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Ueber einen neuen Entleerungsapparat innerer Driisen. 
Von Dr. Otto Porsch (Wien). 

Aus dem botanischen Institute der Universitat in Graz. 

(Mit Tafel IX.) 

(Scbluss.i) 

Alle die angeftthrten histologischen und stofflichen Merkmale 
Frage kommenden  Membranen  treten bei Anwendung der 

'   '   1 Reagentien und Farbstoffe klar zu Tage. Behandelt 
'nkjod,   so   farbt   sich  die 

zu weichen, welcher der Erstreckung der Verdiinnung der Aussen- 
membran entspricht. Dagegen sind die aussersten Randpartien der 
Deckzellen ebenso braungelb gefarbt wie die Stiitzmembran, der 
Dickenzunahme der  Cutinschichten  der Seitenwande entsprecheod 

% „ Fig. 3, wo die mit Chlorzinkjod braun gefarbten Partien bell, 
die blau gefarbten dunkel gehalten sind). Besonders klar tritt diese 
Doppelfarbung am entleerten Apparat zu Tage, wo das Reagens 
durch den bei der Entleerung gebildeten Riss leichter eindringt 
und die dunne innere Celluloselamelle von innen aus schOn blau 
farbt. Bei Anwendung von wasseriger Anilinblau 15sung, der 
einige Tropfen Essigsaure zugesetzt wurden, bleiben die cutmi- 
sierten Schichten farblos, die Celluloselamelle ist dagegen schtto 
blau gefarbt. Besonders instructiv werden die dadurch erhaltenen 
Bilder, wenn man die Schnitte umgekehrt betrachtet, wo bei hoher 
Einstellung ein geschlossenes, sch5n blau gefarbtes Netz der inneren 
Celluloselamellen auftritt, welches bei tiefer Einstellung so tort 
verschwindet. Dasselbe gilt fur Methylblau und Delafiela- 
schesHaematoxvlin, nur sind bei Anwendung des letztereD 
die Celluloselamellen schOn violett gefarbt. . , 

Bevor ich auf die Mechanik des Apparates eingehe, habe ICD 
noch den Drusenraum und dessen Wan dung zu besprechen. 

Im ausgebildeten Zustande stellt der Drusenraum einer m- 
tacten Secretlucke einen kugeligen bis birnformigen Hohlraum von 
wechselnder GrOsse dar, dessen grosster Querdurchmesser 
den des Drus endeckels merklich ubertriift-) vgl. Fig. ;- 
welche einen parallel zur Blattoberflache gefuhrten Aequatoriai- 
schmtt durch den Drusenraum. von innen gesehen, darstellt. W 
Conturen des nur bei tiefer Einstellung sichtbaren Drusendeckels 



sind punktiert gezeichnet, und Fig. 8.) Die Wandung besteht nach Auf- 
lOsung der eigentlichen Secretzellen aus zwei Schichten. Zunachst 
folgt erne innere Schichte, deren Zellen am intacten Apparate 
durch das den ganzen Raum ausfiillende Secret ziemlich flach- 
gedriickt werden; ihre Membranen sind 'ausserst diinn und schwach 
verholzt. Diese Zellschicht, welcbe der bei Ruta graveolens aus- 
schliesslich vorkommenden Wandschicht entspricht1), h5rt nicht, 
wie bei dieser Art, unterhalb der Deckzellen auf, sondern umkleidet 
den ganzen Driisenraum in continuierlicher Lage. 

In Uebereinstimmung mit der von Haberlandt Inr Ruta 
gebrauchten Bezeichnungsweise will ich die innere Schichte dlinn- 
wandiger Zellen als „Driisenwanda, ihre Zellen kurz als „Wand- 
zellen" bezeichnen. An die Drusenwand grenzt nach Aussen eine 
zweite Schicht sehr dickwandiger mechanischer Zellen, welcher die 
Bedeutung eiDer 3c mtzscheide zukommt. Die Membranen dieser 
Zellen geben reine Cellulosereaction. 

