseite grenzen. Einzelne Schliiuche verlaufen zwi-
schen den beiden Palissadenetagen, so dass die Palissaden auf ihnen
mehr oder weniger senkrecht aufstehen. manche auch subepidermal

Mitthell. u. d. bot. Institut zo Graz 3
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oberseits. Der Gestalt nach erinnern die Eiweissschliuche an jene
von Myagrum perfoliatum: Verzweigungen kommen, wenn schon sel-
tener, vor, ofters aber findet man zwei Eiweissschliuche durch sich
aneinanderlegende Arme oder Enden in directem Anschluss.

Der Stengel enthilt zahlreiche Eiweissschliuche in der 6—8 Pa-
renchymlagen umfassenden Rinde, ecinzelne in den mechanischen Be-
legen an der Phloémseite der Gefissbiindel und im Marke. Am letz-
teren Orte ist indess ihr Vorkommen sehr beschriinkt.

13. Tribus. Velleae.

Carrichtera Vellae DC. Das dorsiventrale Blatt enthiilt die Haupt-
masse der Eiweissschliuche an der Grenze zwischen Palissaden- und
Schwammparenchym und im letzteren Gewebe selbst. Sie sind mehr
unansehnlich, die grissten erreichen eine Linge von (0,18 und einen
Breitendurchmesser von 0,018 mm; Verzweigungen werden gleichsam
nur andeutungsweise in Form kurzer Zacken gebildet. Zwischen den
Palissaden vorkommende Eiweissschliuche durchsetzen in der Regel
mit diesen parallel laufend die Palissadenlagen und bewahren ent-
weder die Form der Palissadenzellen oder weichen auch mehr oder
minder davon ab (Fig. 16, Taf. I).

Im Stamme fand ich Eiweissschliuche blos in der Rinde, in dieser
aber sehr zahlreich. Sie sind dabei auf keine Etage der etwa 7 Zell-
lagen umfassenden Rinde gebunden. Tangentiale Stengelschnitte geben
in der Aufsicht ihnliche Bilder, wie es Fig. 7 der vorl. Mitth. fiir
Moricandia arvensis darstellt. Es kommen auf 1 qmm Fliche etwa
6—7 LEiweissschliuche,

Vella pseudocytisus L. Die isolateralen Blittchen enthalten in
dem die Gefissbiindel umgebenden Parenchym Eiweissschliuche. Die
Ausbildung des Palissadenparenchyms ist oberseits gefordert, indem
hier 3, unterseits nur 2 Palissadenlagen vorhanden sind.

In den Stengeltheilen sind die Eiweissschliuche auf die miichtig
entwickelte Rinde beschrinkt, welche bei der geringen Grésse und
Ausbildung des Laubes als Hauptsitz der Assimilation anzusehen ist,
In Consequenz dessen zeigen die zu Dornen umgestalteten Sprosse
zweiter und weiterer Ordnung das Rindenparenchym in Palissaden-
form (4—5 Etagen) ausgebildet. Interessant ist dabei die Concession,
welche die mechanischen Gewebe dem Assimilationsparenchym einréiu-
men. Die mechanische Festigkeit wird bei diesen Sprossen durch
sclerenchymatische Ausbildung des Markstrahlen- und Markparenchyms
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erzielt; der so entstehende Festigungsring ist 9—10 Zelllagen miich-
tig, erscheint aber auffallend weit von der Peripherie zuriickgedringt.

14. Tribus. Psychineae.

Schowwia arabica DC. Es stand mir nur ein Herbarexemplar
zur Verfiigung, an dem ich die Anwesenheit von Eiweissschliuchen in
Blatt und Stamm constatiren konnte. Auf genauere Untersuchungen
einzugehen gestattete das Material nicht.

15. Tribus. Zilleae.
Zilla myagroides Forsk. Das Vorkommen von Eiweissschlinchen
wurde an einem Herbarexemplar nachgewiesen.

16. Tribus. Raphaneae.

Niichst den Brassiceae erfubren die Raphaneae und insbesondere
die Gattung Crambe die eingehendste Beriicksichtigung. Von den
funf Gattungen der Tribus konnten jedoch Didesmus und Raphani-
Strum ob Mangels an Material nicht beriicksichtigt werden.

Crambe cordifolia Stev. Das Blatt zeigt dorsiventralen Bau:
unter der fpidermis der Oberseite liegen 2—3 Lagen Palissaden, an
welche sich bis zur untern Epidermis Schwammparenchym in einer
Machtigkeit von 5—6 Etagen anschliesst. Die Blattdicke ist ziemlich
bedeutend und umfassen die Palissadenlagen und das Schwammpa-
renchym ungefihr je die Hilfte derselben. Eiweissschliuche kommen
in allen Schichten des Mesophylls vor, doch wohl etwas hiufiger im
Schwammparenchym und an der Grenze dieses und der untersten Pa-
lissadenlage. Die Weite und besonders die Linge der Eiweissschliuche
des Blattes ist keine bedeutende. Selten erreichen sie eine Liinge
von 0,4 mm und im allgemeinen gehdren schon jene, welche die Hihe
sammtlicher Palissadenlagen in der Form einer grossen Palissadenzelle
durchsetzen, zu den grisseren. Sehr instructiv ist der Ansatz der
Mesophyllzellen an die Eiweissschliuche. Ich verweise diesbeziiglich
auf die Figuren 3 bis 7, Taf. III, welche zum Theil an Blattquer-, zum
Theil an Blattflichenschnitten gewonnene Bilder vorfithren. Man sieht,
dass die Eiweissschliuche von den umliegenden Mesophyllzellen mit
Vorliebe als Ansatzzellen gewiihlt werden und dass ihre Oberfliche
diesbeziiglich wohl ausgeniitzt wird. Auch treten Kriimmungen und
Streckungen der Mesophyllzellen auf, welche einem Anschlussbediirf-
niss derselben Ausdruck zu verleihen scheinen. Die Ansicht, dass
eine derartige Anordnung der Mesophyllzellen um den Eiweissschlauch
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blos mechanisch, etwa durch das linger andauernde Wachsthum des
Eiweissschlauches und durch so zu Stande kommende Zerrungen zu
erkliren sei, halte ich in diesem Falle fiir nicht zutreffend: denn ersi-
lich zeigen gerade die Eiweissschliuche im Blatte von Crambe cordi-
folia relativ geringe Linge und sind hiufig gar nicht grosser als Me-
sophyllzellen, zweitens wird eine solche Zellanordnung auch bej ganz
unscheinbaren, kleinen Eiweissschliuchen bemerkbar, was die ausge-
sprochene Annahme unmittelbar hinfillig erscheinen lisst. Dies illu-
strirt z. B. das in Fig. 6, Taf III dargestellte, an ecinem Flichen-
schnitte gewonnene Bild. Der in der Mitte der Mesophyllzellen lie-
gende Eiweisssehlauch zeigt uns seinen griissten Durchmesser, und
doch tritt derselbe als Anordnungscentrum fir die umliegenden Meso-
phyllzellen deutlich hervor.

Noch einer andern Erscheinung, welche den festen Verband , der
zwischen Mesophyllzellen und Eiweissschliuchen zu Stande kommt,
darlegt, muss ich erwihnen. Ich beobachtete dieselbe bei mehreren
Cruciferen mit Eiweissschliuchen, am meisten ausgepriigt fand ich
sie allerdings bei Crambe cordifolia und Camelina (.\‘res.f-au'ﬁf-frm)
austrizcum. Es werden nimlich vom Eiweissschlauch kleine Aps-
sackungen in die aufsitzenden Mesophyllzellen getrieben, an denen
die Wandung des Schlauches auch dilnner zu sein scheint als an
den iibrigen Wandpartien (Fig. 17, Taf. I). Von der Fliche er-
scheinen diese Aussackungen als rundliche Hofe oder Tiipfel; es ist
wahrscheinlich, dass sie die Function letzterer iibernehmen. Perfora-
tionen der Membran an diesen Stellen waren aber nicht nachweisbar.
Um diese Verhiiltnisse zu Studiren, ist es nothig, die Zerstorung des
Zellinhaltes vorzunehmen. Die Eiweissschliuche im Laube dep mei-
sten untersuchten Pflanzen werden, ausser an den eventuellen gestalt-
lichen Eigenthiimlichkeiten, auch an der sie dem iibrigen Mesophyll ge-
geniiber auszeichnenden grosseren Wanddicke erkannt. Oft fehlt ein
solcher Unterschied, in anderen Fillen, so bei Crambe, ist die Dicke
der Schlauchwinde jener der Mesophyllzellen gegeniiber verdoppelt,
trotzdem aber wird diese Thatsache erst nach Zerstorung des Zellin-
haltes in den betreffenden Blattschnitten durch KHO oder Eau de
Javelle erkennbar,

Vielleicht noch reicher an Eiweissschliuchen als die Blitter sind
die Stammtheile. In der Rinde findet man sie in den verschiedensten
Schichten. Die unteren Stengeltheile entbehren des chlorophylifiihren-
den Parenchyms, welches die oberen in mehreren Lagen besitzen; es

wird dort durch collenchymatisches Parenchym ersetzt. Eiweigs-
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schliuche kommen aber im Collenchym und in den tieferen chloro-
phyllarmen Rindenschichten ebenso hitufig vor, wie im Assimilations-
Parenchym (Vgl. Fig. 13, Taf IL) Im Marke treten dieselben in
grosser Zahl auf, manche erreichen bis iiber 2 mm Linge. Ausser-
dem findet man sie in den mechanischen Belegen vor den Siebtheilen
und in den letzteren selbst. Am ersteren Orte haben sie die Form
mechanischer Fasern:; auch hier finden sich iiber 2 mm lange.

Im Siebtheil ist es immer schwer, die Eiweissschliuche von den
umgebenden Elementen mit Sicherheit auseinanderzuhalten. In allen
|"ii.llt'.1t, wo ich im Siebtheil Zellen mit der Inhaltsreaction derselben
fand, beschlich mich die Furcht vor einer Verwechslung mit Sieb-
rihren oder Geleitzellen. Es wird diese Thatsache an mancher Stelle
dieser Abhandlung zu Tage treten. Querschnittsbilder kinnen in die-
Ser Frage kaum entscheiden, brauchbare Radialschnitte erhiilt man
nicht zu hiiufig und abgesehen davon ergibt sich noch eine Reihe
hindernder Momente, unter denen nicht das Geringste in der Regel
die Kleinheit der Phloémelemente ist.

Relativ giinstig ist zum Studium der Siebtheile und zur Entschei-
dung der Frage, ob die Zellen, welche bei entsprechender Behandlung
die Reaction der Eiweissschliuche geben, auch thatsichlich solche
Sind, Crambe cordifolia. Die Elemente des Siebtheils sind hier ziem-
lich gross, die reichlich vorhandenen Siebriéhren leicht zu erkennen
(Fig. 14, Taf. IT). Ich glaube mit Sicherheit sagen zu konnen, dass
Wenigstens im peripherischen Theil des Phloéms Eiweissschlinche
thatsiichlich vorkommen. Sie zeigen zwar ungefihr den Breitendurch-
messer der Geleitzellen, aber ihre Linge ist viel bedeutender. Die
Siebrohren und Geleitzellen in ihrer Nihe sind sehr inhaltsarm, und
an den Siebplatten bemerkt man Callusbildungen; so orientirt man
sich hier hinlinglich und eine Verwechslung erscheint ausgeschlossen.
Der Eiweissschlauch kann direct an eine Siebrishre grenzen, Diese
Eiweissschliuche liegen den mechanischeu Belegen nahe; man kinnte
desshalb meinen, sie gehirten noch zu diesen, es hitte nur insoweit
cine Forminderung der Schlauchzelle Platz gegriffen. als die Ver-
dickung der Wand unterblieben sei. Entwicklungsgeschichtlich wire
dies ohne Belang, da ja der mechanische Beleg und der Siebtheil aus
dem gleichen Bildungsgewebe hervorgehen. Der usuelle Gebrauch
aber rechnet die diinnwandigen Elemente innerhalb des mechanischen
Beleges zum Siebtheil.

Die eben besprochenen Eiweissschliuche gehéren dem aus Pro-
Cambium hervorgegangenen Theile des Phloéms an; ob sich solche
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auch im Siebtheil, der durch Cambiumthiitigkeit erzeugt wird, finden,
wage ich nicht zu entscheiden. Principiell lisst sich dagegen um so
weniger etwas einwenden, als wir in der Wurzel von Diplotazis tenwi-
folia Eiweissschliuche im vom Cambium erzeugten Gewebe nachge-
wiesen haben. Diese Frage ist bei Crambe cordifolic um so schwieri-
riger zu entscheiden, als ich constativen konnte, oder wenigstens con-
statirt zu haben glaube, dass der Inhalt der jugendlichen Siebriihren,
deren Fusionirung noch nicht oder kaum eingetreten ist, in der That
Reactionen gibt, welche jenen der Eiweissschliuche sehr nahe stehen.
Die Unterscheidung der Elemente wird dadurch also noch complicir-
ter. Die Fig. 15, Taf. II zeigt uns eine Partie eines Siebtheils mit
einem Kiweissschlauch, welcher in radialer Richtung durch 8 Zellen
von der ersten ausgebildeten Xylemzelle getrennt ist.

Crambe pinnatifida Brown. Von dieser Crambe-Art wurden nur
die Blitter untersucht. Im Blattstiele und den stirksten Blattrippen
fand ich Eiweissschliuche, wenn auch spirlich. In den ibrigen Thei-
len der Lamina konnte ich aber solche nicht finden, weder mittels
des MiLox'schen Reagenz, noch durch die Aufhellung von Blatt-
stiicken mit Eau de Javelle. Ein Ueberschen ist nahezu ausgeschlos-
sen. Die Thatsache aber, dass zwischen den beiden untersuchten
Crambe-Arten eine so grosse Verschiedenheit in Betreff des Vorkom-
mens von Eiweissschliuchen herrscht, ist auffallend,

Rapistrum perenne Berg. Die Ausbildung und das Vorkommen
der Eiweissschliuche bleiben auch hier. Crambe cordifolia gegeniiber,
weit zuriick. Das Blatt ist dorsiventral gebaut; das Diachym besteht
aus mindestens 3 Lagen Palissadenparenchym, welche mehr als die
halbe Dicke des Blattes ausmachen, und aus 4—5 Lagen Schwamm-
parenchym. Die Eiweissschliuche kommen ziemlich zahlreich in beiden
Parenchymformen vor, sind aber unansehnlich, von geringer Grisse.
(Fig. 18@, Taf. I). Desshalb sind sie bei Inhaltsarmuth leicht zu iiber-
sehen. So gelang es mir an einem ausgewachsenen Blatte einer stark
im Wachsthum begriffenen, etwa !/, Fuss hohen Pflanze nach vielem
Suchen erst einen Eiweissschlauch zu erkennen, wihrend ich Spiiter,
als das Wachsthum in der Hauptsache voriber war und die Bliithe-
zeit nahte, in den Blittern derselben Pflanze die Eiweissschliuche
leicht und relativ zahlreich fand.

Im Stengel treten Eiweissschliuche sehr vereinzelt in der etwa
8 Zelllagen starken Rinde, iiberdies an der Grenze der mechanischen
Belege im Siebtheil der Gefissbiindel, einzelne auch in den mechani-
schen Belegen, rings von Sclerenchymfasern umschlossen, auf,
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Raphanus sativus L. Untersucht wurde eine gelbe Radieschen-
sorte, welche sich sehr reich an Eiweissschliuchen erwies. Die Blit-
ter des Radieschens sind dorsiventral. Ihr Diachym baut sich aus
3 Palissadenlagen und etwa 6—7 Schwammparenchymlagen auf. Die
Eiweissschliuche wurden ganz vorwiegend im letzteren gefunden (Fig. 8,
Taf. III), In der Regel stellen sie einfache Schliuche vor, welche
ausnahmsweise bis 0,9 mm Linge erreichen, meist aber nur ein Dritt-
theil dieser; indessen finden sich Andeutungen von Verzweigung und
in manchen Fillen sich berithrende Aussackungen benachbarter Ei-
weissschliuche, welche theilweise an die Verhiiltnisse bei Sinapis alba
erinnern (Fig. 21, Taf. ).

" Der Stengel wurde nicht untersucht, hingegen der Rettig, also die
metamorphosirte Wurzel. Diese ist mit Eiweissschliuchen wohl ausge-
stattet und zwar kommen sie hauptsichlich in der Rinde und im Sieb-
theil vor; ganz vereinzelt wurden solche sogar im Holzparenchym gefun-
den. Die grossten Eiweissschliuche liegen in der primiren Rinde, welche
sich eben auch aus grosszelligem Parenchym aufbaut. Zahlreicher aber
werden sie an der Aussenseite der Siebtheile oder in den peripheri-
schen Theilen des Phlodms selbst (Fig. 20, Taf. II). Die Abgren-
zung dieses gegen die Rinde ist oft eine wenig scharfe. So viel aber
lehren uns die radialen Lingsschnitte jedenfalls, dass zu Eiweiss-
schliuchen auch Zellen, welche cambiogenen Ursprunges sind, werden
(Fig. 16, Taf. II). Ebenso wurde beobachtet, dass ein Eiweissschlauch
unmittelbar neben einer Siebréhre liegen kann; da nun alle Elemente
des durch Cambiumthitigkeit entstandenen Siebtheils ungefihr die
gleiche Lange haben, liesse sich an eine Verwechslung von Eiweiss-
schliuchen mit Geleitzellen denken. Allein ich meine, dass, falls die
Zellen mit der eigenthiimlichen Reaction des Inhaltes Geleitzellen wii-
ren, solche in weit grissserer Anzahl erscheinen miissten, als es der
Fall ist. Ich glaube also, dass die betreffenden Zellen thatsichlich
Eiweissschliuche sind.

17. Tribus. Buniadeae.

Von der Gattung Bunias wurden 2 Arten untersucht. Die Re-
sultate, welche dabei erzielt wurden und die ich im Nachstehenden
schildere, werden es vielleicht zweifelhaft erscheinen lassen, ob in die-
ser Tribug Eiweissschliuche vorkommen. Fiir die Art

Bunias orientalis L. kam ich selbst zur Awnsicht, dass ihr Ei-
weissschlduche fehlen, da ich nicht einmal die geringsten Anzeichen
einer etwa rudimentiren Ausbildung solcher fand. Ein Uebersehen
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wegen etwaiger Eiweissarmuth der betreffenden Elemente erscheint
nahezu ausgeschlossen, nachdem ein kriftiger Stock in den verschieden-
sten Entwicklungsphasen untersucht wurde. Anders verhilt es sich mit

Bunias Erucago L. Auch hier erhielt ich trotz mehrfacher Pro-
ben, welche von Blittern genommen und mit MiLLon’s Reagenz be-
handelt wurden, keine Zellen mit der charakteristischen Eiweissreac-
tion oder von autfilligerer, vom iibrigen Parenchym abweichender Form
zu Gesichte. Doch glaube ich, dass den Eiweissschliuchen entspre-
chende Zellen doch noech vorhanden sind. Behandelt man nimlich
Blattflichen- oder -querschnitte mit einem Aufhellungsmittel so weit,
dass der Inhalt der Mesophyllzellen zerstirt ist, dann entdeckt man
im Mesophyll, sowohl im Palissaden- als im Sehwammparenchym, un-
scheinbare Zellchen, mehr oder minder von der Gestalt der umliegen-
den Parenchymzellen, welche sich aber augenscheinlich durch derbere
und dickere Winde auszeichnen (Fig. 9 u. Fig. 10, Taf. III).

Ich habe nun schon pg. 36 angefithrt, dass den Eiweissschliuchen
gewdhnlich eine etwa doppelt so starke Wandung, als es jene der
Mesophyllzellen ist, zukommt. Ich halte desshalb auch hier die durch
die Wanddicke abweichenden Zellen fiir morphologisch sehr reducirte
Eiweissschliuche; die volle Sicherheit ware allerdings erst dann er-
reicht, wenn auch hier die typische Eiweissreaction — oder doch eine
inhaltliche Verschiedenheit gegeniiber den umliegenden Zellen nachge-
wiesen wire. Ich halte den ersteren Nachweis fiir um $0 aussichtsvoller,
als ich an einem Stengelquerschnitte, in einem mechanischen Belege,
eine Zelle mit der fiir die Eiweisssehliuche charakteristischen Reac-
tion fand. Endlich kann ich als Stitze der fiir diese dickwandigeren
Mesophyllzellen vorgebrachten Deutung anfithren , dass ich ganz auf
dem gleichen Wege, bei der spiter zu besprechenden Gattung Cappa-
res, die Eiweissschliuche auffand; d. h. an Schnitten, welche durch
Zerstorung des Zellinhaltes so aufgehellt waren, dass sich im Meso-
phyll Zellen, welche der Form nach von den umliegenden kaum oder
nicht unterscheidbar waren, durch ihre stirker verdickte Wandung
abhoben. Der Schluss, dass diese Zellen Eiweissschliuche seien, wurde
nachtraglich mittels des MiLrox’schen Reagenz als richtig erwiesen.

