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TUeber einen neuen Entleerungsapparat innerer Driisen.
Von Dr. Otto Porsch (Wien).
Aus dem botanischen Institute der Universitit in Graz.
(Mit Tafel IX.)
(Sebluss.?)

Alle dio_angefthrten histologischen und stofflichen Merkmale
der in Frage kommenden Membranen treten bei Anwendung der
‘mikrochemischon Reagentien und Farbstoffe klar zu Tage. Behandelt
man Oberflachenschuitte mit Chlorzinkjod, so farbt sich die
Stitzmembran _dunkelbraungelb. Dieselhe Firbung erstreckt sich
auf eine Umgebung der mittleren Partie derselben von uogefihr
elliptischem Umrisse, welche der Ausdehnung der cutinisierten
Schichten der Querschnittsansicht entspricht; nur nimmt der Con-
contrationsgrad des Farbentones mit der Entfernung von der Stitz-
membran ab, um im Mittelfeldo der Zelle einem hellblauen Tope
zu weichen, welcher der Erstreckung der Verdinnung der Aussén-
membran entspricht. Dagegen sind die &ussersten Randpartien der
Deckzollen cbenso braungolp gofurht vio die Statzmembran, der

s i d X

er D
(el Fig. 3, wo dio it Chloraiukjod braun gefirbten Partien bell
o blau gefirbten dunkel gehalten sind). Besonders klar tritt dies
Doppelfirbung am entleerten Apparat zu Tage, wo das Reagess
durch den bei der Entleerung gebildeten Riss leichter eindriogt
und die dinne innere Cellulosclamelle von_innen aus schon blsu
farbt. Bei Anwendung von wasseriger Anilinblauldsung,
einige Tropfen Essigsiure zugesetzt wurden, bleiben die cutini-
sierten Schichten farblos, die Celluloselamelle ist dagegen schin
blau gefirbt. Besonders instructiv werden dio dadurch erhalteser
Bilder, wenn man die Schnitte umgekehrt betrachtet, wo bei boher
Einstellung ein geschlossenes, schon blan gefirbtes Netz der inverel
Celluloselamellen auftritt, welches bei tiefer Einstellung sofort
verschwindet. Dasselbe gilt fir Mothylblau und Delafield-
sches Haematoxylin, nur sind bei Anwendung des letztores
die Cellulogelamellen schon violett gefarbt. :
Bevor ich auf dio Mechanik des Apparates cingohe, habe ich
noch den Driisenraum und dessen Wandung zu besprechen:
Tm ausgebildeten Zustande stellt der Driisenraum einer i
tacten Secretliicke einen kugeligen bis birnfrmigen Hoblraum ¥02
wechselnder Grosse dar, dessen grosster Querdurchmesser
den des Drisendeckels merklich ibertrifft?) (vgl Fig:
welche einen parallel zur Blattoberflache gefiihrten Aequatorial
schnitt durch den Drisenraum, von innen gesehen, darstell Di¢
Conturen des nur bei tiefer Einstellung sichtbaren Drusendeckels

3 {lglﬁhm 7, . 265.
%) Noch auffallenc
or il Art o s B

disser Grossenunterschied fur E. globulus ¥
Lc. p. 85, angibt (vgl. das. Taf. IV, Fig- 6
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sind punktiert gezeichnet, und Fig. 8.) Die Wandung besteht nach Auf-
Iosung der cigentlichen Secretzellen aus zwei Schichten. Zundchst
folgt “eine innere Schichte, deren Zellen am intacten Apparate
durch das den ganzen Raum ausfillende Secret ziemlich fach-
gedriickt werden; ihre Membranen sind susserst dinn und schwach
verholzt. Diese Zellschicht, welche der bei Ruta graveolens aus-
sehliesslich vorkommenden Wandschicht entspricht’), hort nicht,
wie bei dioser Art, unterhalb der Deckzellen auf, sondern umkleidet
den ganzen Driisenraum in continuierlicher Lage.

In Ushereinstimmung mit der von Haberlandt fir Ruta
gebrauchten Bezeichnungsweise will ich die innere Schichte dinn-
wandiger Zellen als ,Driisenwand, ihre Zellen kurz als ,Wan
zellen* bezeichnen. An die Drisenwand grenzt nach Aussen ei
uweite Schicht sehr dickwandiger mechanischer Zellen, welcher die
Bedentung einer Schutzscheide zukommt. Die Membranen dieser
Zellen geben reine Cellulosereaction.