Nach der Schilderung der wichtigsten histologischen und 
mikrochemischen Merkmale der Hauptelemente des Apparates gehe 
ich an die Besprechung derMeehanik desselben. Ich kann mich 
hierbei umso kiirzer fassen, als der active Theil des Apparates 
sich im Wesentlichen genau so verhalt wie bei Ruta. Wie bei 
Ruta stellt auch bei Eucalyi   is die Drflsenwand den activen 
Theil de Sntleerungsapparate 

ung der histologisch 
branpartien   erforde 

Uagegen fungieren hier als passiver2) Theil nicht nur 
der Deckel, sondern auch die unmittelbar unter dem- 
selben liegenden Wandzellen. 

Wie bei Ruta werden auch hier an intacten Drtisen die 
Wandzellen durch den den Driisenraum vollstandig ausfiillenden 
Secrettropfen abgeflacht. Sticht man eine solche Druse an. so erfolgt 
zunachst eine theilweise Entleerung des Secretes. Unmittelbar 
<jarauf w51ben die Wandzellen ihre Innemvande weit in 
den Driisenraum vor und schwellen zu fast halbkuge- 
Jigen Blasen an. (Vgl. Fig. 7, wo drei solcher intacter Wand- 
zellen abgebildet sind.) 

Im Einklange mit dieser Function steht auch die histologische 
«nd stoffliche Ausbildung ihrer Membranen. Sollen die Zellen die 
eben charakterisierte mechanische Leistung moglichst prompt aus- 
gjkren, so miissen zwei Bedingungen erfullt sein. Die dabei in 
Mitleidenschaft gezogene Membran mus3 elastisch sein, gleich- 
zeitig aber auch eine gewisse Festigkeit besitzen, urn nicht schon 
oei geringen Druckschwankungen zu zerreissen. Die erste Bedingung 
l^ird durch die Zartheit derselben, die letztere durch die leichte 
v erholzung erfullt. Wenn man die grosse Anzahl der den Drusen- 

••• 

Haber 
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raum auskleidenden Wandzellen sowie weiters den Umstand be- 
rucksichtigt, dass der Aequatorialdurchmesser der Druse den 
Durchmesser des Deckels merklich iibertrifft, so wird man be- 
greiflich finden, dass der von dem Secret und dem Turgor der 
Wandzellen auf den Deckel ausgeiibte Druck ziemlich betrachtlich 
sein muss. Der Turgor der letzteren ist so gross, dass bei starkeren 
Biegungen des Blattes die Membranen der letzteren haufig zer- 
reissen (Fig. 9). Dieser Druck reicht jedoch fur sich allein noch 
nicht aus, um die Entleerung des Secretes durch Zerreissen der 
entgegenstehenden Membranen zu bewirken. Es muss noch eine 
durch die Biegung des Blattes bedingte DruckerhShung hinzu- 
treten, um diesen Effect zu erzielen. Weiters ist hervorzuheben, 
dass ausser dieser DruckerhOhung noch die durch die Biegung des 
Blattes auf der Convexseite desselben bewirkte Zugspannung die 
Entleerung des Secretes erleichtert wird. Wahrend jedoch bei 
Buta bios die bereits praformierten Spalten zu bilden 
sind, miissen hier die Aussen- und Inn en wan de der Deck- 
zellen oder wenigstens einer Deckzelle, sowie die Innen- 
wande der unmittelbar unter diesen liegenden Wand- 
zellen durchrissen werden. 