18. Tribus. Erucarieae.
Diese Tribus blieb wegen Mangels an Material ununtersucht,

19. Tribus. Senebicreae.

Sencbiera Coronopus Poir, Das Blatt ist isolateral gebaut , mit
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geringer Forderung der Palissaden der Oberseite. Jederseits finden
sich 2 Lagen Palissadenparenchym, in der Mediane aber liegt eine
Zelllage, welche aus kurzrechteckigen, also noch palissadenartigen,
oder aus cubischen Zellen besteht. Eiweissschliuche sind reichlich
vorhanden; sie fehlen im Mesophyll, begleiten aber als langgezogene
Schliuche die Nervenm. An Blattquerschnitten iberzeugt man sich,
dass sie den Ort von Parenchymscheidenzellen einnehmen.

Im Stengel sind die Eiweissschliuche spirlich zu finden. Ein-
zelne treten in der innersten Parenchym-Lage, der etwa 8 Zellschich-
ten umfassenden Rinde auf. Sie stossen so unmittelbar an den Sieb-
theil der Gefissbiindel an. oder an mechanische Zellen, welche, zu
einem einschichtigen Beleg gruppirt, manchmal vorhanden sind. Die
Fiweissschliuche sind hier langgestreckte meist beiderseits spitz en-

dende Zellen.

20. Tribus. Subularieae.

Sulwlaria aquatica L. stand mir nur in gepressten Exemplaren
zur Verfiigung, an denen Eiweissschliuche nicht nachgewiesen werden
konnten. Dieser negative Befund ist indess durchaus nicht entschei-
dend, da der Erhaltungszustand der Zellen dieser kleinen, so locker

gebauten Wasserpflanze an getrocknetem Material naturgemiiss ein
sehr schlechter ist.

21. Tribus. Heliophileae.

Heliophila amplexicaunlis L. Die Blittchen dieser Pflanze sind
dorsiventral gebaut. Oberseits finden sich 2 Palissadenlagen, darunter
D—6 Lagen eines dichten Schwammparenchyms; die der unteren Epi-
dermis angrenzende Lage zeigt etwas Tendenz zu palissadenartiger
Gestaltung. Sehr interessant ist die Epidermis mit ihren differen-
zirten Zellformen, worauf indess hier nicht eingegangen werden kann,
Eiweissschliuche sind im Blatte reichlich vorhanden und sie gehoren
zu den grisssten der im Laube der Cruciferen iiberhaupt vorkommen-
den. Ihr Breitendurchmesser kann bis 0,04 mm, ijhre Linge bis
0,564 mm erreichen und sind diese Dimensionen besonders mit Riick-
sicht auf die Kleinheit der Blitter selbst auffillig. Die Schliuche
anastomosiren nicht selten, indem sie sich beriihrend mit einander
parallel laufen oder sich mit den Enden aneinander legen (Fig. 11,
Taf. III); auch Gabelung kommt ausnahmsweise vor.

Nur spiirlich habe ich Eiweissschlinche im Stengel und in der
Wurzel beobachtet ; sie liegen im Rindenparenchym.
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Fassen wir die hauptsiichlichsten Momente dieser Untersuchung
iiber die Verbreitung und die topographische Vertheilung der Eiweiss-
schliuche zusammen, so lisst sich sagen: Der grossen Mehrzahl der
untersuchten Cruciferen kommen Eiweissschliuche zu; doch lisst die
Thatsache, dass in einigen Pflanzen die Schliuche in geringer Anzahl
erscheinen oder doch wenig auffillige Grosse und Form zeigen und
daher im Falle von Inhaltsarmuth und in Folge dessen eintretendem
Ausbleiben der charakteristischen Reactionen leicht zu {bersehen
sind, es als empfehlenswerth erscheinen, die Frage, ob die Eiweiss-
schliuche ein vielleicht allen Cruciferen zukommendes histologisches
Element sind, noch unentschieden zu lassen. Allerdings spricht das
Nichtauffinden der Eiweissschliuche bei Camelina sativa und Capsella
bursa pastoris, wo mehrere Individuen und zwar verschiedener Ent-
wicklungsstufen vergeblich darauf untersucht wurden, und weiter der
negative Befund bei Bunias orientalis, Cakile maritima und Eucli-
dium syriacum fiir die Verneinung obiger Frage. Und zu der glei-
chen Auffassung fithren auch das seltene Vorkommen und die rudi-
mentare Ausbildung der Eiweissschliuche bei cinigen Arten, wobei
besonders auf Arabis sagittata und Biscutella lyrata hingewiesen sei.

Waren bei einer Crucifere Eiweissschliiuche in den Blittern vor-
handen, so waren sie immer auch im Stamme und in der Wurzel
nachweishar. Letzteres Organ wurde allerdings nur hei einer ver-
hiltnissméissig geringen Zahl der untersuchten Arten beriicksichtigt.

Beziiglich der topographischen Lagerung der Eiweissschliuche
ergibt sich einiger Wechsel. Dem Vorkommen in den Blattern nach
lassen sich fiinf Falle unterscheiden :

1) Die Eiweissschliuche liegen im Blattdiachym vertheilt. So ist
es bei der grossen Mehrzahl der untersuchten Pflanzen, bei Arabis
sagittata, Cochlearia Armoracia, Peltaria alliacea, Chorispora tenella,
Camelina austriaca, Isatis tinctoria, Myagrum perfoliatum, Brassica-
Arten, Sinapis alba, Diplotaxis tenuifolia, Frucastrum arabicum,
Eruca ecappadocica, Carrichtera Vellae, Vella pseudocytisus, Crambe
cordifolia, Rapistrum perenme, Raphanus sativus, Heliophila amplexi-
caulis.

2) Die Eiweissschliuche liegen nur zum Theil im Mesophyll zer-
Streut, zum grosseren Theil aber vertreten sie einzelne Zellen der
Parenchymscheiden und liegen den Nerven direct an. Dazu gehibren
Iberis semperflorens, J. sempervirens und Goldbachia torulosa,

3) Die Eiweissschliuche finden sich nur als Vertreter einzelner
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Zellen der die Nerven umschliessenden Parenchymscheiden, z. B. Chei-
ranthus Cheiri, Lepidium affine, Senebiera Coronopus.

4) Die Fiweissschliuche finden sich nur als Begleiter der Nerven
innerhalb der Parenchymscheiden, in den mechanischen Belegen. Die-
ser Fall wurde nur bei Hesperis matronalis beobachtet.

5) Die Eiweissschliuche finden sich im Mesophyll, doch aus-
schliesslich subepidermal. Ein einzig fir Moricandia arven-
sis nachgewiesenes Vorkommen 1).

Als Regel kann noch festgestellt werden, dass dort, wo die Ei-
weissschliiuche im Mesophyll auftreten, sie bei dorsiventralem Bau
der Blitter ausschliesslich oder doch iiberwiegend im Schwammparen-
chym vorkommen. Nur bei sehr dicken Blittern gleicht sich die
Zahl der im Palissaden- und der im Schwammparenchym auftretenden
Eiweissschliuche nahezu aus. Bei isolateralen Blittern ist die Ver-
theilung der Eiweissschliuche im Mesophyll dem Blattbaue entspre-
chend auf beiden Seiten die gleiche.

Auch in der Vertheilung der Eiweissschliuche in den Stamm-
theilen herrscht grosse Mannigfaltigkeit. Wenn ich es versuche, die
verschiedenen Fille, dihnlich wie es fiir das Blatt geschehen ist, zu
gruppiren, so muss ich bemerken, dass diese Gruppirung nur den
practischen Werth eines Ueberblickes gewihren, aber nicht absolut
richtig und erschopfend sein soll und kann. Es ist wohl wahrschein-
lich, dass in dem einen oder dem andern Gewebe bei dieser oder
jener Planze einzelne Eiweissschliuche iibersehen wurden oder doch
an andern Schnitten nachzuweisen gewesen wiiren. Andererseits muss
auf das eventuell leichte Uebersehen von Eiweissschliuchen, falls der
Eiweissgehalt derselben ein sehr geringer ist, wiederholt aufmerksam
gemacht werden.

Eine Gruppirung kann nun etwa in folgender Weise aeschehen.
Eiweissschliuche finden sich:

1) In der Rinde, im Marke, in den Siebtheilen und innerhalb
der mechanischen Faserbelege vor letzteren: Crambe cordifolia, Di-

plotazis tenuifolia, Iberis sempervirens, Peltaria alliacea.
2) In der Rinde, im Marke, in den mechanischen Belegen vor
den Siebtheilen: Eruca cappadocica, Rapistrum perenne.

1) Ueberdies diirften mehrfach Eiweissschliuche in den Siebtheilen
der Gefiissbiindel selbst auftreten. Sicher ist soleches bei der sub 2) an-
gefithrten Iberis sempervivens der Fall,
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2) Innerhalb der mechanischen Belege vor den Siebtheilen und
rindenseits oder siebtheilseits unmittelbar an die Belege anstossend:
Cheiranthus Cheiri, Anastatica hierochuntica, Camelina austriaca,
Lepidium affine, Senebiera Coronopus.

4) In der Rinde und im Siebtheil: Goldbachia torulosa, Frucast-
rum arabicum.

D) In den Siebtheilen und den mechanischen Belegen vor diesen:
Carpoceras sibiricum. Hesperis matronalis.

6) In der Rinde allein : Sinapis alba (seltener auch im Marke),
Brassica nigra, Carrichtera Vellae. Vella pseudocytisus, Heliophila
amplexicaulis.

7) In der Rinde nur subepidermal: Moricandia arvensis.

Ausserdem ist das mehr ausnahmsweise Auftreten von einzelnen
Eiweissschliuchen im Xylem zu erwihnen : Lepidium affine und Mya-
grum perfoliatum.

Als eine zwischen der Vertheilung der Eiweissschliuche im Blatte
und jener im Stengel herrschende Beziehung kann hervorgehoben
werden, dass in jenen Fillen, wo im Blatte die Eiweissschliuche an
den Verlauf der Gefisshiindel gebunden sind und zerstreut im Meso-
phyll nicht vorkommen, auch das Mark und das Rindenparenchym der
Stengel keine Eiweissschliuche besitzen.

Uebereinstimmung aber herrscht im Vorkommen der Eiweiss-
schliuche in den Wurzeln der Cruciferen; in diesen finden sie sich
iiberall in der primiren und secundiren Rinde und jedenfalls ofters
auch in den Siebtheilen. Ausnahmsweise treten sie auch hier im
Holztheil auf (Holzparenchym der Wurzel von Raphanus sativus).

Ausgenommen die Epidermis konnen sich in allen iibrigen Ge-
webearten Eiweissschliuche vorfinden; sie treten in den verschieden-
sten Formen des assimilirenden Parenchyms sowie des chlorophyll-
freien auf, und ebenso fehlen sie dem Stranggewebe nicht. Hier he-
vorzugen sie die Siebtheile und die mechanischen Faserziige, allein
auch im Holztheil kommen sie ausnahmsweise vor. Daraus folgt aber,
dass die Eiweissschliuche auch beziiglich ihrer Entstehung an kein
bestimmtes Bildungsgewebe gebunden sind. Sie entstehen zumeist
aus Urmeristemzellen, hiufig aus Zellen procambialen Gewebes und
in manchen Fillen sicherlich auch durch die Thitigkeit des Cam-
biums (Stengel von Iberis sempervirens, Wurzeln).

Bei der descriptiven Behandlung der einzelnen Pflanzen habe ich
die Bliithen unerwiithnt gelassen. Wo diese untersucht wurden, waren
bei allen Pflanzen, welche in den vegetativen Organen
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Fiweissschliuche besitzen, solche auch in den Bliithen
vorhanden. Gepriift wurden in dieser Hinsicht: Moricandia ar-
vensis, Brassica Napus, Var. hiemalis, Iberis semperflorens, Malcol-
mia maritima und Crambe cordifolia. Cakile maritima, in deren
vegetativen Organen keine Eiweissschliduche nachge-
Wiesen wurden, liessen auch in den Bliithen keine er-
kennen. Besonders reich sind an Eiweissschliuchen die Carpelle
und die Kelchblatter, also jene Phyllome der Bliithe, welche eine
linger wiihrende Lebensthitigkeit entfalten. In den Blumenblittern
sind sie sehr spirlich vertreten und nie mehr an solchen offener Blii-
then durch Inhaltsreaction nachzuweisen. Es herrscht in dieser Be-
zichung eine nicht zu verkennende Analogie mit der von Fiscuer ')
nachgewiesenen, spiirlichen Ausbildung des Siebrdhrensystems in den
Blumenblittern der Cucurbitaceen - Bliithen, wie eine solche auch
in der reichen Ausbildung von Siebrohren ecinerseits und von Ei-
weissschliuchen andererseits in den Fruchtknoten vorliegt, Auch in
den Filamenten der Staubblitter habe ich keine Eiweissschlauche
nachgewiesen, obwohl der Polleninhalt mit MiLrox's Reagenz eine sehr
intensive Fiweissreaction gibt, durch den basalen Theil des Staub-
blattes der Anthere sonach betrichtliche Mengen Eiweiss zugefithrt
werden miissen. DBeriicksichtigt man die Kiirze der Filamente vor
dem Aufbliihen und die Thatsache, dass sie sich erst zur Zeit des
Aufbliihens, wenn die Anthere schon vollstiindig ausgebildet ist,
Strecken, ferner, dass der Bliithenboden sehr reich an Eiweissschliuchen
ist, dann erscheint deren Fehlen in den Filamenten um so weniger auf-
fallig, als die Staminen sowie die Petalen zu den rasch vergiinglichen
und alsbald nach dem Verblihen abfallenden Organen gehoren.

Am reichsten sind die Eiweissschliuche jedenfalls in den Carpi-
den vertreten. Die Fruchtknotenwandung erfilirt ja nach dem Bliihen
noch lange Zeit hindurch Vergrisserung, sie ist wihrend der Ent-
Wwicklung der Samen assimilatorisch thitig und kann die gebildeten
oder vielleicht auch zugefiihrten Bildungsmaterialien auf kiirzestem
Wege den wachsenden Ovulis zufihren; desshalb erscheint es leicht
verstindlich, dass auch den Carpiden Eiweisssehliuche zukommen.
Das Vorkommen dieser erstreckt sich aber gsogar auf die Integu-
mente der Ovula; ich habe dies bei Iberis semperflorens und Crambe
cordifolia gesehen.

1) Untersuchungen iiber das Siebrihrensystem der Cucurbitaceen,
Berlin 1884, pg. 75 u. ff.
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Noch einen Punkt moehte ich hier erértern, welchen ich. um
Wiederholungen zu vermeiden, vorangehend nicht beriicksichtigt habe.
Es tritt, wenn wir die Eiweissschliuche bei manchen Cruciferen in der
Nithe der Siebtheile oder in diesen selbst in grésserer Zahl auftreten
sehen, die Frage an uns heran, ob sich nicht eine Correlation zwischen
Siebrohren und Eiweissschliiuchen zu erkennen gebe, speeciell ob nicht
die Zahl der Siebréhren bei dem Auftreten von Eiweissschliuchen im
Siebtheil so sinke, wie dies bei einigen milchenden Planzen, bei denen
Milchréhren in den Siebtheilen auftreten, der Fall sein soll. Abge-
sehen yon einigen wenigen Pflanzen, bei denen aber wohl die Klein-
heit der Elemente des Siebtheils daran Schuld sein wird (Iberis sem-
pervirens), habe ich iiberall Siebrohren und zum Theil sehr reichlich
entwickelt auffinden konnen. Eine Correlation zwischen der Ausbil-
dung der Eiweissschliuche und der der Siebrohren scheint demnach
nicht zu bestehen.

b) Die Eiweissschliuche in der Capparideengattung
Capparis.

Schon pg. 40 habe ich die Art und Weise, wie ich die Eiweiss-
schliuche bei der Gattung Capparis auffand und nachwies, eriirtert;
es geschah dies zunichst an sehr gut erhaltenen Herbarexemplaren
von den Species Capparis spinosa L. und C. aegyptia Lam. Ich konnte
ferner im vorjihrigen Sommer den Nachweis der Eiweissschliuche
am frischen Material von C. spinosa und C. latisiliqua hinzufiigen.
Im Grossen und Ganzen sind die Verhiltnisse des Vorkommens bei
allen drei Arten, besonders bei den erstgenannten, iibereinstimmend.

Capparis spinosa und C. aegypfia haben isolateral gebaute
Blatter. Das Diachym derselben besteht sozusagen ausschliesslich aus
Palissadenparenchym, welches in etwa 10 Etagen auftritt. In den
verschiedensten Schichten kommen Eiweissschliuche vor. Sie sind
von unscheinbarer Grosse, bald von nahezu isodiametrischer, bald von
kurz schlauchférmiger Gestalt; ihre Wand ist gegeniiber Jener der
Zellen des umgebenden Assimilationsparenchyms 3 — 4fach dicker.
Die Eiweissschliuche liegen theils einzeln, theils in kleinen Grup-
pen von 2, 3, 4, seltener b Zellen, welche sich direct beriihren
(Fig. 19 a, b, ¢, Taf. I). Eine Kette von Schlauchzellen, wie sie
Fig. 19 a zeigt, ist nur selten zu finden.

In der Rinde und im Marke des Stengels kommen Eiweiss-
schliuche gleichfalls vor. Sie sind auch hier von geringer Grisse,
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in dieser Hinsicht von den umliegenden Zellen gar nicht, und ither-
haupt nur durch den Inhalt verschieden. Im Marke finden wir einen
grossen Theil der Zellen mit stark verdickten, verholzten und poris
verdickten Wandungen ausgestattet. Diese Markzellen erinnern eini-
germaassen an die ,Speichertracheiden*'), welche an den Nerven-
endigungen im Blatte derselben Capparis-Arten vorkommen, Auch
inmitten solcher getipfelter Markzellen findet man einzelne Eiweiss-
schlinche.

Capparis latisiligua. Das Vorkommen der Eiweissschliuche im
Stengel ist so wie bei den vorangehend besprochenen Arten. Im
Blatte der €. latisiliqua sind die Eiweissschliuche viel seltener, ich
fand solche nur im Parenchym der grosseren, vorstehenden Blatt-
rippen. Die Blitter sind dorsiventralen Baues, das Diachym besteht
aus einer Lage auffallend hoher (bis 0,16 mm) Palissaden und aus
4—D5 Lagen Schwammparenchym. Die eine Palissadenlage umfasst
Zwei Drittel der Blattdicke.

Von andern Capparideen wurde nur die Gattung Cleome und
zwar die Art Cl. purpurea D C, untersucht. Weder in den Bliittern, noch
in den Stengeltheilen konnten Eiweissschliuche, oder solchen irgend-
wie verwandte Elemente aufgefunden werden ?).

¢) Die Schlauchzellen in der Papaveracee Eschscholtzia
californica Cham,

Ich habe schon in der vorl. Mittheilung iiber die Eiweissschliuche
die Ansicht ausgesprochen, dass selbe als functionell metamorphosirte
Reste der vielen Papaveraceen zukommenden Milchrohren zu deuten
seien, Nach dieser Auffassung, zu deren ausfiihrlicher Erorterung ich
in einem der folgenden Abschnitte gelange, sind also die Milchréhren
der Papaveraceen, noch niher aber die, theils in reihenformiger An-
ordnung, theils isolirt vorkommenden Milchzellen, oder besser die

1) Vgl. Hemwrrcner ,,Ueber einige im Laube dikotyler Pflanzen trocke-
nen Standortes auftretende Einrichtungen, welche muthmaasslich eine aus-
reichende Wasserversorgung des Mesophylls bezwecken. Bot. Central-
blatt, 1885, Bd. XXIII, Nr. 27.

2) Auf dieser Cleome fand sich reichlich ein Cystopus vor, vermuth-
lich wohl €. candidus Lév. Es ist mir nicht bekannt, ob Cleome, oder
iiberhaupt eine Capparidee als Wirthpflanze dieses Pilzes bereits bekannt
sei. Ich besitze etwas Alkoholmaterial der betreffenden Cleome und bin
gerne bereif, dasselbe an einen sich um diesen Cystopus interessirenden
Mycologen abzutreten.
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Farbstofizellen und -Schliuche, wie solche den Papaveraceen-Gattun-
gen Macleya, Glawcium, Samguinaria zukommen, mit den Eiweiss-
schliuchen der Cruciferen phylogenetisch und morphologiseh verwandt.
Solche Elemente kommen nun auch der Papaveracee FEschscholtzia
californica zu und sollen hier insoweit besprochen werden, als sie
uns zu verwandten Schlauchzellen bei den Fumarizeeen hiniiberfithren.

Iis haben schon zwei Autoren iiber Milchsaftgefisse im
Stamme von Fschscholtzia californica berichtet. Ein U ngenann-
ter in seiner Abhandlung ,Die Milchsaftgefisse, ihr Ursprung und
ihre Entwicklung® ') und Voar 2). Ersterer liisst sie unmittelbar um
die Gefassbiindel des Stengels gelagert sein, letzterer im Siebtheil
wim vorwaltend aus Siebréhren gebildeten Gewebe®. Beide schreiben
dem Safte einen orangegelben Inhalt zu. Ich beobachtete an frisch
abgeschnittenen Sprossen keinen austretenden Milehsaft, und an Schnit-
ten unter dem Mikroskop auch keine Farbstoffschliuche oder Zellen.
Von dem Vorkommen solcher (wenn auch nicht mit gefirbtem In-
halt) bin ich indess iiberzeugt; denn ich werde durch die Befunde
im Blatte, welches Organ allein ich bisher genauer studirt habe, zu
dieser Annahme gedringt.