Nach der Schi der wichtigsten histologi und
i ischen Merkmale der des Apparates gehe
ich an_die Besprechung der Mechanik desselben. Ich kann mich
hierbei umso kilrzer fassen, als der active Theil des Apparates
sich im Wesentlichen genau so verhalt wie bei Ruta. Wie bei
Ruta stellt anch bei Bucalypius die Drisenwand den activen
Theil des Entleerungsapparates dar, welcher den zur
Durchreissung der histologisch und stofflich vorgebil-
deten Membranpartien erforderlichen Druck erzeugt.
Dagegen fungieren hier als passiver?) Theil nicht nur
der Deckol, sondern auch die unmittelbar unter dem-
selben liogenden Wandzellen. } ’

Wie bei Ruta werden auch hier an_intacten Drisen die
Wandzellen durch den den Drisenraum vollstindig ausfillenden
Secrettropfen abgeflacht. Sticht man eine solche Drise an. 50 erfol
Zunkchst eine theilweise Entleerung des Secretes. Unmittelbar
darauf wolhen die Wandzellen ibre Innenwande weit in

en Drisenraum vor und schwellen zu fast halbkuge-
ligen Blasen an. (Vgl Fig. 7, wo drei solcher intacter Wand-
zellen_abgebildet sind.) I

Im Einklange mit dieser Function steht auch die histologische
und stoffliche Ausbildung ihrer Membranen. Sollen die Zellen die
eben charakterisierte mechanische Leistung moglichst prompt aus-
fibren, so missen zwei Bedingungen erfillt scin. Die dabei in
Mitleidenschaft gezogene Membran muss elastisch sein. gleich-
2eitig aber auch eine gewisse Festigkeit besitzen, um nicht schon
bei geringen Druckschwankungen zu zerreissen. Die erste Bedinguog
¥ird durch die Zartheit derselben, die letatere durch die leichte
Verholzung erfillt. Wenn man die grosse Anzahl der den Drasen-

1) Vel Haberlandt, L c, Taf. I, Fig. 11. sesbestyli

%) Ricksichtlich der Fassung_dieses Begriffes vergleiche das diesbeziglich
Yo ﬂl)bzrhl'l‘st (I.ha. !BF:, P> g&, Fnl:m‘g) Gesagte.
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raum_auskleidenden Wandzellen sowie weiters den Umstand be-
ichtigt, dass der i der Drise den
Durchmesser des Deckels merklich ibertriflt, so wird man be-
greiflich finden, dass der von dem Secret und dem Turgor der
Wandzellen auf den Deckel ausgelbte Druck ziemlich betrachtlich
sein muss. Der Turgor der letsteren st so gross, dass bei stirkeren
Biegungen des Blattes die Membranen der letzteren haufig zer-
reissen (Fig. 9). Dieser Druck reicht jedoch fir sich allein noch
nicht aus, um die Entleerung des Secretes durch Zerreissen der
entgogenstehenden Membranen zu_hewirken. Es muss noch cine
durch” die Biegung des Blattes bedingte Druckerhdhung hinzu-
treten, um diesen Effect 7u erzielen. Weiters ist hervorzubeben,
dass susser dieser Druckerhdhung noch die durch die Biogung des
Blattes anf der Convexseite desselben bewirkte Zugspannung die
Entleerung des Secretes erleichtert wird. Wahrend jedoch bei
Ruta blos die bereits praformierten Spalten zu bilden
sind, milsson hier die Aussen- und Innenwande der Deck-
zollen oder wenigstens einer Deckzelle, sowie dielunen-
winde der unmittelbar unter diesen liegenden Wand-
zollen durchrissen werden.
io Aussenwinde der Deckzellen werden, wie die Unter-
suchung von Oberfidchenschnitten zeigt, welche nach Entleerusg
des Secrotes der umgebogenen Convexseite des Blattes entnommen
wurden, regelmassig an den durch die oben geschilderte starke
Membranverdiinnung vorgebildeten Partien zerrissen (Fig. 3, Fig. 9
Nur ausnahmsweise (and ich Risse an der Uebergangsstelle zwischen
der verdiinnten Partie der Deckzelle und dem Ansatze ihrer ver-
dickten Seitenwand (Fig. 2). Nach dem eben Geesagten erscheint
es lar, dass die Eingangs geschilderte histologische und stofliche
Differenzierung der Aussenmembran der Deckzellen blos in dem
Sinne einer in den Dienst der Secretentleerung gestellten Einrich-
tung zu verstehen ist. .
Es fragt sich jetat nur noch, wie die Verdickung und S-formige
Krtmmung der Schutzleiste zu_deuten ist. Ich glaube, dass auch
dicse beiden Bildungen nur mit Racksicht auf die Mechanik des
Apparates zu erklaren sind. Begreiflicher Weiso wird der
von den Wandzellen und dem Secrete auf den Deckel
ausgedbte Druck im Vereine mit der durch dio Biegung
des Blattes hervorgerufenen Zugspannung umsoleichter
eine Zerreissung der verdinnten Membranpartien be-
wirken, jo fester und unnachgiohiger die Widerlager
sind, zwischen denen diese verdinnten Partien 2038
sagen ausgespannt sind. Ware die Stitzmembran dann un
¢lastisch, so wirde sie sowohl dem Drucke als der Zugspannubg
bis 7u einem gowisson Grade nachgeben und es ginge ein Grosser
Theil der Kraft verloren. Je foster dio Stitzleiste und je grosser
der Dickenunterschied zwischen dieser und der verdannten Parti®
der Aussenmembran ist, eine dosto geringere Kraft ist nothig, U™
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ein Zerreissen der letzteren zu bewirken. In diesem Sinne wurde