Die Aussenwande der Deckzellen werden, wie die Unter- 
suchung von Oberflachenschnitten zeigt, welche nach Entleerung 
des Secretes der uragebogenen Convexseite des Blattes entnommen 
wurden, regelmassig an den durch die oben geschilderte starke 
Membranverdtinnung vorgebildeten Partien zerrissen (Fig. 3, Fig. 9). 
Nur ausnahmsweise fand ich Risse an der Uebergangsstelle zwischen 
der verdunnten Partie der Deckzelle und dem Ansatze ihrer ver- 
dickten Seitenwand (Fig. 2). Nach dem eben Gesagten erscheint 
es klar. dass die Eingangs geschilderte histologtsche und stoffliche 
Differenzierung der Aussenmembran der Deckzellen bios in dem 
Sinne einer in den Dienst der Secretentleerung gestellten Einrich- 
tung zu verstehen ist. 

Es fragt sich jetzt nur noch, wie die Verdickung und S-f5rmige 
Krummung der Schutzleiste zu deuten ist. Ich elaube, dass auch 
diese beiden Bildungen nur mit Rucksicht auf die Mechanik des 
Apparates zu erklaren sind. Begreiflicher Weise wird der 
von den Wandzellen und dem Secrete auf den Deckel 
ausgeubteDruck im Vereine mit der durch dieBiegung 
des Blattes hervorgerufenen Zugspannung umso leichter 
eine Zerreissung der verdunnten Membranpartien be- 
wirken, je fester und unnachgiebiger die Widerlager 
smd, zwischen denen diese verdunnten Partien sozu- 
sagen ausgespannt sind. Ware die Stutzmembran di'mn und 
elastisch, so wtirde sie sowohl dem Drucke als der Zugspannung 
bis zu einem gewissen Grade nachgeben und es ginge ein grosser 
lheil der Kraft verloren. Je fester die Stutzleiste und je grosser 
der Dickenunterschied zwischen dieser und der verdunnten Partie 
der Aussenmembran ist, eine desto geringere Kraft ist nothig, «m 



ein Zerreissen der letzteren zu bewirken.    In diesem Sinne wurde 
auch in der vorliegenden Darstellung die Bezeichnung St 
gewahlt. 

Was die S-fOrmige Kriimmung derselben anbelangt, so 
diirfte ihre Bedeutung in Folgendeni liegen. Ware die Stutzleiste 
vollkommen gerade, so wurde sie einer zur Langsausdehnung der- 
selben senkrecht erfolgenden Biegung einen ungleich grOsseren 
Widerstand entgegensetzen als einer zu derselben parallelen 
Biegung. Ceteris paribus kame also das Kraftminimum auf den 
ersteren, das Maximum auf den letzteren Fall. Der Widerstand 
ware im zweiten Falle umso grosser, je dicker die Stutzleiste ware. 
Da nun gerade die Verdickung des StQtzmembran ein mecbanisches 
Postulat ist, die Biegung des Blattes in der Natur in alien m5g- 

tungen erfolgt und der Apparat mit Rucksicht auf seine 
"unctionstuchtigkeit in seinen histologischen Einricbtungen nicht 
auf ein Kraftmaximum gestimmt sein darf, so muss eine Einrich- 
tung getroflfen sein, welche auch bei massig starken Biegungen des 
Blattes in beliebiger Richtung die Secretentleerung erleichtert. Und 
darin liegt die Bedeutnng der S-formigen Kriimmung. Diese 
Krummung hat zurFolge, dass bei beliebiger Biegungs- 
nchtung an den nach den verschiedensten Richtungen 
onentierten Driisendeckeln gewisse Partien der Stutz- 
leiste zur Verfugung stehen, welche fur die jeweilige 
Biegungsrichtung gunstig orientiert sind. Wir haben hier 
!D der Krummung der Stutzleiste ein sch5nes Analogon zu der 
verschiedenen Orientierung der Spaltwande des Deckels bei Ruta, 
welche Haberlandt auch in dem Sinne erklart, „dass bei jeder 
beliebigen Krummung, respective Zugrichtung entsprechend orientierte 
Spaltwande zugegen sind" (1. c. p. 9). 