Macht man zarte Flichenschnitte durch eine Blattfieder und
pumpt man die Luft aus den Intercellularriumen des Mesophylls
aus, so wird man unter dem Mikroskope, da und dort im Mesophyll,
zartwandige , anscheinend mit farblosem Inhalt gefiillle Réhren ver-
laufen sehen. Wendet man sich, um besseren Aufschluss iiber die
Structur und Anordnung dieser Rohren zu erhalten, zur Aufhellung,
welche, bei Verwendung von Alkoholmaterial, wohl am schénsten mit
Fau de Javelle gelingt, so erfihrt man, dass diese Rohren Zellreihen
vorstellen, welche sich aus cylindrischen Gliedern von bald grisserer,
bald geringerer Linge zusammensetzen. Es zeigt sich ferner, dass
nur Bruchstiicke dieser Zellenziige isolirt im Mesophyll verlaufen und
dass die Masse derselben die Gefiissbiindel begleitet. Die selbststiindig
im Mesophyll verlaufenden Abschnitte sind entweder nur Verbindungs-
briicken zwischen den die Nerven begleidenden derartigen Zellreihen
(Fig. 12, 13, 15, Taf. III) oder aber blind im Mesophyll endigende
Abschnitte (Fig. 14, Taf. III). Mit grosser Constanz findet man an
den Réindern der Blattfiedern stets eine solche Zellreihe. Die Fig. 16,
Taf. III zeigt eine solche im Querschnitte sammt den umliegenden Zellen

1) Botan. Zeitg., 1846, p. 845,
2) Beitriige zur Kenntniss der Milchsaftorgane der Pflanzen, Prives-

nem's Jahrb.,, V. Bd., p. 46.
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ll({ﬁ assimilirenden Parenchyms. Die Verwandtschaft dieser Zellreihen
mit den gegliederten Milchréhren wird uns bei ihrer Betrachtung un-
mittelbar nahe gelegt: es fehlt eigentlich nichts als die Fusionirung
der Zellen, Die sehr verschiedene Linge der Glieder erhellt schon
aus den in Fig. 13 und Fig. 15, Taf III gegebenen Abbildungen.
Auch lassen die Figuren 12, 13, 14 u. 15 erkennen, dass die Gestalt
der im allgemeinen cylindrischen Zellen ofter grossere Unregelmissig-
keit gewinnt (Fig. 12), und dass der Anschluss der einzelnen Glieder
Zwar in der Regel an den auf der Streckungsrichtung senkrechten
{-_lllt.‘-l‘\\-':'i.ml:-u erfolgt, ofters aber auch an schiefen Querwinden statt-
findet, ja dass sogar mit den Lingswinden aneinander anschliessende
Schlauchzellen (Fig. 15) vorkommen. Die umliegenden Mesophyll-
zellen bedecken dicht die Schlauchzellen und sitzen ihnen hiiufig mit
verbreiterten Basalstiicken auf (Fig. 13 u. Fig. 14); ihre Ansatzflichen
sind als Eindriicke an den zarten Réhrenwandungen bemerkbar und
die Lingswinde erscheinen desshalb zackig gebuchtet.

Ueber den Inhalt dieser Schlauchzellen bin ich noch nahezu vol-
lends im Unklaren, nur sprechen mehrere Anzeichen dafiir, dass er
mit jenem identisch oder doch nahe verwandt sei, welchen die im
Folgenden zu besprechenden Schlauchzellen der Fumariaceen fiihren.
Am Alkoholmaterial erscheinen die Schlauchzellen von Fschscholtzia
californica, bis auf einen Ausserst zarten, der Wandung anliegenden

['|"’U)]_JI:lHIIlilSt]]l.‘tll(‘.]I und den darin liegenden Zellkern, nahezu in-
haltsleer. Nur hie und da trifft man auf eine kriimelige Masse,
Welche einen grosseren oder kleineren Klumpen bildet und wahrschein-
lich anorganischer Natur ist.

d) Die Schlauchzellen in den Fumariaceen-Gattungen
Adlumia und Corydalis.

Ich habe von Fumariaceen bisher nur die Gattungen Adiumia
und Corydalis, und zwar die Arten Adlumia cirrhosa Raf., Corydalis
rosea Zeyher und C. capnoides Pers. untersucht. Die histologischen
Elemente, welche ich bei diesen entdeckte und die ich sofort beschrei-
ben will, waren bei allen drei genannten Pflanzen von iibereinstim-
mender Ausbildung. Auch hier vermag man in Blattflichenschnitten,
nach dem Auspumpen der in den Intercellularriumen enhaltenen Luft,
da und dort das griine Mesophyll durchsetzende, iusserst zartwandige
Schliuche zu erkennen: ihr Inhalt scheint wasserhell zu sein, wenig-
stens vermigen wir keine Differenzirungen innerhalb der Schliuche

Mitth, u. 4, bot, Institut zu Graz 1
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wahrzunehmen. Ueberhaupt sind die Schliuche an frischem Material
wenig in die Augen springend, wir werden zu ihrer Beachtung viel-
mehr durch eine besonders regelmiissige Stellung der Mesophyllzellen,
welche sie umgeben, gefiihrt. Da das Diachym der Blitter
dieser Pflanzen aus nur 3 Zelllagen besteht, gelingen uns gute Flii-
chenschnitte schwer und wir wenden uns desshalb an die Aufhellung
ganzer Blittchen. An solchen bietet sich uns ein einigermaassen
iberraschender Anblick; wir gewahren das Blatt von einem reichen
Netz zartwandiger Schliuche durchzogen, welche zum Theil frei im Meso-
phyll verlaufen, zum Theil sich an Nerven anlegen und mit diesen strei-
chen, zum Theil dieselben kreuzen. Der Eindruck dieses Bildes ist zuniichst
ziemlich der gleiche, wie ihn auf uns ein aufgehelltes Blatt einer fu-
phorbia mit dem reichen Netze seiner ungegliederten Milchrohren macht.

Bei genauerem Nachsehen finden wir hie und da blinde Enden
und in seltenen Fillen wird es uns mdglich, einen Schlauch nach bei-
den Seiten hin in blinde Enden auslaufen zu sehen. Wir haben es
also mit Schlauchzellen zu thun. Der Grund. warum diese Thatsache
nicht ohne weiteres leicht zu entscheiden ist, liegt darin, dass nur
wenige Schliuche in ihrer ganzen Lénge im Mesophyll verlaufen, dass
sie sich vielmehr frither oder spiter einem Gefissbiindelstrang an-
schliessen und dann schwer zu verfolgen sind. Auch die frei im Me-
sophyll liegenden Enden bieten einige Schwierigkeit fiir das Er-
kennen. Die Wandung der Schlauchzellen ist in ihrer Wanddicke und
Beschaffenheit von jener der iibrigen Mesophyllzellen nicht unterschie-
den, die Schlauchzellen erfahren hiufig Krimmungen und verlaufen
nicht durchaus in der gleichen Zelllage, und ihre immer mehr oder
minder verjiingten Enden biegen besonders gern etwas hakig um;
all dies sind Momente, welche das Erkennen der Endigungen er-
schweren. Am sichersten fiihren Macerationspriiparate zum Ziele
Fig. 18, (a, b, ¢) Taf. I1I zeigt uns drei Endigungen solcher Schlauch-
zellen und Fig. 17, Taf. III ein ebenfalls durch Maceration gewon-
nenes Stlick einer Schlauchzelle; an diesem haften noch einzelne Me-
sophyllzellen, welche mit breiter Basis dem Schlauche aufsitzen. Letz-
teres ldsst sich auch an Fig. 21, Taf. III beobachten; die Oberfliche
der Schlauchzellen erscheint so zum grossten Theil durch die Fuss-
stiicke der aufsitzenden Mesophyllzellen iiberdeckt. In Fig. 25, Taf. III
sehen wir einen Theil einer andern Schlauchzelle; eine Strecke weit
folgt sie dem schematisch gezeichneten Blattnerv, dann biegt sie in
das in der Figur nicht gezeichnete Mesophyll ab und kreuzt schliess-
lich den Lauf eines andern Gefissbiindelastes. Fig. 23, Taf. III giht
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zZwei streckenweise einander beriihrende und parallel verlaufende
Schlauchzellen wieder.

Die meisten dieser Schlauchzellen erreichen eine bedeutende Liinge,
in der Regel von 15—2 mm und dariiber. Sehr selten findet
man Schlauchzellen von geringer Linge, wie etwa die verhiltniss-
missig zwergigen in Fig. 20 (a, b), Taf. IIT dargestellten. Diese fan-
den sich neben Schlauchzellen von normaler Linge in einem etwas

verkiimmerten Blittchen von Adiumia eirrhiosa. Wie die angezogenen
Figuren weisen, tritt bei den kurzen Schlauchzellen eine merkliche Zu-
nahme des Breitendurchmessers ein.

An Querschnitten durch Blitter von in Alkohol eingelegten Pflan-
Zen erkennt man die Schlauchzellen leicht an dem Mangel der Chloro-
phyllkérner und iiberhaupt eines irgendwie hervortretenden Inhaltes
(Fig. 19, Taf. III). Es gelingt indess bei zenauer Beobachtung einen

sehr zarten, feinkornigen, protoplasmatischen Wandbeleg zu erkennen.
Der Inhaltsmangel lisst uns auch die Schlauchzellen, welche die Ner-
ven begleiten, an Blattquerschnitten erkennen (Fig. 22, Taf. III).
Wir finden an den Gefissbiindelquerschnitten fast constant Schlauch-
Zellen und zwar in nach der Stirke der durchschnittenen Nerven
schwankender Zahl. Sie liegen oft zu zweien nebeneinander, meist
aber isolirt und lehnen sich bald der Siebtheil-, bald der Holztheil-
seite an. Leicht gelingt es uns durch Tinction mit Picrocarmin in
den Schlauchzellen einen Zellkern nachzuweisen. Jeder Schlauchzelle
Scheint nur ein Kern zuzukommen, der indess eine ansehnliche Grisse
besitzt und von gestreckter Form ist (Fig. 21, Taf. I1I); er ist schei-
benformig abgeplattet und erscheint von der Fliche gesehen in den
Umrissen einer breiten Ellipse.

Ausser dem zarten Protoplasmaschlauche und dem Zellkerne ver-
Iag man in den Schlauchzellen, an Alkoholmaterial, auch durch die
verschiedensten Reactionen einen andern Inhalt nicht nachzuweisen.
Die Bmla:u‘hl.mli{ zeigte aber, dass die Schlauchzellen im frischen Zu-
stand noch mit andern Inhaltsstoffen erfiillt sind, wesshalb angenom-
men werden muss, dass dieser Inhalt durch Alkohol gelist werde.
Ebenso inhaltsleer erscheinen, wie erwithnt, am Alkoholmaterial die
Schlauchzellenreihen von Eschscholtzia califormica und ich vermuthe,
dass die Inhaltsstoffe dieser und jene der Schlauchzellen bei den
Fumariaceen sich als identisch oder doch sehr @hnlich herausstellen
werden.

Ueber den Inhalt der Schlauchzellen im frischen Zustande weiss
ich nur, dass die Reactionen auf Fiweissstoffe, auf Stirke und Gerb-
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saure negative Resultate ereaben. — Einice Ueberlegung sagt uns ‘auch.
dass wir, bei der Zartheit der Blitter der genannten Fumariaceen,
an Flichenschnitten nur schwer unverletzte Schlauchzellen, und daher
solche mit intactem Inhalt erhalten werden. Iech habe desshalb ganze
Blittchen genommen, sie an einem Ende quer durchschnitten, dann
mit dem Deckglischen bedeckt und beobachtet. So liessen sich am
Schnittrande, und besonders bei leichtem Druck mit der Nadel, aus
den Schliuchen austretende Inhaltsmassen von wurmfirmigem Umriss
wahrnehmen (Fig. 24, Taf. III). Daraus geht also hervor, dass
die Schliuche im frischen Zustande prall mit Inhaltsmasse erfiillt
sind. Diese hervortretenden Massen sind hellgraulich weiss, ziemlich
stark lichtbrechend, kérnelig und lassen dazwischen grissere vacuolige
Tropfchen wahrnehmen, Mit Jod nehmen sie eine hellgelbliche Tinc-
tion an. Ich hatte im Herbste kein ausreichendes Material mehr und

musste mich desshalb mit dem Nachweise begniigen, dass der Inhalt

der Schlauchzellen bei den Fumariaceen nicht aus Eiweissstoffen be-
steht. Ich muss die weitere Bestimmung desselben bis auf die im
L. J. folgende genauere Untersuchung der Fumariaceen verschieben ;
mit aller Reserve gebe ich, im Hinblick auf das Verschwinden des
Inhaltes aus den Schlauchzellen in Alkohol eingelegter Blitter, der
Vermuthung Raum, dass er aus wachs- oder fettartigen Stoffen be-
stehe.

Jei der reichlichen Ausbildung dieser Schlauchzellen in den La-
minartheilen der Blitter ist ez wohl zu vermuthen, dass auch in den
Blattstielen, Stengeltheilen und Wurzeln gleichwerthige histologische
Elemente vorkommen. Bei dem. allerdings oberflichlichem, Nachsuchen
im Stengel und Blattstiel konnte ich. an dem mir gegenwiirtic allein
zu Gebote stehenden Alkoholmaterial sowohl der Fumariaceen als
von Eschscholizia californica, die Anwesenheit von Schlauchzellen mit
Sicherheit nicht constatiren. Man muss nimlich beachten, dass im
Alkohol die Inhaltsstoffe extrahirt werden, dass ferner simmtliche
Parenchymelemente der Stengeltheile genannter Pflanzen ausserge-
wohnlich langgestreckt sind, was eine rein auf morphologischem Ver-
gleich beruhende Unterscheidung der Schlauchzellen sehr erschwert.
Ueberhaupt wird es mit Erfolg vorzugehen erst dann moglich sein,
wenn der Inhalt der Schlauchzellen besser definirt und ein eventuelles
Hervorheben der betreffenden Zellen durch Reagentien ermoglicht
sein wird.

Wenn nun auch diese Schlauchzellen der Fumariaceen inhaltlich
von den Eiweissschliuchen der Cruciferen verschieden sind, so leuchtet
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andererseits doch die morphologische Aehnlichkeit dieser Elemente
in beiden Familien ein, insbesondere wenn man die Cru iferen-Arten mit
langgestreckten Eiweissschliuchen in Betracht zieht. So kénnte man
die Fig. 11, Taf. III, welche Eiweissschliuche von Heliophila amplevi-
caulis darstellt, ohne weiteres fiir eine Abbildung von Schlauchzellen

aus dem Blatte einer Fumariacee ausgeben. Hier wie dort treten die
Schlauchzellen isolirt auf, oder man sieht auch durch Aneinander-
legen zwei oder drei sich miteinander verbinden; hier wie dort kom-

men zwischen den in der Regel ansehnlich langen Schliiuchen auch kurze
vor. Immerhin diirfte, wenn man die Stellung der Fumariaceen und
der Cruciferen im System beriicksichtigt, das Herrschen einer that-
sichlichen phylogenetischen Beziehung zwischen den Schlauchzellen
beider Familien nicht bezweifelt werden.




Il. - Zur Physiologie der Eiweissschliuche.

a) Der Inhalt der Eiweissschliuche und seine Reactionen.

Schon in der vorliufigen Mittheilung wurden einige Reactionen
des Inhaltes der Eiweisssehliuche mitgetheilt. Wenn bereits aus diesen
die Richtivkeit des Ausspruches hervorging, dass der Inhalt der
Hauptsache nach aus Eiweissstoffen bestehe, so konnte doch eine Be-
stiticung dessen durch andere Reactionen nur niitzen und mussten
dieselben natiirlich an eiper grisseren Zahl von Arten durchgefiihrt
werden,

Im lebenden Zustande ist der Inhalt der Eiweissschliuche eine
farblose, wasserhelle Fliissigkeit. Man unterscheidet die Schliuche
in diesem Zustande nur sehr schwer von den umliegenden Zellen,
selbst in dem Falle, wenn letztere durch Chlorophyllgehalt vor
jenen ausgezeichnet sind. Im lebenden chlorophyllfreien Parenchym
der Stengeltheile und Blattstiele konnte ich aus der Beschaffenheit
der Inhalte die Eiweissschliuche nie erkennen; gelang eine Untor-
scheidung, so war diese nur auf Grund der abweichenden Formver-
hiltnisse der Eiweissschliuche gewonnen. Am sichersten konnte ich
dieselben im lebenden Zustande bei Moricandia arvensis auffinden.
In Folge der subepidermalen Lage derselben gelingt es, mit der Blatt-
epidermis einzelne Eiweissschliuche mitabzuziehen. \'1_-1‘\-.'«:1'h.-'lnn:{ﬁ_-.u
sind hier nicht leicht méglich. iberdies ist stets eine schliessliche
Uontrolle durch Vornahme entsprechender Reactionen leicht ausfiihrbar.

Alkohol bewirlkt Gerinnung des Inhaltes — indess in sehr wechselnder
Weise. Ob dies in der Form grosser Klumpen oder einseitig den
Schlauchwanduneen anliegender Massen von vacuoligem Fluss geschieht,
oder in Gestalt grosser Tropfen, grisserer Triipfchen, endlich kleiner
und kleinster Kirnchen, das hingt, wie man sich leicht t'ifnet';:t-ilj,:t.1
wesentlich von der Schnelligkeit, mit welcher der Alkohol eintritt, und
zum Theil wohl auech von der Dichtigkeit des Inhaltes der Eiweiss-
schliuche ab. In Wasser ist der gefillte Inhalt nicht lgslich, mit
Jod nimmt er die charakteristische Farbe der Eiweissstoffe an, ebenso
bei Behandlung mit Millon’s IReagenz.

Am besten fixiren den Inhalt Picrinsiure und siedendes Wasser.
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Die Gerinnung erfolgt bei Anwendung dieser Mittel mahezu in der
gleichen Weige: die Zellen erscheinen entweder ganz von dem durchaus
gleichartig feinkornig gefilltem Inhalt erfiillt, oder derselbe bildet
doch eine zusammenhingende, nur mehr oder minder von der Wandung
der Zelle zuriickeetretene Masse. FEs ist miglich, dass diese Ver-
schiedenheiten von der Dichtigkeit des Inhaltes der Eiweissschliuche
:lhhiLn;;l-n. Das Zuriicktreten der feinkdrnig gefillten Inhaltsmasse
schien mir an mit siedendem Wasser behandelten Priparaten mehr
zum Vorschein zu kommen als bei mit Picrinsdure behandelten
Schnitten. Diese Contraction der geronnenen Inhaltsmasse schliesst
den Vortheil ein, dass man an solchen Praparaten leicht den an der
Wandung zuriickgebliebenen, feinkérnigen Protoplasmaschlauch erkennt,
welchem auch stets der Zellkern anhaften bleibt (Fig. 17, b, Fig. 18,
Taf. II). Meine 1. ¢. gemachte Angabe, dass die Eiweissschliuche
einkernig sind, hat sich in allen Fillen bestitigt; der Zellkern ist
wohl ausgebildet, hat aber in Anbetracht des Umfanges, welchen viele
Fiweissschliuche erreichen, keine iibermiissige Grisse.

An, durch Hirtung mit Pierinsiure gewonnenen Priparaten, sowie
an solchen. die von Pfanzentheilen., welche mit siedendem Wasser
abgetidtet und damnn in Alkohol gebracht wurden, stammen, lisst

sich immer an der geronnenen Inhaltsmasse eine concave Ausbuchtung

nachweisen; diese correspondirt stets mit dem an der Zellwand zuriick-
gebliebenen Zellkern (Fig. 17, b, Fig. 18, Taf. II). Es ist das ein
lit‘.](:;; dafiir, dass die im lebenden Zustande der Wandung, respective
dem Protoplasmaschlaucheé anliegende Inhaltsmasse durch die genannten
Fixirungsmittel in der That rasch erstarrt. An Picrinsiurepriparaten
ist die Contraction der Inhaltsmasse hiufic so gering, dass es nicht
gelingt, den Protoplasmaschlauch von der Inhaltsmasse zu unfer-
scheiden. An jener Stelle aber, wo der Kern liegt, ist immer ein
grosserer oder geringerer Hohlraum, und zwar in der Regel einseitig,
zwischen dem Kern und dem Inhalt zu beobachten. s scheint also,
dass bei der Hirtung der Kern sich etwas contrahire ').

Der Protoplasmaschlauch ist nicht bei jeder Behandlung leicht
nachzuweisen. Alkoholmaterial lisst ihn entweder gar nicht — oder
doch nur wenig iiberzeugend, und dies bei inhaltsarmen Eiweissschliuchen

1) Dieselbe Erscheinung beobachtete E. Scamipr (Ueber den Ilasma-
kiirper der gegliederten Milchrihren, Botan. Zeitg. 1882, Nr. 27 u. 28,
P. 446) an den Kernen der Milchsaftschliiuche von Chelidonium, Es
wird an jener Stelle auch der Schwierigkeit, Protoplasmaschlauch und In-
haltsmagse auseinanderzuhalten, Erwihnunge gethan.
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erkennen.  Sehr vortheilhaft ist in dieser Beziehung das mit siedendem
Wasser behandelte Material, insbesondere wenn man die Schnitte der
Einwirkung des Millon’schen Reagenz aussetzt. Der contrahirte
Eiweissballen in der Mitte nimmt eine tiefrothe Fiarbung an, wiihrend
der Protoplasmaschlauch als hellbriunliche Linie, von der Wandung
nur um Geringes abgehoben, deutlich verfolgbar ist. Das verschiedene
Verhalten von Protoplasmaschlauch und Inhaltsmasse spricht fiir die
Berechtigung der Unterscheidung von activem Eiweiss (Protoplasma-
schlauch) und nicht activem, circulirendem (Inhaltsmasse), im Sinne
DACHS.