auch i der vorli
gowabt.

as die S-formige Krimmung derselben anbelangt, so
dirfte ihre Bedeutung in Folgendem liegen. Waro die Stitzleiste
vollkommen gerade, so wirde sie ciner zur Lingsausdehnung der-
selben senkrecht erfolgenden Biegung einen ungleich grosseren
Widerstand _entgegensetzen als einer zu_derselben parallelen
Biegung. ~Celeris paribus kime also das Kraftminimum auf den
ersteren, das Maximum auf den letsteren Fall. Der Widerstand
mite im zweiten Falle umso grosser, je dicker die Stitzleiste wre.
Da nun gerade die Verdickung des Stitzmembran ein mechanisches
Postulat ist, die Biegung des Blattes in der Natur in allen mbg-
lichen Richtungen erfolgt und der Apparat mit Ricksicht auf sine

gen eriolgt und der Appar il b

af ein Kraftmaximum gestimmt sein darf, so muss eine Einrich-
tung getroffen sein, welche anch bei massig starken Biegungen des
Blattes in_beliebiger Richtung die Secretentleerung erleichtert. Und
darin liegt die Bedeutnng der S-rmigen Krimmung. Diese
Krimmung hat zur Folge, dass bei beliebiger Biegungs-
richtung an den nach den verschiedensten Richtungen
orientierten Driisendeckeln gowisse Partien der Stuts-
leiste zur Verfogung stehen, welche fur die jewei ge
Biegungsrichtung gunstig orientiert sind. Wir haben hier
in der Krimmung der Statzleiste ein schones Analogon zu der
Yerschiedenen Orientiorung der Spaltwande des Deckels bei Rufa,
elche Haherlandt auch in dem Sinne erklart, ,dass bei jeder
beliebigen Krimmung, i i tiert
Spaltwinde zngegen sind* (L c. p. 9). T

Auch die Innenwand der Deckzellen ist fir ein leichtes
Zorreissen dadurch vorgebildet, dass sie merklich dtnner als jene
der Gbrigen Epidermiszellen ist (Fig. 7 und 9). Im Gegensatz' zur
Aussen- “und Tnnenwand der Deckzellen wird die Tnnenwand der
umittelbar unter dem Deckel liegenden Wandzelle oder -Zellen
Tahrsoheinlich durch den eigenen in Folge der Biegung des Blattes
Besteigerten Turgor zerrissen. -

Ein Ueberblick ber das im Vorhergehenden fir Eucalyptus
puverlentaGesagte ergibt, dass wir es bier mit einem Ent-
eerungsapparate zu thun haben, der durch eine gauze Reibe wich-
figer b und stofflicher Dif i 1
8, die alle in den Dienst seiner Function gestellt sind und nur
Ton dieser aus verstandlich werden. Jedoch trotz der geschilderten
Complication geines Aufbaes steht er dem fir die Rutaceen,
Seciell for Ruta graveolens nachgewiesenen Apparate an Leistungs-
[kigkeit efwas nach. Abgeschen von der hier nothwendigen Durch-
ftissung der in Frage kommenden Membranpartien spricht sich
dies besonders darin aus. dass im Gogensats zn Rufa auch unter-
Balb dos Deckels dzellen liegen, was di
Iedenfalls etwas orschwert.




Eucalyptus globulus Lab.

Der Entleerungsapparat dieser Art zeigt in allen wesentlichen
Merkmalen_vollkommene Uebereinstimmung mit jenem von E. pul-
verulenta Sims. Die geringen Abweichungen sind im Allgemeinen
blos gradueller Natur. So ist die Stitzmembran meist nicht so
stark verdickt (Fig. 13), manchmal ist sie in ibrer mittleren
Partie fast gleichmassig dick ohne Tapfelbildung (Fig. 14). Drei-,
ja selbst vierzellige Drasendeckel (Fig. 12) treten hier verhaltnis-
‘missig haufiger als bei der vorhergehenden Art auf. Doch selbst
im lefateren Falle ist die Krimmung der Stitzmembranen deutlich
ausgepragt.