Auch die Innenwand der Deckzellen ist fur ein leichtes 
^erreissen dadurch vorgebildet, dass sie merklich dunner als jene 
der iibrigen Epidermiszellen ist (Fig. 7 und 9). Im Gegensatz zur 
Aussen- und Innenwand der Deckzellen wird die Innenwand der 
umnittelbar unter dem Deckel liegenden Wandzelle oder -Zellen 
wahrscheinlich durch den eigenen in Folge der Biegung des Blattes 
gesteigerten Turgor zerrissen. 

Ein Ueberblick fiber das im Vorhergebenden fvir Eucalyptus 
Pwverulenta Gesagte ergibt, dass wir es hier mit einem Ent- 
Jeerungsapparate zu thun haben, der durch eine ganze Reihe wich- 
?ger histologischer und stofflicher Differenzierungen charakterisiert 
,st, die alle in den Dienst seiner Function gestellt sind und nur 
p0n dieser aus verstandlich werden. Jedoch trotz der geschilderten 
Complication seines Aufbaues steht er dem fiir die Rutaceen, 
speciell fur Ruta graveolens nachgewiesenen Apparate an Leistungs- 
IaQigkeit etwas nach. Abgesehen von der hier nothwendigen Durch- 
reissung der in Frage kommenden Membranpartien spricht sicb 
aies besonders darin aus. dass im Gegensatz zu Ruta auch unter- 
fal° des Deckels Wandzellen liegen, was die Secretentleerung 
Jeofails etwas erschwert. 
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Eucalyptus globulus Lab. 
Der Entleerungsapparat dieser Art zeigt in alien wesentlichen 

Merkmalen vollkommene Uebereinstimmung mit jenem von E.pul- 
verulenta Sims. Die geringen Abweichungen sind im Allgemeinen 
bios gradueller Natur. So ist die Stiitzmembran meist nicht so 
stark verdickt (Fig. 13), manchmal ist sie in ihrer mittleren 
Partie fast gleichmassig dick ohne Tiipfelbildung (Fig. 14). Drei-, 
ja selbst vierzellige Drilsendeckel (Fig. 12) treten hier verhaltnis- 
massig haufiger als bei der vorhergehenden Art auf. Doch selbst 
im letzteren Falle ist die Kriimmung der Stiitzmembranen deutlich 
ausgepragt. 

Wie die Querschnitte zeigen (vgl. Fig. 10 und 11), ist die 
Aussenmembran der Epidermiszellen dtinner als bei E. pulverulenta 
und auch die Cutinisierung derselben nicht soweit vorgeschritten. 
Damit steht im Zusammenhange, dass der Uebergang der dickeren 
Partien der Deckzellen in dem verdunnten Theil derselben 
allmahlicher ist als bei der anderen Art (vgl. Fig. 10 mit Fig. 9). 
Dagegen ist der Unterschied zwischen der Dicke der Innenwand 
der Deckzellen und jener der iibrigen Epidermiszellen hier grower. 

Was schliesslich die biologische Bedeutung des ge- 
schilderten Apparates anbelangt, so lasst sich iiber diese iDsolange 
nichts Sicheres aussagen, als wir iiber die Bedeutung der atheri- 
schen Oele uberhaupt nicht positiv orientiert sind. Briosi er- 
blickt (1. c. p. 102—103) in der Ausbildung der grossen Menge 
atherischen Oeles bei  I •    eine Schutzeinrichtung 
gegen die Sonnenwarnu- ierbei auf die bekannten 
Untersuchungen Tyndall's.J) Ich mOchte eher glauben, dass 
die Pflanze in dem eben beschriebenen Apparate ein Mittel be- 
sitzt, ein fur sie vielleicht nutzloses Product des StoffVechsels 
gelegentlich auszuscheiden. Dagegen lasst sich nicht leugnen, dass 
diese vielleicht ursprunglich ausschliessliche Function spater 
secundar ausserdem zu einer Schutzeinrichtung gegen Thierfrass 
gefuhrt hat. Insoweit ein Schutz gegen ubermassige Tr 
vorliegt, bleibt weiteren Untersuchungen iiberlassen zu entscheiden. 
umsomehr als die meisten Arten unserer Gattung sowohl durch 
die sehr stark verdickten Epidermiszellen-Aussenwande als durcn 
Wachsabsonderung nach dieser Richtung geschutzt sind.2) 