Am schiénsten konnte der Protoplasmaschlauch sichtbar gemacht
werden durch Behandlung frischer Schnitte mit Siuren (H, 80, HCI)
mittlerer Concentration. Ich verwendete dazu die etiolirten Blattstiele
von Crambe cordifolia. In den nicht sonderlich eiweissreichen Schliiu-
chen tritt der Protoplasmaschlauch von der Wandung, in der Art, wie
es plasmolysirte Zellen zeigen. zuriick und innerhalb desselben finden
wir, in Form mehrerer getrennter, stirker lichtbrechender Klumpen,
von zackigem Umriss, die durch Einwirkung der Siure gefillte Eiweiss-
masse (Fig. 22, Taf. I).

Die Gerinnung des Inhaltes der Eiweissschliuche erfolgt bei Be-
handlung ganzer Pflanzentheile mit siedendem Wasser in gleicher oder
doch sehr #dhnlicher Weise, wie sie Fiscuer fir den Siebrshreninhalt
in unverletzten Cucurbitaceen beschreibt ').  Auch folgert er, dass
dieser Inhalt in der frischen Pflanze eine klare, kirnchenfreie Fliissig-
keit vorstelle, da die Fliissigkeit, welche aus abgeschnittenen Sprossen
hervorquillt auf dieselbe Weise gerinne. Dafiir spricht auch die Inhalts-
beschaffenheit der lebenden Eiweissschliuche, denn zwischen dem
Inhalt dieser und Jenem der Siebrihren der Cucurbitaceen (und viel-
eicht theilweise auch jenem der Geleit- und Uebergangszellen) herrscht
Uebereinstimmung nicht nur in der bereits angefithrten Reaction, son-

dern in einer ganzen Reihe solcher. Der geronnene Inhalt der Biweiss-
schliuche nimmt das Anilinblau ebenso reichlich auf, wie es der ge-
ronnene Siebrohrenschleim und der Inhalt der Geleitzellen speichert.
Ferner zeigen frische mit Millon schem Reagenz behandelte Schnitte
von Cucurbita-Sprossen die Schlauchkopfe in den Siebrihren ihnlich
carminroth gefirbt, wie es der Inhalt der Eiweisssehliuche bei gleicher

1) Ueber den Inhalt der Siebréhren in der unverletzten Pflanze. Be-
richte der deutsch., botan. Gesellsch,, 1885, Bd. III.
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Behandlung wird. Auch G. Kraus') fithrt fiir die in Wasser unlis-
liche, riickstindige Substanz des ausgetretenen und eingetrocknet ge-
wesenen Siebrihrenschleimes die schin rosa-purpurne Reaction mit
dem Millon’schen Reagenz an. Der Farbenton, welchen die Inhalts-
massen der Eiweissschlauche bei Behandlung mit Millon’schem Rea-
genz annehmen, schwankt allerdings innerhalb ziemlich weiter Grenzen:
vom Hell- bis zu Tiefcarminroth, mit Abweichungen in Ziegelroth,
Krebsroth und selbst Briunlichroth. Theilweise mogen diese Farben-
nuancen von der Dichte des Inhaltes abhiingen, zum Theil aber diirften
kleine stoffliche Verschiedenheiten und Beimengungen maassgebend
sein. Eine solche Verschiedenheit des Inhaltes lisst sich auch aus
dem Verhalten desselben geseniiber dem Picrocarmin schliessen. Der
geronnene Inhalt der Eiweissschliuche speichert ziemlich intensiv den
Farbstoff, aber bei manchen Cruciferen viel rascher als bei andern.
Jener der Eiweissschliuche von Crambe cordifolia ist sehr schwer,
oft gar nicht tingirbar. Bei manchen Pflanzen fiillt selbst schon der
durch Alkohol geronnene Inhalt der Eiweissschliuche durch einen
abweichenden Farbenton auf. So ist es bei Lepidium affine; der
feinkirnig gefillte Inhalt sieht hellbriiunlichgelb aus, und eine abwei-
chende Farbennuance wird auch durch das Hervortreten eines tief-
braunrothen Farbentons bei der Reaction mit Millon’s Reagenz, und
eines feurigrothen bei der Tinction mit Picrocarmin bemerkbar; letz-
terer Farbstoff wird iibrigens erst nach langem Liegen der Schnitte
in der Firbefliissigkeit in geniigender Menge aufgenommen.

Bestimmte Beimengungen des Inhaltes zu eruiren gelang mir
nicht. Das Vorhandensein von Phosphaten darf nahezu mit Bestimmt-
heit vorausgesetzt werden. Nach Gerbsinre und Zucker wurde in den
Fiweissschliuchen in allen Fillen vergeblich gesucht. Stirke konnte
nur in einem Falle, némlich bei Arabis sagittata nachgewiesen werden,
wo die unscheinbaren Eiweissschliuche (Taf I, Fig. 1) alle einen
leicht nachweisbaren Gehalt an feinkérniger Stirke enthielten. Am
besten gelang dieser Nachweis dureh Zerstorung des protoplasmatischen
Inhaltes durch Eau de Javelle; bei solcher Behandlung bleibt inner-
halb 24 Stunden nur die Stirke ungelost in den Eiweissschliuchen
zuriick und diese sind an den stirker verdickten Wandungen leicht
von den iibrigen Mesophyllzellen zu unterscheiden.

Auf die Eiweissnatur des Inhaltes der Eiweissschliiuche weisen

2) Botanische Mittheilungen. Sonderabdruck aus den Abhandlungen
der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle, Bd. XVI, 1885, p. 19.
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noch folgende Reactionen. Die Raspail’sche Reaction: in starke
Rohrzuckerlosungen gelegte frische Schnitte zeigcen bei Behandlung
mit concentrirter Sehwefelsiure die Eiweissschliuche schiin carmin-
roth gefirbt. FEinlezen von Schnitten in concentrirte Salzsiure und
darauf folgender Zusatz von Kalilauge hebt die Eiweisss shliuche durch
orangerothe Farbung hervor. Der Inhalt der Eiweissschliuche ist
ferner durch sehr verdiinnte Gerbsdurelosung, sowie durch Séuren
fallbar 1).

b) Verbrauch der in den Eiweissschlauchen enthaltenen
Eiweissstoffe,

Schon einige anatomische Verhiiltnisse weisen auf einen regen
Stoffverkehr zwischen den Eiweissschliuchen und den umgehenden
Zellen hin. In Geweben, in denen das Intercellularsystem reducirt
und von geringer Ausbildung ist — die Beriihrungsflichen der Zellen
untereinander und mit den Eiweissschlinchen also ohnehin bedeutend
sind, prigen sich solche Bezichungen naturgemiiss weniger aus, Hierher
gehoren dic im Mark und Rindenparenchym verlaufenden Eiweiss-

schliuche. Anders verhilt es sich im Diachym der Blitter, wo in
Folge des lockeren Baues des Parenchyms den einzelnen Zellen ein
grosserer Spielraum gewithrt ist. Hier treten dann Verhiiltnisse zu
Tage, welche die Beziehungen, die zwischen dem assimilirenden Paren-
chym und den Eiweissschliuchen herrschen, anzudeuten vermieen,
Vor allem ist da die Thatsache hervorzuheben, dass die Oberfliche
der Eiweissschliuche vou den umliegenden Mesophyllzellen zum Ansatze
im hohen Grade ausgeniitzt wird und dass relativ nur geringe Theile
jener an Intercellularen grenzen. Ferner sieht man die Mesophyll-
zellen in der Umgebung der Eiweissschliuche Streckung und Ver-
lingerung erfahren, um den Anschluss an den Eiweissschlauch zu
erzielen. Einen solchen Fall stellt z B. Fig. 5, Taf. IIT vor, welche
einen Blattichenschnitt, durch das Schwammparenchym gefihrt,

1) Minder giinstig fillt die Reaction mit schwefelsaurem Kupfer und
Kalilauge aus; eine schin violette Firbung der Eiweissschliuche gelang
so gar nicht, nur eine sehr blassbliiuliche wurde hie und da bemerkbar.
Nach Poursex (Botanische Microchemie, p. 34) soll die Reaction nur in
jugendlichen Zellen auftreten. Ebenso misslang die Blutlangensalz-Eisen-
chlorid-Reaction. (Vgl. Zacuarras, Ueber Eiweise, Nuclein und Plastin,
Botan, Zeitg. 1883, p. 211)
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wiedergibt, Es ist dies kein Ausnahmefall ihnliche Bilder begegnen
uns zahlreich und bringen die oben ausgesprochene Tendenz mehr
oder minder vollkommen zum Ausdrucke. Instruetiv ist auch Fic. 6.
Taf. ITI, wo der Eiweissschlauch, der in seinem griissten Durchmesser
dargestellt ist und der also den umliegenden Mesophyllzellen an Griisse
nahezu nachsteht, trotzdem sichtlich die Anordnung der Mesophyll-
zellen beherrscht. An Blattquerschnitten, welche die lingsvérlaufenden
Eiweissschliuche senkrecht auf die Streckungsrichtung treffen, sieht
man die umliegenden Mesophyllzellen, seien es Palissaden- oder
Schwammparenchymzellen, biischelig und radienformig um die Schlauch-
zelle gruppirt. Ieh verweise auf die Figuren 18, b, Taf. I, und 3, 4,
7 und 8, Taf III. Fie 7 zeigt, dass die vom Eiweissschlauch entfern-
teren Palissaden ganz betrichtliche Kriimmungen erfahren, um so den
Anschluss an jenen zu gewinnen ?).

1) Scaxmper (Ueber Bildung und Wanderung der Kohlehydrate in
den Laubblittern, Botan. Zeitg. 1885, pg. 737 u. ff.) glaubt einer solchen
Gruppirung des Mesophylls gar keine Bedeutung in Riicksicht auf den
Stoffaustausech zuschreiben zu kimnen. Ohne auf das spezielle Verhiilt-
niss des Mesophylls zu den Milchréhren einzugehen, welches Scmmvper
zu dieser Erdrterung fithrt, méchte ich doch der allcemeinen Giltickeit
seines Ausspruches entgegentreten. Scmrueer lisst solche Anordnung
und Streckung durch entwicklungsmechanische Momente bedingt sein.
Dieser Satz liisst sich nicht anfechten, aber einfach darum, weil ich ohne
entwicklungsmechanische Momente iiberhaupt zu keiner Erklirung von
Vorgiingen, bei denen Wachsthum im Spiele ist, gelangen kann. Uebri-
gens verstehe ich, was ScummmpeEr meint, und sein 1. e. gegebenes Beispiel,
beziiglich dessen seine Erklirung zutreffen wird, kommt der richtigen
Auffassung zu Gute. Scmmmeer will die Streckung und die biischelige
Anordnung der Palissaden #hnlich erkliren. wie ich die (Ueber iso-
lateralen Blattbau ete., Privesurrm’s Jahrb., Bd. XV, pg. 552 u. f.) schiefe
Orientirung der Palissaden in Blittern und Sprossen, als durch Wachs-
thum und Streckung anderer Gewebeelemente des Blattes bedingt, zu er-
kliren versuche und nicht als durch directen Einfluss des Lichtes auf die
Palissaden entstanden gelten lassen will. In manchen Fiillen mag die
Scummper’sche Auffassung zutreffen, in andern, glaube ich, sicher nicht.
[ch verweise hier besonders wieder auf den Taf IIIL Fig. 6 dargestellten
Fall. Und wenn man, bei langgestreckten Eiweissschliiuchen, die Streckung
der Palissaden etwa als durch die grissere Wachsthumsenergie der Schlauch-
zellen bedingt, als Folge eines durch gie ausgeiibten Zuges erkliren will,
warnm findet man eine ihnliche Streckung (oder eine biischelige Anord-
nung) nicht auch um die einzelnen mechanischen Faserelemente, welche
die Blitter mancher Pflanzen durchziehen? Ich verweise ferner auf die
Fig. 2, Taf. XXIX in meiner Abhandlung iiber isolateralen Blattbau. In
dem dargestellten Blattquerschnitte von Secabiosa werainica sind die Palis-
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Die Mesophyllzellen treten in festen Verband mit den Eiweiss-
schlauchen, was die Eindriicke, welche die Ansatzstellen aller Meso-
phyllzellen an der Wandung der Eiweissschliuche hinterlassen und in
Folge derer die Oberfliche der Schliuche ein hiockeriges Aussehen
erhilt, beweisen. Diese Verbindung wird noch fester gestaltet durch
kleine Aussackungen, welche die Eiweissschliuche, wenigstens bei einigen
Cruciferen, in die ihnen aufsitzenden Mesophyllzellen treiben. (Val.
die Figuren 7 u. 17, Taf I). In jedem Falle bewirken diese Ver-
zapfungen eine Vergrisserung der sich berithrenden Oberflichen von
Eiweissschlauch und Mesophyllzelle. Ueberdies scheint die Wandung
des Eiweissschlanches an den Zapfen verdiinnt zu sein und so ein
leichterer Stoffaustausch an diesen Stellen ermiglicht zu werden. Von
der Fliche gesehen, machen die Zapfen dem Beschauer den Eindruck
von Tiipfeln. Offenbar sind diese Bildungen ganz die gleichen, wie
sie De Bary!) auch fiir die Milchréhren beschreibt

Andererseits wiire hier noch das hiufice Anschliessen der Eiweiss-
schliuche an die Leitungsbahnen zu erwiihnen: das Anlegen von im
Mesophyll liegenden Eiweissschliuchen mit Armen oder Enden an die
Gefiissbiindel, die Thatsache, dass bei andern Cruciferen die Eiweiss-
schliuche nur mehr an den Leithiindelbahnen zu finden sind, sei es

als Vertreter einzelner Leitscheidenzellen, oder von Zellen der mecha-
nischen Belege, oder als Glieder und Bestandtheile des Siebtheils der
Gefiisshiindel selbst.

In dem descriptiven Theile habe ich mehrfach zu erwiihnen ge-
habt, dass mir bei Pflanzen mit, der Form und der Grisse nach,
wenig auffilligen Eiweissschliuchen, diese zuniichst entgingen, da sie

sadencurven (sit venia verbo) doch sicher mit der Ableitung der Aggimi-
late an die ,Leitscheiden® betraut, denn ein anderweitiges Zuleitungsge-
webe zu den so typisch ausgebildeten Leitscheiden existirt micht, Hier
kann man doch die biischelige Anordnung der Palissaden um die Leit-
scheiden nicht als etwas Zufilliges und Nebensiichliches betrachten: Das
Zustandekommen dieser priignanten Anordnung auf entwicklungsmechani-
schem Wege leugne ich gewiss nicht; aber ich meine, sie beruhe auf einer
activen Wachsthumsbethiitigung der Mesophyllzellen nach den Orten und
Elementen hin, mit denen ein Stoffaustausch geboten ist. In dem Falle
also nach den Leitscheiden, in unserem speciellen Falle nach den Kiweiss-
schliuehen hin,

1) Vergleichende Anatomie p. 195: ,,Die Seitenwiinde der Milchréhren
zZeigen besonders im Alter oft sehr kurze und zahlreiche (allerdings auch
oft mit diinner Wand versehene) Aussackungen, welche in der Flichen-
ansicht das Bild zart umschriebener Tiipfel geben®.
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ob geringen Eiweissgehaltes auch durch charakteristische Tinction
nicht hervorgehoben werden konnten. FErst wiederholtes Nachsuchen
und die Vornahme von Individuen, welche einen grisseren Eiweiss-
reichthum besassen, respective auch die Vornahme derselben Pflanzen
in andern Entwicklungsstadien, fiihrte bei jenen Arten zum Nachweis der
Eiweissschliuche, * Schon daraus, sowie aus den Schwankungen in dem
Farbenton, mit welchen die Eiweissschliuche bei Behandlung mit ge-
eigneten Reagentien hervortraten, und aus der oft leicht zu constati-
renden Thatsache, dass die Menge des geronnenen Eiweisses in den
Fiweissschliiuchen verschiedener Individuen oder verschiedener Theile
des gleichen Individuums sehr wechselt, konnte die auch von vorn-
herein plausible Annahme gestellt werden, dass der Inhalt der Eiweiss-
schliuche im Stoffwechsel der Pflanze eine bedeutsame Rolle spiele.

Die Fille, in denen Eiweissschliiuche bei Cruciferen-Arten urspriing-
lich nicht gefunden wurden, bei wiederholtem Nachsuchen aber consta-
tirt werden konnten, erkliren sich auch ganz einfach. Mit Ausser-
achtlassung jener Arten, wie Biscutella lyrata, Bunias Erucago, bei
denen die Eiweissschliuche iiberhaupt eine fiusserst geringe Ausbhildung
erfahren und zugleich auch der Zahl nach sehr selten sein kinnen
(Biscutella lyrata), kann gesagt werden, dass die betreffenden Indivi-
duen sich zum Theil in einem wenig erstarkten Stadium, bald nach
der Keimung, befanden. Mit den geringen zur Assimilation vorhan-
denen Mitteln wurde von ihnen nur so viel plastisches Material erzengt,
als zur Noth fiir die weitere Organbildung reichte:; zur Ablagerung
irgend eines Ueberschusses kam es bei ihnen nicht, sie lebten so zu
sagen von der Hand in den Mund. Anderntheils waren die Pflanzen
solche, die nur eine kurze, rasch zu durchlaufende Lebensperiode
haben und die, wenn sie nahe dem Zeitpunkte der Fruchtreife unter-
sucht wurden, schon nahezu ausgelebt hatten. TIhre plastischen Mate-
rialien hatten sie aus den vegetativen Organen an die reproductiven
abgegeben. So fand ich Sprosse und Blitter einer Isatis tinctoria,
welche bereits reife Samen trug, bei Vornahme der Eiweissreaction
mit dem Millon’schen Reagenz anscheinend ohne Fiweissschliduche,
withrend bei in der Vegetation noch weit zuriick und vor der Bliithe
stehenden Sprossen eines andern Isatis- Stockes der Nachweis der
Eiweissschliuche mit Hiilfe der Millon ’schen Eiweissreaction sofort
gelang. Ebenso fand ich die Eiweissschliuche nicht in den Stengel-
theilen und Blittern dem Endpunkte ihrer Vegetation augenscheinlich
naher Pflanzen von Dentaria bulbifera, wihrend sie in den Zwiehel-
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knospen, welche diese Zahnwurz bekanntlich in den Achseln der
Laubblitter ausbhildet, sofort nachweishar waren.

Fiir die Bedeutung der in den Eiweissschliuchen vorhandenen
Stoffe spricht auch die Thatsache, dass schon im Keimling des Samens
Fiweissschliuche in grosser Zahl gefunden werden kimnen. Trotzdem
wurde der Verbrauch und die Abfuhr der in den Schliuchen vorhan-
denen Eiweissstoffe noch durch einige einfache Versuche erwiesen,

Samen vom weissen Senf wurden in zwei Topfen in gleicher Zahl
ausgesiiet, die aufgehenden Keimpflinzchen des einen Topfes im Dun-
keln, die des andern im Lichte gezogen, Nach 14 Tagen wurden die
Pllinzchen beider Tipfe in Bezug auf die Eiweissschliuche untersucht.
Das Resultat war folgendes. Im hypocotylen Gliede (das bei den etio-
lirten Pflinzchen nahezu die doppelte Linge gegeniiber jenem der jm
Lichte gewachsenen erreicht hatte) waren die Differenzen im Eiweiss-
gehalt der Eiweissschliuche nicht eross. In beiden Culturen war es
indess feststellbar, dass gegen die Spitze des Pfinzchens zu ein
grisserer Gehalt an Eiweiss in den Schliuchen vorhanden war; in
den unteren Partien des Hypocotyls waren die Eiweissschliuche ent-
leert, hiher oben enthielten die Schliuche noch geringe Reste von
Eiweiss. Schiirfer trat ein Unterschied in den Cotyledonen zu Tage.

In jenen der Dunkeleultur waren die Eiweissschliuche mit wenig,
cinseitig zusammengeflossenem Eiweiss erfiilllt, wihrend in jenen der
im Lichte gestandenen Pflinzchen die Eiweissschliuche dicht mit in
Kirnerform geronnenem Eiweiss erfiillt waren. Uebrigens konnte auch
an im Lichte erwachsenen Keimlingen bei weiterer Cultur eine nahezu
villige Erschopfung des Eiweissgehaltes in den Schlauchzellen beob-

achtet werden,

Es wurden ferner zwei gleich alte. einzeln eingetopfte, moglichst
gleiche Pflanzen von Sinapis alba, welche eine Hihe von 22 cm
erreicht hatten, so zu einem Versuche verwendet, dass die eing im
Lichte belassen, die andere durch einen dariiber gestillpten Pappe-
cylinder verfinstert wurde. Vor der Versuchsanstellung waren die
Fiweissschlauche in, auf gleicher Hohe, abgenommenen Blattern an
Eiweissgehalt jedenfalls nahezu iibereinstimmend; er war nicht sehr
bedeutend, doch immer so, dass die Eiweissschliuche leicht gefunden
werden konnten. — Nach einigen Tagen wurden abermals Blitter aus
gleicher Hohe gepriift. Jenes der verdunkelten Planze zeigte nahezu
keinen Eiweissgehalt in den Schliuchen, wiahrend diese im Blatte der
beleuchtet gewesenen Pflanze noch anndhernd so viel Eiweiss enthielten
als zu Anfang des Versuches. Hingegen waren auch bei der beleuch-
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teten Pflanze in den unteren, inzwischen verfirbten Blittern nur

Spuren von Eiweiss in den Schliuchen zu finden. Der Versuch wurde

bis zum 10. Tage etwa fortgesetzt. Nach diesem Zeitraume trat der

Unterschied zwischen den beiden Pflanzen klar zu Tage. Es wurden
I

]
i

die Stengel beider in drei Theile getheilt und aus jeder Region Schnitte
auf den Eiweissgehalt der Eiweissschliuche mit M illon’schem Rea-
genz gepriift. Bei beiden Pflanzen war eine Steigerung des Fiweiss-
gehaltes gegen den Gipfel bemerkbar; aber withrend bei dem verdun-
kelt gewesenen Stocke erst in den obersten Internodien die Eiweiss-
schliuche durch eine rithliche Farbung hervortraten, war bei dem
im Lichte verblichenen in den Eiweissschliuchen mittlerer Internodien
schon ein reicherer Gehalt an Eiweiss deutlich erkennbar, und in dep
obersten traten sie durch eine tiefcarminrothe Reaction hervor. Ein
Zuwachs und eine Weiterbildung von Blittern war an dem verdunkelt
gewesenen Exemplar nicht bemerkbar. Die Blitter erwiesen sich auf
Grund der Sachs’schen Jodprobe als vollkommen starkeleer,
wihrend die Blitter der 2. Pflanze einen ziemlich ansehnlichen Gehalt
an Stirke wiesen.

Ein dhnliches Resultat ergab Sinapis alba bei folgendem Versuche,
Einer etwa 26 cm hohen, eingetopften Pflanze wurde der Gipfel und
simmtliches Laub abgeschnitten und selbe so lange weiter gepflegt, bis
aus mehreren Blattachseln Seitensprosse bis zur Grosse von 1—3 em
sich entwickelt hatten. Nun, nach 20 Tagen, wurde der Hauptstamm
in Bezug auf die Eiweissschliuche untersucht. Dieselben traten hier
auf die Reaction mit Millon’schem Reagenz nicht hervor; sie
waren durch die ausgetriebenen Knospen ihres Gehaltes an Eiws
beraubt worden. In den jungen Seitentrichen liessen sich Eiweiss-
schliuche leicht nachweisen.

Es wurde auch zu ermitteln gesucht, ob Dichtsaat auf die Ays-
bildung der Kiweissschliuche respective auf die Eiweissmengen in
denselben von Einfluss sei. In einem kleinen Topfehen entwickelten
sich bei 30 Pflanzen von Brassica nigra. Von einigen fusshohen
Exemplaren fiihrten alle Ueberginge zu Pflinzchen hiniiber, welche
ausgepragt nanistisch waren; die zwergigsten Individuen waren 5—06 ¢m
hoch, hatten 4—5 kleine Blittchen und schlossen mit einer oder zwei
Bliithen ab. Alle diese Pflinzchen aber verhielten sich in Bezug auf
den Eiweissreichthum der Sechlauchzellen nahezu gleich. Ueherall
waren Eiwcissschliuche nachweisbar — natiirlich sank die Zahl der
vorhandenen proportional mit der verminderten Grisse der Individuen,
also proportional mit der gesteigerten Hemmung in der Entwicklung.
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Diese Hemmung ist in diesem Falle offenbar durch die Culturbedin-
gungen gegeben, welche die Planzen auf eine gewisse Reduction der
Organanlagen hinfithren, ohne dass damit in dem gebildeten Pflanzehen
ein besonderer Mangel an Bildungsstoffen parallel zu gehen braucht.

¢) Wie verhalten sich die Eiweissschliuche in den iiber-
winternden Organen?

Das Vorhandensein der Eiweissschliuche in den mit Reservestoffen
vollgepfropften Zwiebelknospen von Dentaria bulbifera legte den Ge-
danken nahe, dass auch in den iiberwinternden Organen mehrjihriger
Cruciferen Eiweissschliuche nicht nur vorhanden seien, sondern auch
lebensthitig und wahrscheinlich mit gespeicherten Eiweissstoffen reich
erfilllt gefunden werden diirften, Zwei Pflanzen, an denen ich diese
Frage zu beantworten suchte, gaben bestitigende Antwort. Die eine,
Iheris sempervirens, iiberwintert auch mit oberirdischen Organen, Sten-
geln und Blattern, die zweite, Crambe cordifolia, zieht zwar die Sprosse
ein, perennirt aber mit michtigen Rhizomen.

Iberis sempervirens wurde Ende Jinner 1. J. unter dem Schnee
herausgegraben. Sowohl die Eiweissschliuche in den Blittern als
auch jene in den Sprossen waren sehr reich an Eiweiss. Von den
Sprossen wurden 1—3jihrige untersucht und alle gleich eiweissreich
befunden. Besonders zahlreich finden sich die FEiweissschliuche in
dem Siebtheil und sie¢ heben sich durch besonders intensive Reactionen
noch deutlich ab, wenngleich alle Zellen des Cambiums und des Sieb-
theils in der winterlichen Ruheperiode sehr eiweissreich sind.

Bei Crambe cordifolia finden wir michtige, mit den Grssenver-
hiltnissen der im Sommer zur Entwicklung kommenden, iiber 11/,
Meter hohen Sprosse und deren gewaltigen Blittern harmonirende
Rhizome. Diese im Boden anndhernd horizontal verlaufenden Rhizome
zeigen eine durch secundire Verinderungen hervorgerufene Dorsiven-
tralitit. Der unter der Erde befindliche Theil hat einen mehr minder
elliptischen Querschnitt; nach oben, aussen finden wir secundiire Rinde,
auf diese folgt das Cambium und jenseits desselben bis an die untere
Peripherie Xylem. Ringsum wird durch abgestorbenes Gewebe eine
Art Borke gebildet, die an der Oberseite aus Rindenparenchym, an
der Unterseite aus Xylemelementen — an den Flanken theils aus
Rinden — theils aus Xylemelementen besteht. An der oberen Seite
findet sich unter den abgestorbenen Zelllagen eine korkartige Lamelle.
Dieser eigenartige Bau der Rhizome kommt offenbar durch das Zugrunde-
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gehen des grosseren Theiles einer urspriinglich radiiren Rhizomanlage
zu Stande; die untere Hilfte fault ab und nur die obere bleibt zum
Theil erhalten. Die Rhizome treten mit einem Laubtrieb iiber die
Erde; dieser erhil knapp vor dem Verlassen des Bodens den Bau
eines normalen Sprosses. Ein Kalluswulst tremnt an der Sprossunter-
seite diesen Sprosstheil von dem rhizomartigen, welcher durch Abster-
ben gewisser Gewehepartien — secundiir dorsiventral geworden ist.

Der stark entwickelte Xylemtheil besteht der Hauptsache nach
aus unverholztem Holzparenchym und dasselbe durchsetzenden Mark-
strahlen. Im Holzparenchym liegen die grossen Netzgefisse. die ein-
zigen verholzten Elemente: sie fallen durch ihre geringe Hihe auf,
der héiufig ihr Breitendurchmesser gleichkommt. Die Siebtheile liegen
in der secundiiren Rinde mit den Gefissreihen im Holze correspondi-
rend angereiht; sie sind sehr schmal und keilen sich nach aussen in
einer einzigen Zellreihe aus. Entsprechend verbreitern sich die aus
dem Holze kommenden Markstrahlen in der Rinde.

Die Reactionen weisen ziemlich viel Stirke im Markstrahlengzewebe
(im Holztheil und in der secundiren Rinde) und ausserdem zahlreiche,
Fiweissschliuche, in denselben Geweben, doch spirlicher innerhalb
der Markstrahlen des Holzes nach. Die Gestalt der Eiweissschliuche
ist von der Gestalt der umliegenden Zellen wenig verschieden, nur
einzelne sind etwas in die Linge gestreckt. In den Siebtheilen selbst
sind sie jedenfalls sehr spirlich vertreten, doch scheinen vereinzelte
darin vorzukommen. Die Siebrihren sind wenigstens im Winter
leicht zu unterscheiden, da starke Kallusplatten sie verschliessen :
dic Siebplatten sind innerhalb der Kallusbelege kaum erkennbar.
Die Tinction mit Anilinblau ist sehr vortheilhaft anwendbar. Die
Kallusbelege erscheinen dann hellblau, die Eiweissschliuche dunkel-
blau gefirbt; auch unterscheidet man letztere noch leicht an der
Kirnelung der Inhaltsmasse. Mit Picrocarmin firben sich die Kallus-
platten nicht, auch bleibt bei dieser Pflanze der Inhalt der Eiweiss-
schlduche, selbst nach 24stindigem Liegen in der Farbefliissigkeit,
bis auf die Zellkerne untingirt. Es ist kaum zu zweifeln. dass der
reiche Eiweissgehalt in den Schlauchzellen der Crambe-Rhizome als
Reservestoff gespeichertes Eiweiss vorstellt.

Mitth, a. d. bol. lnstitut 2u Grag,
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d) Sind die Eiweissschlauche blos als Eiweissstoffe spei-
chernde oder auch als specifische Eiweiss bildende Zellen
anzusehen ?

Wenn aunch allgemein angenommen wird, dass die Fihigkeit Eiweiss-
stoffe zu bilden jeder lebenden Zelle zukomme '), so ist die Anschau-
ung doch nicht weniger verbreitet, dass bei den hdher organisirten
Pflanzen specifische Bildungsstiitten fiir Fiweissstoffe sich differenzirt
haben. So erblickt Sacms?®) in den Siebrohren specifische Eiweiss
bildende Elemente, wihrend Fiscurr ) die Siebrohren nur fiir die
Leitung der Eiweissstoffe in Anspruch nimmt, die Bildung derselben
aber den Geleitzellen und den von ihm und Kocu*) aufgefundenen
»Uebergangszellen“ (A. Kocw's ,peripherischen Zellen®) zuschreibt.
Alle diese Annahmen sind hypothetischer Natur und nur mehr oder
weniger durch Wahrscheinlichkeitsgriinde gestiizt.

Auch fiir die Eiweissschlduche lisst sich annehmen, dass sie ausser
der Function der Eiweissspeicherung moglicherweise auch jene der
Eiweissbildung vollfiihren, In der That bietet das Verhalten ihres
[nhaltes, wie schon an anderer Stelle ausgefiihrt, so viele Beziehungen
zu den Siebrihren und Geleitzellen, dass auch auf theilweise Ver-
wandtschaft der functionellen Aufgaben dieser histologischen Elemente
gedacht werden muss. FEinen directen Beweis fiir die Eiweissbereitung
in den Eiweissschliuchen zu geben, bin ich allerdings durchaus nicht
im Stande und ich zweifle, ob ein solcher vorderhand iiberhaupt gefithrt
werden kinnte.

Hervorzuheben ist, dass uns die Eiweissschliuche der Blitter
vieler Cruciferen einen Fall vorfithren, in dem FEiweissbildung im
Mesophyll stattfindet, sei es nun in den Eiweissschliuchen selbst oder

1) Vgl. Prerrer, Pflanzenphysiologie 1, p. 245 und Sacus, Vorlesun-
gen p. 392.

2) Ibidem. Sacms theilt mit Horzxer such der Oxalsiure eine be-
deutende Rolle bei der Bildung der Eiweissstoffe zn. Wenn nun Sicms
auch ausdriicklich bemerkt, dass die Bildung von Oxalaterystallen bei
diesem Processe nicht unumginglich néthig sei und dies einleuchtend er-
scheint, so bemerke ich doch, dass ich bei keiner der untersuchten Cru-
ciferen irgendwo Oxalaterystalle vorfand.

3) Studien iiber die Siebréhren der Dicetylenbliitter, Leipzig 1885,
II. -'_57.
4) Ueber den Verlauf und die Endigungen der Siebriéhren in den
Bliittern, Botan. Zeitg. 1884, p. 401,
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in den umgebenden, assimilirenden Zellen, welche dann die gebildeten
Fiweissstoffe an den Eiweissschlauch als locale Speicherzelle abfiithren

wiirden. Die Bildung von Eiweissstoffen im assimilirenden Parenchym
erscheint Fiscuer 1) wenig wahrscheinlich, da, selbst wenn eine leicht
diosmirende Modification des Eiweisses im Mesophyll entstiinde und
80 der Durchwanderung der Stoffe bis zu den Leitbahnen keine zu
grossen Schwierigkeiten erwiichsen. doch durch die zeitweilige Anhiiu-
fung der Eiweissstoffe in den assimilirenden Zellen, sowie durch deren
Bildung selbst eine Hemmung und Herabsetzungz der Assimilation
resultiren wiirde. Die im Mesophyll so vieler Kreuzbliither vorkom-
menden Eiweissschliuche erweisen nun, dass hier in der That oft eine
Ableitung der in den Schliuchen vorhandenen Eiweissstoffe durchs
assimilierende Parenchym zu den Leitungsbahnen und jedarfsorten
erfolgen muss, da ja dort, wo die Eiweissschliuche im Mesophyll
vorwiegend auftreten, nur ein geringer Theil derselben an die Nerven
direct anschliesst, die Mehrzahl derselben hingegen rings von assimi-
lirenden Parenchymzellen umschlossen ist. Die Thatsache, dass im
Bedarfsfalle ein Wegfithren der Eiweissstoffe aus den Schlauchzellen
eintritt, haben wir ja im Vorhergehenden — wie ich glaube — genii-
gend beleuchtet. Von der Annahme einer solchen Fortleitung durchs
assimilirende Parenchym liesse sich nur dann absehen, wenn man
die Eiweissschliuche als Speicherzellen . lediglich fiir die Regenera-
tion der Eiweissstoffe in den Lulmlmllnu anliegenden Zellen bestimmt.
auffassen wollte, Ein so beschrinkter “nlmu;.«[m_h der FEiweiss-
schliuche scheint mir aber wenig wahrscheinlich,

Die Thatsache, dass die Eiweissschliuche sowohl in griinen Orga-
nen als in chlorophyllfreien, sowohl in beleuchteten als in dem Lichte
entzogenen vorkommen, zeigt uns ferner. dass die Eiweissbildung
wenn eine solche iiberhaupt stattfindet. vom Chlorophyll und der Be-
leuchtung nicht direct abhingig ist. Auch in verdunkelten Pflanzen-
theilen fiillen sich die Eiweissschliuche mit Eiweissstoffen an, wenn
nur andere Theile der Pflanze eine geniigende ‘x“muldl1un~1]'1|m"iu,11
vollfihren konnen. Ein solches Verhalten erkliren uns ja schon die
Hefezellen, welche aus Zucker bei Anwesenheit der nothwendigen
anorganischen Salze Eiweissstoffe zu erzeugen vermiogen.

Ich dachte der Frage, ob die Eiweissschliuche die in ihnen ent-
haltenen Eiweissmengen selbst erze ugen, vielleicht durch Ermittlung
der Art, in welcher Nitrate und Nitrite in dem die Eiweissschliuche

1) Studien iiber die Siebrihren der Dicotylenbliitter, p. 36,
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umgehenden Gewebe vertheilt sind, niiher treten zu kiomnen. Die
Erfahrung lehrte indess, dass die an sich so schine Reaction mit
Diphenylamin, welche Morisca') bekannt gegeben hat, einen
Verfolg der Vertheilung dieser Stoffe in den Zellen nicht gestattet ®).

Fiir die specifische Befihigung der Eiweissschliuche zur FEiweiss-
bildung kann als Argument die scharfe Localisirung der durch
ihre Reactionen vom Protoplasma der iibrigen Zellen wohldifferenzirten
Eiweissstoffe auf bestimmte Zellen, eben die Eiweissschliuche ange-
fithrt werden. Man sollte meinen, dass man besonders im chlorophyll-
freien Parenchym eine sich steigernde Anhiiufung dieser Eiweisssub-
stanzen in den die Eiweissschliuche umgehenden Zellen vorfinden
milsste, wenn jeme blos Speicherorte reprisentiren wiirden. — Die
Bildung der Eiweissstoffe selbst aber konnte entweder aus amidartigen
Kiorpern oder aus Kohlehydraten und den nothwendigen Salzen, welche
den Eiweissschliuchen zugefiihrt werden, erfolgen. Einen Hinweis darauf,
dass die Kohlehydrate hierbei eine Rolle spielen, gibt vielleicht der
allerdings ganz vereinzelt dastehende Nachweis von Stiirke in den

1) Ueber den microchemischen Nachweis von Nitraten und Nitriten
in der Pflanze mittelst Diphenylamin oder Brucin. Berichte der deutseh.
botan. Gesellsch.,, Jahrg. 1883, Bd. I, p. 150.

2) Ich fiihre nur kurz die Resultate der bei folgenden Crueiferen vor-
genommenen Priifung auf Nitrate und Nitrite an:

Moricandia arvensis. Schnitte durch die Blidtter wie auch solche
durch die Stengel gaben eine intensive Reaction. An den Stengelschnit-
ten schien die Reaction stirker in der Rinde zu sein, in der sie auch
zuerst auftrat. (Eiweissschlinche bekanntlich nur subepidermal),

Crambe cordifolia, Schnitte durch den Blattstiel, Reaction sehr
deutlich.

Hesperis matronalis. (PHanze schon nahe der Fruchtreife.) Schnitte
durch den Stengel; kaum Spuren einer Reaction.

Diplotaxis tenuifolia. Stengel. Reaetion sehr deutlich,

Rapistrum perenne. Stengel, Reaction sehwaech, doch noch deutlich.

Lepidium affine. Stengel. Reaction sehr deutlich.

Eruca ecappadocica. Desgleichen,

Biscutella cyrata, Stengel. Reaction deutlich.

Theris sempervirens. Desgleichen.

Alle untersuchten Crueiferen enthielten sonach Nitrate oder Nitrite
und zwar die in voller Vegetation stehenden Pilanzen der Reaction nach
in reichlichem Maasse. Ein Zusammenhang in der Stirke der Reaction
mit dem Vorhandensein oder Fehlen der Eiweissschliuche existirt aber
nicht., Eine Cleome purpurascens, bei welcher Pflanze Eiweissschliuche
nicht nachgewiesen werden konnten, gab mit Diphenylamin die inten-
sivste Reaction; — sie wuchs eben im Mistbeet.
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kleinen Eiweissschliuchen von Arabis sagiltata. Allerdings sind in
der Regel weder Stirke noch Zucker in den Eiweissschliuchen nach-
weisbar, aber man darf annehmen, dass es zu einer Hiufung der bhe-
treffenden Kohlehydrate in den Eiweissschliuchen gar nicht komme,
dass sofort bei ihrem Eintritt die [nanspruchnahme zur Bildung der
Eiweissstoffe erfolgt. Ist es doch auch eine als gesichert geltende
Thatsache, dass die Cellulose im Endosperm der Dattel durch die
Einwirkung des Saugorgans zuniichst in Zucker und dann im Paren-
chym des Saugorgans in Stirke ibergefihrt wird, und doch ist es
nicht moglich, im Epithel des Saugorgans, durch das doch die Umwand-
lungsproducte der Cellulose hindurchtreten miissen, Zucker oder Stirke
nachzuweisen. Und ganz ihnliche Verhiltnisse finden wir bei vielen
keimenden Samen.

Nun sind aber die Eiweissschliuche in den Blittern von Arabis
sagittata #usserst unscheinbare Zellchen, welche den Eindruck eines
riickgebildeten histologischen Elementes erwecken: es wire desshalb
denkbar, dass sie auch schon weniger functionstiichtig seien, so dass
nicht aller eintretende Zucker sofort bei der Eiweissproduction be-
wiiltigt werden, und darum zum Theil in Stirke verwandelt und solche
gespeichert werden kionnte.

In jedem Falle kommt aber den Eiweissschliuchen die Function
zeitweiliger Eiweissspeicherung zu. Am deutlichsten wird dies durch
das Vorkommen und die pralle Fiillung der Eiweissschliuche in
ruhenden Organen erwiesen, wie z. B. in den Rhizomen von Crambe
cordifolia, in den iiberwinternden Pflanzen von Iberis sempervirens
und in den Zwiebelknospen von Dentaria bulbifera.

Die Eiweissschliuche reprisentiren gleichsam dislocirte Proviant-
depots, welche im gegebenen Bedarfsfalle auf kurzem Wege den Bezug
der nothigen Eiweissmengen sicher stellen. Der Verbrauch des in den
Eiweissschlauchen vorhandenen Inhaltes, einerseits bei verhinderter
Assimilation, andererseits bei stark wachsenden Pflanzen. bei denen
der Consum an plastischem Material die Production iiberwiegt, zeigt,
dass im Bedarfsfalle thatsichlich nach diesen Vorriithen gegriffen wird.