In systematischer Beziehung ware wichtig noch zu unter- 
suchen, wie weit der geschilderte Bautypus des Entleerungsapparates 
innerhalb der Familie der Myrtaceen verbreitet ist. Bei der grossen 

„ ') ygl- diwbezugl. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, 
1°a"l p. 436. 

Vgl.  diesbezgl.  Carl Detto:   Ueber die Bedeutung der athen 
den Xerophyten:   „Florau 1903. Als Erzeugung m 
i erwahnt,   dass die von Detto _. .. 

ingen,    welohe   wahrscheinli< 
uoch  besonders 

laf. II. Pig. 33 beizuzahlen  ware,  weder histologiscb  nocb exper 



system atischen Bedeutung der Driisenmerkmale *) ist es wahr- 
scheinlich, dass wie in der Familie der Rutaceen der vonHaber- 
landt beschriebene, bei den Myrtaceen der eben fur Eucalyptus 
nachgewiesene Typus allgemeiner verbreitet ist. 

Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 
Bei E. {,,.i,-,,••<:, „',, Sims., E. globulus Lab. und wahrschein- 

lich auch bei den iibrigen Arten dieser Gattung finden sich weit- 
gehende bistologische Einrichtungen, welche eine Entleerung des 
Secretes der inneren Driisen ermOglichen. Wie bei den Rutaceen 
besteht dieser Entleerungsapparat aus zwei Bestandtheilen, einem 
passiven, welcher hier ausse/dem Driisendeckel noch von den un- 
mittelbar unter diesera liegenden Zellen der Drusenwand gebildet 
wird, und einem activen, der Drusenwand. 

Der Deckel besteht aus zwei, seltener drei bis vier Deck- 
zellen. Abgesehen von ihrer GrOsse und Gestalt weichen diese 
auch in ihrer histologischen und stofflichen Differenzierung von 
den iibrigen Epidermiszellen ab. In histologischer Beziehung ist 
hervorzuheben, dass die beiden Seitenwande derselben, mit denen 
sie direct aneinander grenzen und welche zusammengenommen in 
der vorliegenden Untersuchung als BStutzmembran« bezeichnet 
wurden, S-i'Ormig gekriimmt und mit auffallenden Verdickungen 
versehen sind. Dagegen sind die Aussenwande der Deckzellen sehr 
stark verdiinnt, Dasselbe gilt von den Innenwanden. Die an die 
benachbarten Epidermiszellen grenzeuden Seitenwande verhalten 
sich sowie die Seitenwande dieser. In stofflicher Beziehung ist 
wichtig, dass auch die Cuticula in der mittleren Partie der Aussen- 
^and merklich verdiinnt ist. 

Die Drusenwand besteht im entwickelten Zustande der 
Druse aus einer inneren Schichte sehr dunnwandiger Zellen, deren 
Membranen leicht verholzt sind, und einer ausseren Schichte dick- 
wandiger mechanischer Zellen, welche als Schutzscheide lungiert. 
Die Membranen der letzteren bestehen aus reiner Cellulose. 

Die Mechanik des Apparates ist kurz die folgende. Die 
Wandzellen stehen unter dem Drucke des den Drusenraum aus- 
ftllenden Secretes und iiben wieder ihrerseits in Folge ihres hohen 
Turgors auf den Driiseninhalt einen bedeutenden Gegendruck aus. 
Dieser Druck allein genugt jedoch noch nicht, um die Entleerung 
des Secretes zu bewirken. Erst wenn derselbe durch einen ausseren 
Ewgriff, wie z. B. durch Biegungen des Blattes, gesteigert wird, 
^erden die histologisch praformierten Rissstellen und Membranen 
durchrissen und das Secret tritt nach aussen. 