In der Vertheilung der Eiweissschliuche in den Geweben herrscht
aber grosse Mannigfaltigkeit. Bei Crambe cordifolia z. B. finden wir
eine moglichst reiche Verbreitung derselben: sie kommen vor im Dia-
chym des Blattes, in Rinde, Mark und Stranggewebe des Stengels.
Dabei trifft man sie im Stengel im Collenchym, im assimilirenden
und im chlorophyllfreien Parenchym, in den mechanischen Belegen
und den Siebtheilen der Gefisshiindel. Dies ist eine Mannigfaltigkeit
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des Vorkommens, welche lebhaft an jene der Siebrohren bei den
Cucurbitaceen erinmert, wie selbe Fiscuer') in einer schonen Arbeit
kiirzlich nachgewiesen hat. Bei andern Cruciferen tritt dann allerdings
eine ziemlich enge Localisirung der Eiweissschlinmche auf. So tritt
bei zahlreichen Arten gewissermaassen eine Tendenz hervor, dieselben
den Eiweissleitenden - Bahnen und somit den Gefissbiindeln zu nihern
oder ginzlich anzuschliessen. Eine eigenartig localisirte Vertheilung
der Eiweissschliiuche haben wir ferner bei Moricandia arvensis kennen
gelernt,

Diese Mannigfaltigkeit in der Vertheilung der Eiweissschliuche
wird allerdings, wie ich glaube, erst dann begreiflich, wenn man die
phylogenetische Herkunft der Eiweissschliuche beriicksichtigt. Vor-
greifend spiiteren Auseinandersetzungen bemerke ich hier, dass wir
in ihnen auf verschiedener Stufe der Riickbildung stehende histolo-
gische Elemente zu erblicken haben, welche wihrend des Riickbil-
dungsprocesses eine neue Function iibernommen haben. Dieser Function
haben sich die riickgebildeten Elemente in einzelnen Gliedern der
Cruciferen-Gruppe hochgradig angepasst; die Riickbildung wurde dess-
halb sistirt und kann miaglicherweise im Sinne der neuen Funetion
sogar zu weiterer Ausbildung vorschreiten. In andern Gliedern sind
die Fortschritte der riickgebildeten Elemente im Sinne der neuen
Function geringe, in wieder andern gar nicht vorhanden, so dass bei
ihnen an dem schliesslichen Untergang dieser Elemente kaum zu
zweifeln ist. Ein solcher Ausfall der Eiweissschliunche scheint that-
sichlich schon erreicht zu sein bei jenen Cruciferen, wo, wie bei
Camelina sativa, Bunias orientalis ete., neuerliche Priifung das be-
reits dusserst wahrscheinliche Fehlen der Eiweissschliuche bestiticen
diirfte.

e) Die Entwicklung der Eiweissschliuche,

Die Differenzirung der Eiweissschliuche erfolgt augenscheinlich

sehr frith. Der Same von Sinapis alba, von Brassica nigra, und
wahrscheinlich aller Cruciferen, enthilt keine Stérke, sondern nur
fettes Oel und Aleuronkirner. An dimnen Schnitten durch die Cotyle-
donen ist es aber erkennbar, dass trotz der ausgesprochenen Eiweiss-
reaction, welche alle Zellen bei Behandlung mit Millon ’schem Reagenz

1) Untersuchungen iiber das Siebrohrensystem der Cucurbitaceen,
Berlin 1884,
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geben, doch bestimmte Zellen durch besonders intensive, blutrothe
Farbung unterschieden sind; diese Zellen sind wohl als die bereits
differenzirten Eiweissschliuche anzusprechen. Ich fand dieselben an
Querschnitten durch die Cotyledonen von Sinapis alba in Griésse und
Gestalt von den umgebenden Zellen nicht verschieden. Lagen sie auf
der Oberseite des Cotyledo, so hatten sie Palissadenform, lagen sie
auf der Unterseite, so erschienen sie als mehr oder minder isodiame-
trische Zellen. Bei Brassica nigra hingegen hoben sich die meisten
Eiweissschliuche in den Cotyledonen des reifen Samens auch durch
ihre ansehnlichere Grisse von den umgebenden Zellen ab.

Untersucht man Vegetationspunkte von Cruciferen-Sprossen, so
erkennt man die Eiweissschliuche unmittelbar unter dem Urmeristem.
in jener Gewebepartie, in der eine Differenzirung eben bemerkbar wird,
Das Urmeristem ist iih[.‘t']litll}r[ in seiner Totalitit so ciweissreich, und
zeigt mit Millon'schem Reagenz eine dem entsprechende Reaction,
dass eine Unterscheidung der Eiweissschliuche daselbst kaum denkbar
erscheint. Es widerspriiche solches iibrigens auch dem Begriffe Urme-
ristem. Im allgemeinen kann man sagen, dass die Eiweissschliuche
iiberall da erkemmbar sind, wo die Procambiumstriince differenzirt
werden. Natiirlicher Weise erscheinen in den jugendlichen Geweben
hinter dem Vegetationspunkt die Eiweissschliuche viel zahlreicher als

in ausgewachsenen; im umgekehrten Verhiiltniss steht aber ihre Grisse
hier und dort. Die stirkere, den Eiweissschliuchen specifisch zukom-
mende Wachsthumsenergie ist allerdings auch in jugendlichen Geweben
schon durch die grisseren Dimensionen der Schlauchzellen ausgeprigt,
aber diese Wachsthumsenergie dauert noch lange an und bethiitigt
sich vielleicht noch dann, wenn das umliegende Gewebe das Wachs-

thum bereits abgeschlossen hat.

Schon in der vorldufigen Mittheilung wurde darauf hingewiesen,
dass sich die specifische Wachsthumsenergie der Eiweissschliuche
dadurch deutlich zu erkennen gibt, dass dieselben im Mesophyll der
Bliitter und im Parenchym der Stengel, ihre zugeschiirften Enden und
Auszweigungen sichtlich nach den Orten geringsten Widerstandes aus-
treiben (L. ¢. Figuren 6, 11, 12 und 13). Die Eiweissschliuche im
Blatte von Moricandia arvensis umfassen oft formlich die umliecenden
Palissaden mit Fortsitzen, und wo Eiweissschliuche im Parenchym
des Markes vorkommen, sieht man leicht, dass ihre schliessliche Ge-
stalt und Grosse theilweise von ihrer Lage innerhalb der umgebenden
Parenchymzellen abhingt. Liegt der FEiweissschlauch etwa unter
gleichmiissig rechteckigen oder quadratischen Zellen, und bilden diese
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regelmiissige Reihen, dann bleibt er in der Regel klein, und kommt
nicht so leicht zur Bildung von Fortsitzen; liegt der Eiweissschlauch
gleichsam zwischen zwei Zellreihen, als eine unregelmiissig abge-
schnittene Zelle, dann wichst er gewdhnlich, die beiden Zellreihen
trennend, lang schlauchfiirmig aus, indem es ihm gelingt, die Zellreihen
in der Richtung der Mittellamelle auseinanderzuschieben. So erkliiren
sich auch meist die einerseits spitz — andererseits stumpf, mit breiter
Basis, endenden Eiweissschliuche, wie sie im Markgewebe so zahlreich
zu finden sind. Die spitzen Auszweigungen und Enden der Eiweiss-
schliuche sind alle durch das beim Wachsthum sich geltend machende
Raum- und Platzgewinnen durch Einschieben zu erkliren (vgl. Fig. 12,
Taf. IL.).
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. Phylogenetische Deutung. Eiweissschliuche und
Milchrdhren.

Schon in der vorliufigen Mittheilung wurde dem Gedanken Aus-
druck gegeben, dass die Eiweissschliuche der Cruciferen phylogene-
tisch von den trwhe lerten Milchrohren der Papaveraceen abzuleiten
seien, und auch im Voranstehenden musste ich diese Vorstellung bereits
wiederholt streifen. Durch die vorliegenden Untersuchungen wurde
diese Auffassung nur befestigt und ich will es nun versuchen, die
Griinde, welche fiir dieselbe sprechen, darzulegen.

Die Papaveraceen') enthalten theils milchende theils nicht milchende
Gafttungen. Zu ersteren gehiren Papaver, Roemeria, Argemone und
Chelidonium; wihrend bei Chelidoniwm die Querwiinde der einzelnen
Rohrenglieder nur perforirt werden, in der Regel aber im iibrigen
erhalten bleiben, fehlen bei den andern drei G attungen in den ausge-
bildeten Réhren Querwiinde ginzlich. Bei einer Anzahl anderer Papa-
veraceen-Gattungen, als Macleya (cordata), Glawcium, Sangwinaria
fehlt zwar Milchsaft, doch finden sich in ihnen eigenthiimliche Farb-
stoffschliuche, von duu n DE BARY *) sagt, dass eine niihere Beziehung
derselben zu den Milchrohren der iibrigen Papaveraceen unverkennbar
sel. Auch bei diesen Farbstoffschliuche besitzenden Gattungen
scheinen indess Abstufungen insofern vorzukommen, als bei der einen
die Farbstoffschliuche sich nech hiiufiger zu lingeren Zellreihen ange-
ordnet finden, die, wie TrecUL 3 ') angibt, im Stengel von Sanguinaria
durch Fusion noch Réhren zu bilden vermigen, wihrend bei andern
das Auftreten in Zellreihen seltener wird und die Fusionsfihigkeit
zwischen den einzelnen Gliedern ganz verloren zu gehen scheint.
Inhaltlich von den Farbstoffschliuchen der genannten Papaveraceen-

1) Ich folge hierin den Angaben pDE Bany’s in seiner ,» vergleichen-
den Anatomie der Vegetationsorgane®. Die ausgezeichnete Zusammen-
fassung und Darstellung der Capitel iiber die Milehrohren lernt man erst
wiirdigen, wenn man selbst in den Wust der il teren Literatur iiber die
Milchréhren, mit den so zahlreichen Irrthiimern und abgeschmackten Vor-
r-u.lluu"un, ]‘IJllr]]L]\ genommen hat,

2) L p. 208,

3) Ul.::s ]:Iliciff_-n-:- dans les Papavéracees, Comptes rendus T. 60, 1865,
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Gattungen wahrscheinlich verschieden sind die im Blatte von FEseh-
scholtzia californica von mir nachgewiesenen Schlauchzellreihen.
Obgleich sich ein neuerliches Studium der Farbstoffschliuche be-
sitzenden Papaveraceen riicksichtlich der Vertheilung und der Inhaltsver-
hilltnisse der Schlauchzellen sehr empfehlen wiirde, so ist doch schon aus
den leider tafellosen Arbeiten TrECULS zu entnehmen, dass diese Farb-
stoffschliuche eine sehr verschiedene Verbreitung in den Geweben der
betreffenden Pflanzen erfahren. So finden sich die Farbstoffschlduche im
Stengel von Macleya cordata im Mark und in der Rinde, ferner angelehnt
an der Aussenseite der Gefissbiindel, ja selbst ,entre les vaisseaux du
corps ligneux*. Beriicksichtigt man ferner die enge Verwandtschaft
zwischen den Farbstoffschlinche besitzenden Papaveraceen und den mil-
chenden, so findet man bei den letzteren die den Farbstoffschliuchen ent-
sprechenden Elemente, die Milchrohren, auch in den Siebtheilen selbst
(Chelidonium, Argemone). All dieses sind Orte, an denen auch bei den
Cruciferen Eiweissschliuche vorkommen, und in der That ist ein histo-
logisches Element mit der gleichen Verbreitung durch alle moglichen
Gewebe, wie sie die Eiweissschliuche haben, nur in den Milehréhren und
etwa in den Siebrohren einiger Cucurbitaceen aufzufinden. Es ergeben
sich aber auch beziiglich des mannizfachen Formwechsels der Eiweiss-
schliuche aus den Angaben TrECULS einige Analogien mit den Farb-
stoffschliuchen und selbst mit den Milchriohren der Papaveraceen.
So hebt Trecuw ') von den Milchréhren von Chelidonium hervor, dass
es sich sehr wohl verfolgen lasse, dass sie aus verschiedenen Elementen,
entsprechend dem Charakter des Gewebes, innerhalb welches sie ver-
laufen, bestehen. Die in dem Siebtheil verlaufenden Réhren wiirden
aus langgestreckten, zarten Gliedern, im Gegensatz jene, welche in
der Umgebung des Xylems verlaufen. aus kiirzeren, oft sehr kurzen
Gliedern zusammengesetzt, in gleicher Weise wie die im Rindenparen-
chym enthaltenen. Auch im Rhizome von Chelidonium richte sich
die Gestalt der Glieder nach dem Gewebe, das sie durchbrechen, und
nach ihrer Nachbarschaft. Ferner sollen bei Macleya cordata im Alter
die im Holze liegenden Farbstoffschliuche inhaltsleer werden, und
sich dann wie Holzfasern verdicken und so kaum oder gar nicht von
Jjenen unterscheidbar werden. Auch fiihrt pr Bary fir die in der
Wurzel von Glauwcium Iutewm im Parenchym zerstreuten Farbstoff-
schliuche an, dass sie je nach der Form der angrenzenden Elemente
mehr oder minder in die Linge gestreckt sind, Aehnliche Anklinge

1) L e p. 6528
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der Form an die angrenzenden Elemente begegnen uns auch bei den
Eiweissschliuchen der Cruciferen., obschon hie und da die specifische
‘\'ﬁ':u-hsthum.-u:m-r;__rit- derselben zu grisseren Abweichungen fithrt 1 So
behalten die im Collenchym vorkommenden Eiweissschliuche den charak-
teristischen Bau der Zellwand dieser Gewebeform, wenn sie auch haufie
bedeutendere Streckung erfahren als die umliegenden Zellen. Die in
oder an den mechanischen Faserbelegen liegenden Eiweissschliuche
weisen auch die Formverhiltnisse mechanischer Zellen., Selbst im
Parenchymgewebe herrscht oft ein Parallelismus zwischen der Form
der Parenchymzellen und jener der Eiweissschliuche.

Je lockerer das Gewebe, um so grosserer Spielraum wird der
specifischen Wachsthumsenergie der Eiweisssehliuche geboten.  Sie
erreicht ihr Maximum im Schwammparenchym der Blitter, wihrend
die im Palissadenparenchym liegenden Eiweissschliuche meist noch
mehr oder minder die Form der dasselbe zusammensetzenden Zellen

beibehalten,
Fiir die Ableitung der Eiweissschliiuche von den Milchrohren und
fiir die Anreihung an dieselben sprechen auch die hiufigen reihen-

weisen Verkettungen von Eiweissschliuchen: durch solche einige Zellen
umfassende Schlauchreihen werden uns gleichsam Bruchstiicke aus
der continuirlichen Gliederreihe, welche bei den Ahnen der Cruciferen
den Milchridhren Entstehung gaben, vor Augen gefithrt. Und ebenso
kommt die den Milchrihren eigene Verzweigungsfihigkeit noch vielen
Eiweissschliuchen zu. Sie fiihrt bei den Eiweissschliuchen einzelner
Cruciferen zu hiufiger Verbindung der Auszweigungen benachbarter
Eiweissschliuche (Sinapis alba und andere, vgl. Fig. 13, Taf I),

1) E. Scammor  (Ueber den Plasmaksrper der gegliederten Milch-
rohren, Botan. Zeitg. 1882) hat das Vorhandensein von Zellkernen in den
gegliederten Milchrihren nachgewiesen. Er wundert sich dariiber, dass
die Kerne hiufig in kurzen Abstinden hintereinander zu finden seien,
wihrend man oft ,ein Stiick von 0,3 mm Liinge und dariiber vergeblich
nach ihnen durchsucht.* Offenbar kommt auch den Milchriihrengliedern
eine grosse Wachsthumsenergie zu, welche sich aber in den einzelnen
Gliedern sehr verschieden weit fussert. Die stellenweis vorkommende
weite Entfernung der Zellkerne in den Milchrihren ist jedenfalls auf ein-
zelne, zu bedeutender Liinge sich streckende Milehrihrenglieder zuriick-
zufithren. Die Distanz von 0,3 mm ist gegeniiber der Linge von 1—2 mm,
welche einzelne Eiweissechliuche erreichen, gar nicht bedeutend, Auch
sei auf die Verschiedenheit in der Linge der Glieder in den Schlauch-
zellen von Eschseholtsia californica hingewiesen.
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die unmittelbar den Eindruck der Anastomosenbildungen von Milch-
rohren gewihrt, und die sich nur durch die unterbleibende Fusion
zwischen den begegnenden Zweigen unterscheidet.

Es ist dann nech hinzuweisen auf die Uebereinstimmung , welche
in der Entwicklung der Milchrohren und der Eiweissschlauche hu rscht ;
beiderlei Elemente differenziren sich @usserst frith und sind schon in
ganz ungestreckten Internodien weit ausgebildet. Ebenso gleichen
sich Milchrohren und Eiweissschliuche auch in der Wandbeschaffenheit
und die Bildung jener eigenthiimlichen Aussackungen, von welchen
pg. 36 die Rede war, sind beiden zukommend. Die Fig. 28, welche
SCHMIDT 1. ¢. von einer Milchrhre von Calladium marmoratum gibt —
zeigt die kurzen Aussackungen in der gleichen Weise wie etwa eine
Schlauchzelle aus dem Blatte von Crambe cordifolia oder einer andern
Crucifere. Fiir die oben bezeichnete Deutung der Eiweissschliuche
der Cruciferen spricht aber nicht weniger die Stellung, welche die
Cruciferen im Systeme auf Grund ihres morphologischen Baues erhalten;
ihre aus morphologischen Charakteren erkannte nahe Verwandtschaft
zu den Papaveraceen. Der Umstand, dass die Cruciferen Angehirige
der Rhiadinen-Reihe sind, ist, nach Beriicksichticung der im Vorstehen-
den angefithrten Momente, wohl der bedeutendste und nahezu Zwin-
gende Grund, die Eiweissschliuche fiir Abkoémmlinge der Milchréhren
der Papaveraceen zu erkliren, und ihre Aufdec kung wird so zu einem
bestitigenden Moment fir die Richtigkeit der auf Grund morpholo-
gischer Charaktere ausgesprochenen nahen Verwandtschaft von Papa-
veraceen und Cruciferen. Finden wir solche Schlauchzellen in einer
Familie, welche keine durch den Besitz von Milchrihren ausgezeich-
neten Verwandten besdisse, dann wiire ein solcher Schluss weit gewagter
und jedenfalls weitaus mehr hypothetischer Natur.

Zwischen die beiden Familien, Papaveraceen und Cruciferen, wird
aber von den Systematikern die Familie der Fumariaceen eingeschaltet;
um so befriedigender ist es, dass auch in dieser Familie den Milch-
rohren und Farbstoffschliuchen einerseits und andererseits den Eiweiss-
schliuchen morphologisch und wohl auch phylogenetisch verwandte
Elemente nachgewiesen werden konnten. Ueber diese ist allerdings
gegenwirtig noch wenig bekannt, aber ich hoffe durch eine folgende
Arbeit, der ich mich in Kiirze zuwenden will, die Briicke zwischen
den Papaveraceen wund Cruciferen, durch das Studium der Schlauch-
zellen der Fumariaceen fester zu gestalten und den Zusammenhang
nach beiden Seiten zu beleuchten. Wohl diirfte sich da auch ein
Hiniibergreifen in die Papaveraceen-Familie nothwendig erweisen.
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Es tritt aber auch noch bei den Capparideen das Milchrishren-
system der Papaveraceen in den letzten Resten auf T geschieht
dies durch physiologisch den Eiweissschliuchen der Cruceiferen gleich-
werthige Elemente, ebenfalls Eiweissschliuche, welche aber morpholo-
gisch offenbar auf sehr tiefer Stufe stehen, Letzteres ist indess auch
bei vielen Crueiferen der Fall.

So lassen sich demnach durch die ganze Reihe der Rhdadinent)
specifische histologische Elemente hindurch verfolgen. Den Ausgangs-
punkt derselben haben wir in den milchenden Papaveraceen zu suchen,
Es tritt dann zunichst eine morphologische Reduction dieses Gewebe-
elementes schon innerhalb der Papaveraceen-Familie ein, welches sich
in physiologischer Beziehung wahrscheinlich nach mehrfachen Rich-
tungen *) differenzirt. Eine dieser Richtungen fithrt auf die Schlauchzellen
der Fumariaceen hin, von denen aus man sich weiter den Anschluss

an die Eiweissschliuche der Cruciferen denken kann. Allerdings ist
die Abzweigung der Cruciferen nicht weniger gut auch ven einem
Zweige der Papaveraccen aus denkbar. In jedem Falle, und dies ist
die Hauptsache, erscheint die Zusammengehirigkeit der 3 Familien,
gefestigt.

Die Capparideen aber schliessen — enger als dies zwischen den

anderen Familien erkemnbar ist — an die Cruciferen an?®), Dies
spricht sich ebenso sehr in ihrem morphologischen Charakter aus, wie
in der Thatsache, dass in ihnen Schlauchzellen, deren Inhalt mit
jenem der Eiweissschliuche bei den Cruciferen ibereinstimmt, sich
vorfinden. Sie bilden den letzten Ausliufer der teihe, welcher die
bei den milchenden Papaveraceen so ausgebildeten Milchrihren in
einer kargen Reductionsform noch enthilt. Die Gattung Capparis
vermittelt jedenfalls noch den anatomischen Zusammenhang mit den
3 vorangehenden Familien durch den Besitz von Eiweissschliuchen,

1) Die Resedaceen werden nicht von allen Systematikern in die
Gruppe einbezogen., Ihre Stellung abseits von den iibrigen 4 Familien
der Gruppe betont auch Ercmiee., Vgl Bliithendiagramme p. 187,

2) Ich vermuthe, dass die Schlauchzellen von Eschscholtsia califor-
nice sich inhaltlich eng an jene der KFumarimeeen anschliessen und in
dieser Hinsicht von den Farbstoffschlinchen der Sanguinaria-Arten, der
Macleya cordata ete. ziemlich divergiren,

3) Vgl. Ercaier, Bliithendiagramme, Bd. II, p. 206. ,Die Verwandt-
schaft diescr Familie (Capparideae) mit den Cruciferen ist so innig, dass
manche Formen sich kaum durch das nicht entschieden tetradynamische
Androeceum von Kreuzbliithlern unterscheiden lassen.
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bei Cleome purpurascens konnten keine nachgewiesen werden. Ob
dies fiir alle Cleome-Arten gilt und wie es mit den andern Gattuneen
der Capparideen steht — bleibt noch zu untersuchen. Leider werde
ich mich dieser dankbaren Frage, wegen der Schwierigkeit der Mate-
rialbeschaffung, kaum annehmen konnen.

Das Vorkommen der Milchréhren und verwandter Secretionsorgane
ist bekanntlich auf kleinere Abtheilungen (Familien), oder gar auf
Gattungen beschrinkt; zwischenliegenden Verwandtschaftskreisen feh-
len sie. Eine Ausnahme davon bildet von nun ab die Rhocadinen-
reibe, wo die voranstehenden Untersuchungen eine derartige phyloge-
netische Continuitit auch riicksichtlich der Milchréhren und der daraus
hervorgegangenen Schlauchzellen nachgewiesen haben.

Wiihrend iiber die Function und die Bedeutung der Milehrishren
dic Ansichten noch weit divergiren, liegt die Bedeutung der Eiweiss-
schliuche der Cruciferen unserem Verstindniss etwas niher. Jeden-
falls wissen wir, dass die Inhaltsstoffe derselben in den Stofiwechsel
einbezogen und beim Wachsthum unmittelbar verbraucht werden. Fs
ist wahrscheinlich, dass ein zum Theil ihnliches Verhiltniss auch
riicksichtlich der Inhaltsstoffe der Milchrohren einiger Pflanzen, insbe-
sondere jener der Papaveraceen herrscht. Unser Urtheil in dieser
Frage wird aber. wesentlich erschwert durch den Mangel einer genii-
genden Anzahl von Analysen der Milchsifte und dann durch die Abhiin-
gigkeit, welche der Ausfall soleher von bestimmten Lebensphasen der
Pflanzen zeigen diirfte, was wohl bisher zu wenig beriicksichtigt worden
sein mag.

Es haben in neuerer Zeit insbesondere zwei Forscher den Milch-
saft auf Grund ihrer Untersuchungen als Nahrungssaft darzustellen
versucht. Es sind dies Farvee!) und Scmvurierus?), von denen
ersterer mit Ficus elastica und Morus alba, letzterer mit Euphorbia
Lathyris experimentirte. Mit Riicksicht auf die verschiedenen Inhalts-
bestandtheile der Milchrohren und die Vermengung von plastischen
Stoffen mit solchen, welche als Excrete angeschen werden miissen,
schreibt SAcns?®) den Milchrohren eine dhnliche Rolle zu, wie sie die

1) E. Farvee, Recherches sur la circulation et sur la réle du latex
dans la Ficus elastica, Annales de se. nat. V. 8., 6. Bd,, p. 33 u ff
1866; derselbe, Etudes physiologiques sur le latex du Mirier blane, ibid.
V. 8, 10. Bd. 1869. Derselbe, Comptes rendus, Bd. 88, 1879,

2) J. Scmviiervs, Die physiologische Bedeutung des Milchsaftes von
Euphorbia Lathyris, Abhandl. des botanisch. Vereines der Provinz Bran-
denburg, 24. Bd. 1882,

3) Vorlesungen iiber PHlanzenphysiologie, p. 205.
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Venen im thierischen Korper vollfiihren. Er betont, dass, wenn auch
die plastischen Stoffe nicht in bedeutender Quantitit in den Milch-
siften vorhanden seien, sie an sich doch ein zu edles Material seien,
um als Exerete aufeefasst werden zu kinnen. Auch HABERLANDT )
schliesst sich im Wesentlichen dieser Auffassung an und sieht die
Milchsifte als Mischungen von Bildungssiften mit Endproducten des
Stoffwechsels — mit wirklichen Excreten — an.

Zwei neueste Arbeiten allerdings #ussern sich mehr gegen die
Auffassung der Milchsiifte als Nahrungssiifte. So #dussert sich HAx-
SEN *): ,Wenn man die festgestellten Thatsachen zur Lisung der Frage
beniitzen will, ob die Milchrihren Transportwege oder Excretbehilter
sind, denn darum kann es sich Ja nur handeln, so sprechen die chemi-
schen Verhiltnisse fir die Entscheidung im letzteren Sinne. Die
Menge der Nahrsubstanzen, der Eiweissstoffe und Kohlehydrate tritt
zuriick gegen die Menge der Substanzen. welche zweifellos als End-
producte des Stoffwechsels anzusprechen sind.“ Und Scrmvpeg %) sucht
es wenigstens fiir die Kohlehydrate (Stirke in den Milchréhren der
Fiuphorbiaceen) darzuthun, dass sie nicht in den Milchréhren trans-
portirt werden.

Mir scheinen unsere Kenntnisse noch nicht auszureichen und die
vorliegenden Thatsachen nicht zu geniigen, um in der Frage nach der
Bedeutung der Milchrohren und Milehsifte entscheiden zu kionnen ;
immer bleibt es auch zu beriicksichtigen, dass aus dem Verhalten der
Milchrohren und der Milchsifte in der einen IFamilie nicht unbedingt
auf gleiche Verhiltnisse in einer andern geschlossen werden darf.

So méchte ich fiir einen Theil der Papaveraceen wenigstens es
fiir wahrscheinlich erachten, dass der Milchsaft als Nahrungssaft und
zwar vorziiglich als Eiweissstoffe fiihrender zu betrachten sei. Man
vergesse nicht die Correlation, welche sich hier bei einigen Gattungen

1) Physiologische Pflanzenanatomie, p. 224,

2) ,,Ueber Fermente und Enzyme®; Arbeiten des botan. Instituts zu
Wiirzburg, II1. Bd, p. 278.

3) »Ueber Bildung und Wanderung der Kohlehydrate in den Laub-
blittern; Botan. Zeitg. 1885. Die Stirke in den Milehrihren der Eu-
phorbiaceen mag wohl die Bedeutung eines localen Reservestoffes fiir die
Cellulosebildung haben; durch die stete Verzweigung der Milehréhren
und das Eindringen und die rasche Yertheilung in die zur Anlage kom-
menden neuen Organe einerseits, andrerseits zum Verschluss der Milchréhren
bei entstehenden Verwundungen (solches geschieht bei Euphorbia durch Quer-
wandbildungen, wie ScewexpENER [Einige Beobachtungen an Milchsaftge-
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zwischen Milchrohren und Siebrohren findet') und die pE Bawy ?)
veranlasst, die Milchrihren zuweilen selbst als ,Vertreter der
Siebrihren® anzusprechen. In der That findet man auch bei
Papaver in den Fruchtknotenwandungen die Milchsaftgefisse nicht
nur sehr reichlich entwickelt, sondern es giebt ihr Inhalt, wenn man
Schnitte mit Millon’schem Reagenz behandelt, auch eine Reaction.
welche auf ziemlichen Reichthum an Eiweissstoffen schliessen liisst,
Bei Chelidonium gerinnt der Milchsaft in einer Weise, welche sehr an
feinnetziges Plasma erinnert; diese Thatsache hebt auch ScmmipT
(L e. p. 446) hervor und erwiihnt auch, dass bei Tinctionen sich der
geronnene Milchsaft sammt dem Plasma firbt. Ebenso sind die
Trecul’schen Angaben nicht zu iibersehen, welche er iiber die Farb-
stoffschliuche bei Macleya cordata macht. ,Ces laticiféres contien-
nent un suc jaune, un peu rougeitre, qui disparait & mesure que la
plante avance en ige, de maniére qu'il n'y en a plus vers la base de
cette tige quand les rameaux supérieurs en renferment emcore. A la
fin, les pericarps en présentent presque seuls quand les fruits appro-
chent de la maturité.“ Dies ist kein Verhalten, wie man es bei einem
Excrete schlechthin zu erwarten gewdhnt ist, und ich glaube, dass
die bei den Cruciferen so ausgesprochene Thatsache, dass die Eiweiss-
schliuche einen fiir den Stoffwechsel so wichtigen Inhalt bergen, darauf
hinweist, dass auch bei den Papaveraceen die Milchrshren, als die
phylogenetischen Vorstufen der Eiweissschliuche, Bildungsstoffe, wenn
auch in geringerer Menge und in weniger ausgesprochener Weise,
enthalten und als Leitungshahnen fiir dieselben von Bedeutung sind.

Noch eine Frage michte ich hier zur Sprache bringen, némlich
das Verhiltniss der ungegliederten Milchrohren zu den gegliederten.
In der Regel wird wohl angenommen, dass die beiden Milchréhren-
arten tief geschieden seien und dass keine Ankniipfungspunkte zwischen
beiden bestehen. Ich glaube, dass thatsichlich die Sache anders liegt,
dass die Beziechungen dieser beiden Milchrohren- Arten viel engere

fissen ; Sitzungsb. der Akad. d. Wissenschaft. zu Berlin, 1885 gezeigt
hat) wird ein relativ grosser Bedarf an tauglichen Zellstoffbildnern (Stiirke)
erkliirlich.

1) Es wird gewiss eine dankbare und dankenswerthe Aufgabe sein,
dieser Correlation zwischen Milch- und Siebrihren eine besondere Unter-
suchung zu widmen. A. Fscmer hat eine derartize Arbeit bereits in
Aussicht gestellt.

2) Vgl. Anatomie der Vegetationsorgane p. 196 u. p. 447.
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sind und dass die ungecliederten Milchrohren soear von den oeolie-
derten ableitbar seien. Diesen Gedanken legten mir die Schlauchzellen
der Fumariaceen nahe. Die langen Schliuche vertreten hier gleich-
sam eine Mehrzahl von kleinen Schliuchen, wie solche bei den meisten
Cruciferen im Blatte zu finden sind, Die Zahl der Schliuche in einem
Fumariaceen-Blittchen ist weit geringer als die jener, welche in einer
entsprechenden Fliche, etwa im Blatte von Crambe cordifolia vor-
kommen. Eine reducirte Zahl von Sehliuchen kann bei gleichzeitiger
Vergrisserung derselben dieselben Dienste leisten wie eine Viclheit
kleinerer. Reduction der Zahl ist aber ein herrschendes Entwicklungs-
gesetz, welches iiberall da zu Tage tritt, wo wir es mit voreeschrit-
tenen Endstufen von Entwicklungsreihen zu thun haben. Die Zoologie
bietet eine Menge bekannter Beispiele fiir diesen Satz. Ich erinnere
an die Reduction der Rippen in dem Typus der Wirbelthiere, an die
Reduction der Phalangen in gewissen Reihen der Saugethiere und
Vigel, an die Reductionen im Gebisse der Proboscidier. Den Hihe-
punkt solcher Reductionen finden wir stets in Gattungen erreicht,
welche anerkannte Endglieder von Reihen darstellen.

Entsprechend nun, denke ich, kinnte man es sich vorstellen, dass
an die Stelle der relativ noch vielen Schlauchzellen, welche wir im Blatte
der Fumariaceen finden, eine geringere Zahl solcher treten wiirde.
die aber dabei entsprechend an Ausdehnune und Verzweigungsfihio-
keit gewinnen, Aceceptirt man diese Vorstellung, so fithrt sie uns

unmittelbar zu Verhiltnissen, wie sie bei den Euphortiaceen (speciell
Euphorbia) herrschen. Hier werden nur mehr einige wenige Schlauch-
zellen im Embryo angelegt, diesen aber wohnt eine unbegrenzte Wachs-
thums- und \'(-.rzm-j:uuf:sﬁi!ng]{u-il inne.

Dafiir, dass die Gattung Euphorbia ein Endglied einer Reihe
repriasentirt, sprechen ja auch die morphologischen Verhiltnisse. Ich
erinnere speciell an die Reduction der miinnlichen Bliithen auf ein
einziges Staubgefiss,

Eine weitere Stiitze dieser Ausfihrungen konimt mir eben zu
Handen. Scorr?') hat, wie ich einem Referate im botanischen Central-

1) Scorr, D. H., On the laticiferous tissue of Manihor trlaziovit.
(Quarterly Journal of Mir::‘rrr&r.t'rjll-i:;l| Science, No. XCIV, p. 194—204),

— , Note on the laticiferous tissue of Hevea Spruceana (1. c.
p. 205—207).

— —, Un the oeccurrence of articulated laticiferous vessels in Hevea.
(Journal of the Linnean Society of London, Botany, Vol. XXI, 1885,
p. 568—575.

Mitth., a. d. bok. Institut =g
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blatt ') entnehme, bei 2 Gattungen aus der Fuphorbiaceen-Familie
(Manihot und Hevea) nachgewiesen, dass die Milchrihren dureh
Fusion von Zellreihen hervorgehen, also gegliederte Milchrihren sind.
In der That eine interessante Thatsache, welche in der Fuphorbiaceen-
Familie das Auffinden noch weiterer Aufschliisse im Sinne unserer
Ausfithrungen erwarten lisst. Die Vielkernigkeit der Fuphorbia-Milch-
rihren bite wohl keine wuniiberwindliche Schwierigkeit fiir den hier
ausgesprochenen Gedanken iiber den Entwicklungsgang der ungeglie-
derten Milchrohren; sie stellt nur eine Anpassung an die angenom-
mene Entwicklungsrichtung vor. Bei einer gewissen Grenze, welche
die Lange der Schlauchzellen iiberschreitet, wird dieselbe offenbar zu
weit, um einem Zellkern die Vollfihrung der ihm zukommenden
Aufgaben anzuvertrauen; es ergibt sich also die Nothwendigkeit,
mehrere Zellkerne zu bilden und diese entsprechend zu vertheilen.

1) Bd. XXV, 1886 p. 334.




IV. Sind die Eiweissschlduche in der Systematik der Cru-
ciferen verwerthbar?

Meine Untersuchungen waren von vornherein nicht darauf gerichtet,
die oben gestellte Frage zu entscheiden. und ich kann demnach selbe
auch nur streifend berithren. Es wire ein empfehlenswerthes Thema
einer besonderen Untersuchung, die Gattungen einer Tribus, speciell
aber eine miglichst grosse Zahl von Arten einer Gattung vergleichend
in Beziehung auf die Eiweissschliuche zu priifen.

In Betreff des Werthes der anatomischen Untersuchung fiir syste-
matische Zwecke schliesse ich mich im Wesen der Darlegung an,
welche Frscngr 1) diesbeziiglich gegeben hat. Eine mit der morpho-
logischen Untersuchung Hand in Hand gehende anatomische Priifung
der Planzen wird zweifelsohne zuverliissigere Resultate fiir die natiir-
liche Gruppirung der Pflanzen ergeben als die einseitig nur auf die
einen oder die andern Charaktere Riicksicht nehmende. Nur wird
man hie und da iber den Werth des anatomischen Befundes sorgfiltic
zu erwigen haben, da wir immer die auf morphologischem Wege
erschlossene Gruppirung als etwas zu Recht Bestehendes und Sicher-
gestelltes zu betrachten geneigt sind und also theilweise befangen an
die Arbeit gehen,

Ueber die Cruciferen hat kiirzlich DexxerT *) eine Arbeit publicirt,

1) Untersuchungen iiber das Siebrihrensystem der Cucurbitaceen,
Berlin 1884, p. 93,

2) Beitriige zur vergleichenden Anatomie des Laubstengels der €ru-
ciferen. Dissertat, Marburg 1884. Dexserr schreibt vielen Cruciferen
ein inneres Cambium und inneren Bast (Siebtheil) zu, und glaubt darnach,
dass ,zum mindesten eine grosse Zahl von Cruciferen zu den Pflanzen
mit bicolateralen Gefiisshiindeln zu rechnen sei”, Ich glaube, dass
sich diese Ansicht durchaus nicht bestiitigen wird , wenigstens fand ich
solches niecht. Als ein exquisites Beispiel fiihrt Dexsent Raphanus sativus

6 *
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welche darauf ausging festzustellen, wie weit anatomische Charaktere
bei einer Systematik der Cruciferen verwendbar wiren? Die Eiweiss-

schliuche sind ihm freilich dabei entgangen und somit nicht beriick-
sichtigt worden. DexxerT gelangt zu mehr negativen Ergebnissen :
»Man muss zwar sagen, dass einige Gattungen auch anatomiseh scharf
(1[- solche geschieden sind, dass aber bei andern die Merkmale weniger
prignant und von geringerer Werthigkeit sind. Auf der andern Seite
kommen Fille vor, wo morphologisch hichst divergente Formen in
anatomischer Beziehung miglichst nahe zusammenriicken* 1),

[ndessen auch die Ausbildung der Eiweissschlduche geht jedenfalls
nicht immer parallel der gegenwiirtigen, auf Grund des morphologi-
schen Vergleichs getroffenen, systematischen Eintheilung der Cruciferen.
Betrachten wir einzelne Tribus, so kann ein gewisser gemeinsamer
Zug in der Ausbildung und der Vertheilung der FEiweissschliuche
noch mehr oder minder zum Ausdruck kommen. So ist es bei den

an. Den Stengel dieser PHlanze habe ich zwar nicht untersucht, wohl aber
Jenen von lapistrum perenne, der sich nach Dexxerr ebenso wie der Rapha-
nus-Stengel verhalten soll. flln konnte ich nichts von einem innern Cam-
bium und innerem Siebtheil entdecken. Was Denxzerr als letzieren zu be-
zeichnen scheint, ist unverholztes Holzparenchym, wie es so hiinfig die
Erstlingsgefiisse umgibt, und das natiirlich protoplasmatischen Inhalt besitat
und ,wie sgonst Cambium und Weichbast sich bei Behandlung mit carmin-
saurem Ammoniak rothet“. Unverholztes Holzparenchym .nhc finden wir
hdufig; ich erinnere nur an die Brassica-Arten. Die p. 64 besprochenen
Rhizome von Crambe bestehen im Holzthe 1], nach Ausschluss der in relativ
geringer Zahl vorhandenen Geliisse, lediglich aus unverholztem Parenchym,
das durchgehends protoplasmatischen, tingirbaren Inhalt enthélt. Dexxerr
unterlidsst es auch, in dem innern Siebtheil die fiir diesen charakteristischen
Elemente nachzuweisen, was der einzig richtige Weg cewesen wiire. Trotz-
dem hat er am Schlusse seiner \hhtr::]luu-> es Se !mn ginzlich vergessen,
dass er in der Binleitung vom ,innern Cambium®, resp. ,,jnnerem Bast* noch
,»mit einiger Reserve* spricht. Diese Reserve ist aber hichst nothwendig.

1) Unter den Beispielen dafiir, dass manchmal nahe verwandte Arten
anatomische Unterschiede aufweisen® fiihrt DENsERT einige nicht sehr zu-
treffende an. So ist ein abweichendes anatomisches Verhalten von Stsym-
brium Thalienum und 8. Alliaria von den iibrigen Sisymbrien erklirlich,
da ersteres von den Systematikern hiufiz zu r abis gezogen, letzteres :11:-.
eigene Gattung AMiaria von Sisymbrium getrennt wird. i]m- abweichende
Verhalten von Cochlearia saxatilis und Cochlearia Armoracia sieht Dexyert
selbst als ein Kriterium dafiir an, .,uh es nicht passender ist, diese Arten, wie
eés von mancher Seite geschieht, in selbststindige Gattungen zu wt/m“
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untersuchten Brassiceen. In andern Tribus geben sich grissere Ab-
weichungen kund. Die Tribus der Arabideae g, B. zeigt in den
Blittern von Arabis sagittata kleine, unscheinbare Eiweissschliuche
im Mesophyll, bei Cheiranthus Cheiri langgestreckte Eiweissschliuche.
doch streng an den Verlauf der Nerven gebunden, im Mesophyll keine.
In der Tribus der Thiaspideae scheinen die Verschiedenheiten der
Gattungen riicksichtlich der Eiweissschliuche besonders bedeutende zu
sein. Iberis sempervirens besitzt dieselben in reichstem Maasse: im
Blatte kommen sie im Mesophyll, in den Parenchymscheiden und den
Siebtheilen vor; bei Carpoceras sibiricum sind sie viel seltener und,
wie es scheint, auf das Mesophyll beschriinkt; ganz unscheinbar und
noch seltener sind sie bei Biseutella lyrata, bei Capsella bursa pastoris
diirften sie ganz fehlen. Aber auch die Arten einer Gattung scheinen
in Bezug auf Zahl und Vertheilung der Eiweissschliuche manchmal
weit auseinanderzugehen. Bei Crambe cordifolic herrscht eine sehr
reiche Ausbildung der Eiweissschliuche iiberhaupt und speciell auch
im Mesophyll der Blitter, bei Crambe pinnatifida sind in den Blatt-
stielen und -rippen Eiweissschliuche auch noch zu finden, im Meso-
phyll der Blitter aber keine.