Im vollen Einklange mit dieser Art der Secretentleerung 
nnden sowohl die Verdickung und S-fOrmige Krummung der Stiitz- 
Dienabran. als auch die Verdunnung und stoffliche Beschaffenheit 
der Wandzellmembran als von der Mechanik des Apparates ge- 
forderte Einrichtungen ihre Erklarung. 

l) Vgl. Solereder,  Systematise Anatomie der Dicotylen,  1899, p. 7. 



Erklarmig der Abbildungcn (Taf. IX). 
Fig. 1—9. 2 lenta Sims.? 

. Oberflachenansicht eines intacten Driisendeekels  init den angrenzenden 
Epidermiszellen. Vergr. 630. 

2 u. 3. Driisendeckel nach Entleerung des Secretes, von oben gesehen. In 
Pig. 2 (Vergr. 660), welche einen Ausnahmefall darstellt, verlauft der 
Riss peripber und durchquert beide Deckzellen. Fig. 3 stellfc das nor- 
raale Verhalten dar. Die dunkel gehaltenen Felder entsprechen den 

Partien   der  Aussenwand,   welche   mit  Chlorzinkjod Blau- 
bung geben. Vergr. 760. 

Dreizelliger intacter Driisendeckel, von oben gesehen.  Vergr. 700. 
. Aequatorialschnitt durch die Druse, parallel zur Blattoberflache gefiihrt, 

von innen gesehen.    Die Conti Hiinstellung sicht- 
baren Drusendeckels sind punktiert gezeichnet. Vergr. 740. 
Dreizelliger Driisendeckel,   von   oben   gesehen.    Alle   drei Zellen radiar 
symmetrisch gelagert. Vergr. 940. 

. Querschnitt durch einen intacten Apparat in  der Richtung der Langs- 
achse   der   Deckzelle   gefiihrt,   die   starke 
membran zeigend.   Im Driisenraume sind 

en vorgewolbt. Vergr. 
zur Langsachse der I •   8. Desgleichen.  Sdniiitn !IUKI- - 

Vergr. 780. 
» 9. Querschnitt durch den Apparat nach Entleerung des Secretes. _ Aussen- 

membran der Deckzelle und Innenmembran der obersten und einer seit- 
lichen Wandzelle durchrissen. Vergr. 900. 

Fig. 10—14. Eucalyptus globulus Lab. 
10. Querschnitt durch den Apparat nach Entleerung  des Secretes.   Aussen- 

und Innenwand der Deckzelle,   sowie   die  Membranen   der Wandzellen 
Vergr. 750. 

•.-Mi Apparat. Vergr. 730. 
liger Driisendeckel, von oben gesehen. „Stutzmembnu. 

gekriimmt. Vergr. 900. 
elliger Driisendeckel, von oben gesehen. Vergr. 650. 

• hen. Stiitzmembran   im  mittieren Theile   nur  wenig  verdickt. 

Beschreibnng dreier neuer Bastarde 
von Viola uliginosa nebst Beitragen znr Systematik 

der Veilchen. 

Figu 
Material bei 20facher Vergrosserung unter dem Mikroskop mit 
Benutzung auf-, sowie durchfallenden Lichtes gezeichnet sind; jeder 
Narbenkopf ist sowohl im Profil von der linken Seite her, als auch 
von vorne gesehen dargestellt. Es erwies sich, dass der Gnffel 
sammthcher untersuchter Veilchenarten eine Hohlrohre darstellt 
[styliia pertusus bei Fries, siehe  oben),   deren  vordere Oeffnung 
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