Andererseits treten in bestimmten Fiillen verwandtschaftliche Be-
zichungen in der Ausbildungz der Eiweissschliuche zu Tage. Ich
verweise hier auf die p. 30 erwihnte Einreihung von Erucastrum
arabicum zu den Brassiceae auf Grund der Ausbildung der Eiweiss-
schliuche, ohne vorausgegangene Orientirung iiber die systematische
Stellung von Frucastrum. Auch das Fehlen der Eiweissschliuche bei
Camelina sativa und deren Vorhandensein bei Camelina ( Nasturtium)
austriacum diirfte fir die eventuelle diagnostische Verwerthbarkeit
der Eiweissschliuche sprechen. Innerhalb der untersuchten Brassica-
Arten herrscht im Allgemeinen riicksichtlich der Ausbildung und des
Vorkommens der Eiweissschliuche ziemliche Uebereinstimmung,

Wenn auch die Frace iiber die Verwerthbarkeit der Fiweiss-
schliuche in systematischer Hinsicht erst speciell in Bezug darauf
angestellte Untersuchungen klar legen werden. so kann doch nicht
geleugnet werden, dass die Eiweissschliuche ein sehr charakteristisches
histologisches Element fiir die Cruciferen vorstellen, das sich durch
nahezu alle Tribus hindurch verfolgen lasst. Wihrend einzelne Grup-
pen aus dem System der Cruciferen die Eiweissschliuche in reich-
licher und kriftiger Ausbildung besitzen, scheinen einzelne Glieder
derselben zu entbehren und so die Continuitit zu unterbrechen: in




ol ] Dr. E. Heinricher, Sind die Eiweissschliiuche in der Systematik ete.

andern Gliedern treten sie so spiirlich auf, dass jhr Schwinden, und

so neuerliche Continuitiitsunterbrechungen in der Reihe, gleichsam

vorausgesehen werden kinnen. Man kann desshalb die Verbreitung der
Eiweissschliuche in der Cruciferen - Familie einer farbigen Naht in
einem dunkeln Zeugstiick vergleichen, welche stellenweise durchrissen
und unterbrochen, in andern Partien abgeniitzt und dem Reissen nahe —
in wieder andern aber gut erhalten und deutlich verfolghar ist.

Graz, im Mirz 1886.
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Simmtliche Figuren si mit der Camera lucida entworfen. Die Vergrissernng ist
iiberall, wo k » besondere Angabe unter Klammer erfolgt, 220fach.

Taf. I.

Fig. 1. Die unansehnlichen Eiweissschliiuche aus dem Mesophyll von
Arabis sagittata ; grisste und kleinste Formen, Drei Eiweissschlinche ("
bilden eine zusammenhiingende Zellreihe.

Fig. 2. Ein Eiweissschlauch unter mit Stirke zefiillten Parenchym-
zellen aus der /‘l'.lr.lai|knuxin' von Denlaria bulbifera. Der Inhalt des
Kiweissschlauches ist unter Einwirkung des Alkohols feinkérnig geronnen.
Die Stirkekérner sind nur in einer Zelle eingezeichnet.

Fig. 8 (a, b, ¢). Verschiede ||_.mml[|'|- Eiweissschliinehe aus dem
Blatte von Cochlearia Armoracia; bei b 8 Eiweissschliuche zu einer Zell-
reithe verbunden; ¢ (310) rr:pri'l.»l-ntlr: emnen der grissten der hier vor-
kommenden Eiweissschliiuche.

4. Eiweissschliiuche aus dem Mesophyll von Peltaria allincea.
Desgleichen von Carpoceras stbiricum.

Fi (@—d). Desgleichen von Camelina austriaca Pers. (Nastur-
tium austriceum Crz.). Die Eiweissschliiuche erhalten im allgemeinen die
sehr charakteristische Form eines hin- und hergebogenen Schlauches und
theilen sich an den Enden hinfig in kurze Aeste. d, eine
Ausnahmsform.

Fig. 7. Btiick eines Eiweissschlauches von Camelina ausirinea, mit
cinigen aufsitzenden Mesophyllzellen. Man beachte die kleinen Aus-
sackungen, welche der Eiweissschlauch in die Mesophyllzellen treibt und
an denen eine Verdiinnung der Wand einzutreten scheint (480).

Fig. 8 (a, b, ¢). Eiweissschli aus dem Mesophyll von Myag-

rum perfoliatum. Bei b die anastomosirenden Enden zweier Biweiss-
schliiuche; bei ¢ das gabelig getheilte Ende eines solchen.

Fig. 9 (a. §), Goldbachia torulvsa. Bei a eine Reihe aneinander-
schliessender Eiweissschliuche, welche an Stelle von Leitscheidenzellen
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den Blatinervy begleiten, # Eiweissschlaueh aus dem Mesophyll innerhalb
der Nervenmaschen.

Fig. 10 (e, #). Zwei Eiweissschliuche aus dem Mesophyll von
Brassica wigra; a ein solcher kleinster,  einer griisster Art.

Fig. 11. Ein Stiick der Stengelrinde von Brassica nigra am Quer-
schnitt; in dem assimilirenden Parenchym liegen 2 Eiweissschliuche,

Fig. 12 (a—e). Verschiedengestaltige Eiweissschliiuche aus einem
tangentalen Rindenschnitt von Bressica wigra. Bei a und b der geron-
nene Inhalt eingezeichnet; bei e die Bildung der kleinen Intercellular-
ridume zwischen dem Eiweissschlauch und den umliegenden Rindenparen-
chymzellen zu beachten,

Fig. 13 (a, 4). Eiweissschliiuche aus dem Mesophyll von Sinapis
alba ; bei @ und & je drei mit einander in Verbindung. Fig, a durch die
hiufiz sich verbindenden Auszwei rungen der einander geniherten Fiweiss-
schliiuche besonders interessant, da so unmittelbar das Bild eines Abrisses

aus einem Milchrohrensystem geboten wird (320).

Fig. 14. Stiick eines Eiweissschlauches aus dem Blatte von Sinapis
alba im optischen Liingsschnitt, den Ansatz der umliegenden Mesophyll-
zellen zeigend (310).

Fig. 15 (a, 4). FEiweissschliiuche aus dem Mesophyll von FErueca-
strum arabicum, Bei a fiinf in Verbindung stehende Eiweissschliuche ;
4 ein einzelner Kiweissschlauch, der mit seinen Armen die schraffict ein-
getragenen (efidssbiindel kreuszt.

Fig. 16. Aus einem Blattquerschnitte von Carrichtera Vellae: ein
Eiweissschlauch durchsetzt subepidermal beginnend die Palissadenlagen
zuniichst mit diesen parallel ziehend, dann aber ausbiegend und an einen
zweiten FEiweissschlauch anschliessend, welcher der Blattfliiche parallel
streicht. Der in Alkohol kirnig geronnene Inhalt ist eingezeichnet.

Fig. 17. Stiick eines Eiweissschlauches von Crambe cordifolia, wie
Fig. 7 die Bildung kleiner, in die aufsitzenden Mesophyllzellen vorsprin-
gender Aussackungen zeigend; dieselben erscheinen in der Aufsichi tiipfel-
dhnlich (620).

Fig. 18 (a, b). Eiweissschlinche aus dem Mesophyll von Rapistrum
perenne. Yig, 184 zeigt den Durchschnitt eines Kiweissschlauches und
die biischelférmige Gruppirung der Palissaden um ihn.

Fig. 19 (a, 4, ¢). Gruppen von REiweissschliuchen aus dem Blatte
von Capparis spinosa; bei a ist in eine der Zellen der geronnene Inhalt
eingezeichnet,

Fig. 20. Aus einem Blattquerschnitte von Capparis spinosa. Der
durchschnittene Eiweissschlauch zeigt gegeniiber den umliegenden Meso-
phyllzellen eine betriichtliche Wanddicke,

Fig. 21. Theile zweier anastomosirender Eiweissschliuche aus dem
Blatte von ﬁﬂ'p.'{ln‘#.r.'.-r salivus.

Fig. 22, Kin Eiweissschlanch aus dem Parenchym des Blattstieles von
Crambe cordifolia, nach Einwirkung d0procentiger Schwefelsiiure. Die
Eiweissmasse wurde in der Form 2¢r lichtbrechender Klumpen von
unregelmiissig zackigem Umriss gefillt; der Protoplasmaschlauch tritt sehr
deutlich hervor.
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Taf. II.

Fig. 1. Theil eines Eiweissschlauches aus dem Stamme von Chei-
rapthus Cheiré mit eigenthiimlich tropfenartig geronnenem Inhalt, Alko-
holmaterial. Miron's Reagenz (480).

Fig. 2. Ein stirkeres Gefiissbiindel aus einem Blattquerschnitte von
Iberis sempervirens. Die Eiweissschliiuche sind in der Weise wiederge-
geben, wie sie nach Pierocarmintinetion hervortreten., Es finden sich
solche in der Parenchymscheide, innerhalb der einschichtizen Lage von

mechanischen Fasern, welche zu iusserst den Siebtheil begrenzt, und im
Siebtheil selbst (480).

Fig. 3. Partie aus einem Stengelguerschnitte von Zfberis semper-
werens. A die dussersten Xylemelemente, Die Eiweissschliuche im Sieb-
theil sind durch Picrocarmintinetion hervorgehoben (620).

Fig. 4. Ein gleiches Priiparat. Die iiusserste Zelllage bilden Rin-
denparenchymzellen, in der niichsten Lage folgen mechanische Fasern,
darauf der Siebtheil mit zahlreichen Eiweissschliuchen (roth); der Strich
unter der Fig. deutet die erste Lage der verholzten Xylemelemente an (480),

Fig. 5 u. 6, Theile von Gefiissbiindelquerschnitten aus einem Blatte
von Hesperis matronalis. Die Eiweigsschliiuche, deren Inhalt sich bei Anwen
dung des Mmron’schen Reagenz krebsroth fiirbt, liegen innerhalb der
Parenchymscheiden unter mechanischen Fasern, von mehr oder minder
vollenchymatischem Aussehen, phloémseits (480).

Fig. 7. Die Eiweissschliuche am Fliichenschnitt durch ein Gefiiss-
biindel aus dem Blatte von Hesperis matronalis. Der Schnitt ist in der
Richtung des Pfeiles in Fig. 5 gefiihrt.

Fig. 8. Querschnitt durch den Siebtheil eines Gefissbiindels aus
dem Stengel von Hesperis matronalis. Man erkennt zu innerst (von den
beiden Pfeilen im Bogen nach innen) noch eine Zone verholzter Zellen,
welche theils dem Xylem des Gefiissbiindels theils dem verholzten Grund-
gewebe angehdren. Im Siebtheil liegen zahlreiche Eiweissschliuche, welche
nach Anwendung des Mittox'schen Reagenz hervortreten. Die Grenze
des Siebtheils nach aussen ist nicht deutlich zu erkennen (480).

Fig. 9. Theil eines Gefiissbiindelquerschnittes aus dem Stengel von
Goldbachia torulosa. Nur der Siebtheil mit den zahlreichen darin vor-
kommenden Eiweigsschliuchen und eine Lage weitlumeniger, wenig dick-
wandiger mechanischer Fasern, welche ihn gegen das Rindenparenchym
abgrenzen, sind gezeichnet,

Fig. 10. Blattflichenschnitt von Moricandia arvensis. Wir sehen ein
Stiick des Zellnetzes der Epidermis und darunter eine Gruppe von Ei-
weissschliuchen. Reaction mit Mrurox’s Reagenz, Ueber den Eiweiss-
schliuchen verlaufen einige der pg. 31 erwithnten grossen Epidermis-
zellen.

Fig. 11. Partie eines Stengelquerschnittes von Moricandia arven-
sis, und

Fig. 12. Radialer Liingsschnitt durch die Stengelrinde derselben
Pflanze. Die Eiweissschliiuche liegen subepidermal. Alkohol, Mirrox’s
Reagenz.
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Fig. 13. Theil eines Querschnittes durch einen mechanischen Be-
leg aus dem Stencel von Crambe cordifolia, Die mechanischen Fasern
bieten auf dem Querschnitte ein unl|¢-u(-h|!.'rl'.u1'l];:L'h' Aussehen; in ihrer
Mitte liegt ein Eiweissschlauch (310).

Fig. 14. FEine Siebrihre mit den umliegenden Zellen aus einem
Gefidssbiindelquerschnitte von Crambe cordifolin,  Die Siebporen der dar-
gestellten Siebplatte sind sehr eng (310).

Fig. 15. Partie aus dem Siebtheil eines Gefi shiindelquerschnittes
Stengel) von Crambe cordifolia. au = Aussen-, 7/ = Innenseite. Der in
der Mitte befindliche Eiweissschlauch ist in radialer Richtung durch 8§
Zellen vom Holztheil entfernt. Die Wandungen der Siebtheilelemente
erscheinen collenchymatisch gequollen (480).

Fig. 16, Radialer Lingsschnitt durch die secundiire linde der
Wurzel von Raphanus sativus; es ist eine Stelle gewiihlt, wo die Eiweiss-
schliiuche gehiiuft auftreten und auf kurze Strecken zu Zellenziigen ver-
bunden sind. Man erkennt, dass die Eiweissschlinche durch Cambium-
thiitigkeit hervorgegangen sind. Thr Inhalt ist einseitig an der Wandung
geronnen,

Fig. 17. Ein Eiweissschlauch aus dem Blatte von Moricandia ar-
vensis, entnommen einem durch siedendes Wasser getidtetem Material,
Durch Anwendung des MinLon’schen Reagenz nimmt die einheitlich ge-
ronnene Hiweissmasse eine etwas briunlich-krebsrothe Farbe an, wiihrend
der an der Peripherie zuriickgebliebene Protoplasmaschlanch als zarter,
briunlich gefiirbter Streifen bemerkbar wird (4809,

Fig. 18 (a, ). FEiweissschliuche derselben PHanze, von gleichem
Material, aber mit Picrocarmin tingirt. Der iiusserst feinkirnig und
gleichmiissig geronnene Inhalt hat nur eine schwache Tinction angenom-
men. Stark tingirt ist der Zellenkern, der in beiden Zellen an der Wand
liegen geblieben ist, um ihn herum (bei b durch die ganze Zelle) erkennt
man den Protoplasmaschlauch, welcher der Wandung stets eng ange-
schmiegt bleibf. In beiden Figuren ist ferner an der geronnenen In-
haltsmasse, gegeniiberliegend dem Zellkern, eine scharf umgrenzte Kin-
buchtung wahrnehmbar; offenbar entspricht dieselbe der Stelle, wo vordem
Kern und Inhaltsmasse in directer Beriihrung standen.

Fig. 19. Theil eines Radialschnittes durch die Wurzel von Diplo-
taxts tenuifolia. An das Tiipfelzefiss schliesst das Cambium, an dieses
der Siebtheil an. Ob siimmtliche Eiweissschliuche dem Siebtheil ange-

hiren, ist wegen der wenig ausgesprochenen Grenze zwischen Siebtheil

und Rinde schwer zu entscheiden. Jedenfalls erkennt man, dass die bei-
den dem Cambium (c) niiher liegenden Eiweisssehliuche durch die Thiitig-
keit des Cambiume gebildet wurden.

Taf, IIL

Fig. 1. Stiick eines Blattquerschnittes von Moricandia arvensis.
Das Mesophyll besteht nur aus Palissadenparenchym. FEine typische Pa-
renchymscheide um das Gefiissbiindel fehlt. In der Epidermis erkennt man
die pg. 31 erwilhnten grossen Zellen, ¢ = oben, ¥ — unten.

-]
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Fig. 2. Die grossen Zellen aus der Blattepidermis von Moricandia
arvensts in Flichenansicht. Die Winde, mit welchen diese Zellen aneinan-
der schliessen, zeigen porise Verdickung. Durch punktirte Kreise sind
die an die Epidermiszellen anschliessenden Palissaden schematisch ange-
deutet. Die Grisse der umliegenden Zellen wird aus den gezeichneten
Wandansiitzen theilweise ersichtlich (310),

Fig. 3. Theil eines Blattquerschnittes von Crambe cordifolia, =
Epidermis. Man erkennt zwei Kiweissschliuche an der grosseren Wand-
dicke und an i[("l’“l‘L!lipil'lmg der Hrll]ii-:_'ﬁ-ualt-ll ML'SL’!EII]‘\'HZCEEth Der eine
Eiweissschlauch liegt im Palissaden-, der andere im .Eir-Iw;:m;rnpurt::lull_\'ln.

Fig. 4. Aus einem Blattquerschnitte von Crambe cordifolia. i@ =
Eiweissschliuche, von denen einer im Lingsverlauf, der andere senkrecht
zu dieser Richtung getroffen ist. Man erkennt die von den Eiweiss-
schliiuchen beeinflusste Anordnung des Schwammparenchyms,

Fig. 5 u. Fig. 6. Aus Blattflichenschnitten von Crambe cordifolia.
Fig. 5, Theil eines langgestreckten Eiweissschlauches mit dem umliegenden
Schwammparenchym., Fig. 6, ein kleiner Eiweissschlauch (f) in seinem
grossten Durchmesser dargestellt. Die Figuren sollen die Ausbildung und
Anordnung der den Eiweissschliuchen benachbarten Mesophyllzellen dar-
stellen.

Fig. 7. Aus dem Blatte von Crambe cordifolie. e — Epidermis,
{ = Eiweissschlauch, p — Parenchymscheidenzelle. Die Palissaden er-
fahren in Folge des Bestrebens nach Anschluss an den Eiweissschlauch
zum Theil ansehnliche Kriimmungen.

Fig. 8. Aus einem Blattquerschnitte von Raphanus sativus,
Eiweissschliiuche (480).

Fig. 9.u. Fig. 10 (a, 4). Aus dem Mesophyll von Bunias Erucago.
Die Eiweissschliuche (i) sind hier hypothetischer Natur, da auf dieselben
nicht aus der Reaction des Inhaltes, sondern aus der grosseren Wand-
dicke gewisser Zellen des Mesophylls geschlossen wurde. Fig. 9, zwei
Eiweissschliuche im Palissadenparenchym. & — Epidermis. Fig. 10, a, ein
Eiweissschlauch mit 4 umgebenden Mesophyllzellen
liegende Eiweissschliinche.

Fig. 11. Aneinanderliegende FEiweissschliuche aus einem Blati-
fliichenschnitte von Heliophila amplezicaulis, partiell gezeichnet.

Fig, 12—16. Behlanchzellen auns dem Blatte von Ese /-
schollsia californiea.

Fig. 12, Eine Schlauchzellenreihe, mit Gliedern sehr unregelmiissi-
ger Bildung, welche von einem Gefissbiindel (schraffirt angedeutet) zu
einem benachbarten hiniiberfithrt.

Fig. 13 u. Fig 14 zeigen den Anschluss der Mesophyllzellen an die
Schlauchzellen (s). Fig. 14 stellt eine blind im Mesophyll endigende
Schlauchzellreihe dar.

Fig. 15. Zwei im Lingsverlauf sich beriihrende Schlauchzellen.

Fig. 186. Aus einem Blattquerschnitte; Schlauchzelle umgeben von
chlorophyllfithrenden Mesophyllzellen (580).

Fig. 17 bis Fig. 22. Schlauchzellen aus dem Blatte von
Adlumia eirrhosa.

; b, zwel aneinander
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Fig. 17. Ein durch Maceration gewonnenes Stiick einer Schlauch-
zelle mit :'irii,t_':rtll anhaftenden MUHJ]_']I_\'”ZI'-HGT! (:ili]],
Fig. 18. Drei Enden von Schlauchzellen (310).
Fig. 19. Aus einem Blattquerschuitte, ¢ = Epidermis; ¢ — Schlauch-
zelle (310).

Fig. 20 (a, §). Zwei verhiltnissmiissig sehr kurze Schlauchzellen

aus einem kiimmerlich entwickelten Blattabschnitte.
ig. 21. Aus einem Blattfliichenschnitte. Stiick einer Schlauch-
lle mit Zellkern und einigen ansitzenden Mesophyllzellen, Alkohol-

materi

Aus einem Blattquerschnitte. /= zwei durchschnittene
Schlauchzellen, welche dem Gefissbiindel anliegen. Man gewahrt an der
Wand den ungemein zarten Protoplasmaschlauch, Alkoholmaterial (480).

Fig. 23. Corydalis rosea, Zwei Schlauchzellen, die theilweise anein-
anderliegend verlaufen, sich spiter aber trenmen.

Fig. 24. Corydalis capnoides. Ausgetretener Inhalt einer Schlauch-
zelle, wie man ihn erhillt, wenn man an frischen Bliittchen einen Quer-
schnitt macht und durch leisen Druck auf das Deckglischen das Hervor-
treten des Inhaltes fordert (310).

Fig. 25. Corydalis rosea. Theil einer Schlauchzelle; man sicht, wie
dieselbe das Gefissbiindel {rul_:!]['{liljit‘l} streckenweise I.'L-‘}.‘,’JLii“'-i, dann das
Mesophyll (in der Figur weggelassen) durchquert und spiiter einen andern
Gefiissbiindelast kreuzt.
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