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

_ Was schliesslich die biologische Bedeutung des ge-
schilderten Apparates anbelangt, so lasst sich iber diese insolange
nichts Sicheres aussagen, als wir aber die Bedeutung der atheri-
schen Ocle aberhaupt nicht positiv orientiert sind. Briosi er-
blickt (L. c. p. 102—103) in der Aushildung der grossen Menge
atherischen Oeles bei Fucalyptus globulus eime Schutzeinrichtung
gegen dio Sonnenwirme und stiitzt sich hierbei auf die bekaunten
Untersuchungen Tyndall's.") Ich mbchte eher glauben, dsss
die Phanze in dem eben beschriebenen Apparate ein Mittel be-
sitat, ein fur sie vielleicht nutzloses Product des Stoffwechsels
gelegentlich auszuscheiden. Dagegen lasst sich nicht lengnen, dass
diese vielleicht urspringlich _ausschliessliche Function _spater
secundir ausserdem zu einer Schutzeinrichtung gegen Thierfrsss
geftihrt hat. Insoweit ein Schutz gegen Gbermassige Transspiration
vorliegt, bleibt weiteren Untersuchungen tiberlassen zu entscheides.
umsomehr als die meisten Arten unserer Gattung sowohl durch
die sehr stark verdickten Epidermi A ande als durch

nach dieser Richtung geschitzt sind.”)

In systematischer Beziehung ware wichtig noch zu unter
suchen, wie weit der il Bautypus des 4
innerhalb der Familie der Myrtaceen verbreitet ist. Bei der grosset

Y Vel diesbeatgl. an jscho  Phanzensnaton®
1 auf, VBl diebeatel. Haberlandt, Physicogicho Plamsnsns

*)' Vgl diesbesgl. Carl Detto: Usher die Bedeutung der itherisches
Ocle e den Xerophytens Flors® 1608, s Erseugung u o, OIS
- i erwkint, dacs dle v o er Lite
sagen s owdit, Yo’ dle vom D et 1. . 191 s do Librar B

o b welche ©
) inrichtungen aufeufassen sind und denen noch besonders Lutt k&
Taf. IL Fig. 88 beisuzihlen ware, weder histologisch noch experimentell
diese Function hin genan untersucht sind.
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i Bedeutung der 7 st es wahr-
scheinlich, dass wie in der Familie der Rutaccen der von Haber-
landt beschriebene, bei den Myrtaceen der eben fir Eucalyptus
nachgewiesene Typus allgemeiner verbreitet, ist.

Zusammenfassung der Hauptergebnisse.

_ Bei E. pulverulenta Sims., E. globulus Lab, und wahrschein~
lich auch bei den tbrigen Arten dieser Gattung finden sich weit-
gebende histologische_Einrichtungen, welche eine Entlecrung des
Secretes dor inneren Drisen ermdglichen. Wie bei den Rutaceen
besteht dieser aus ovel ilen, cinem
passiven, welcher hior ausser dem Drisendeckel noch von den un-
mittelbar unter diesem liegenden Zellen der Drisenwand gobildet
vird, und einem activen, der Drasenwand.

Der Deckel bestoht aus zwei, seltener drei bis vier Deck-
zellen.  Abgesehen von_ihrer Grosse und Gestalt weichen diese
auch in_ihrer histologi un i ifferenzi
den tbrigen Epidermiszellen_ab.

d_stofflichen von
In histologischer Beziehung ist

; X die beiden derselben, mit denen
sie direct aneinander grenzen und welche zusammengenommen in
der_vorli y ls bezeichnet

a
vurden, S-formig gekrimmt und mit auffallenden Verdickungen
Verschen sind, Dagegen sind die Aussenwinde der Deckzellen sehr
stark verdtnnt. Dasselbe gilt von den Tnnenwauden. Die an die
benach idermi enzeuden e  verhalte
sich sowie die Seitenwinde dieser. In_stofflicher Beziehung ist
Wichtig, dass auch die Cuticula in der mittleren Partie der Aussen-
wand merklich verdinnt ist.

Die Drosenwand besteht im entwickelten Zustande der
Drise aus einer jnneren Schichte sehr dinnwandiger Zellen, deren
Membranen leicht verholzt sind, und einer fusseren Schichte dick-
wandiger mechanischer Zellen, welche als Schutzscheide fngiert.
Die Membranen der letzteren bestehen aus reiner Cellulose.

ie Mechanik des Apparates ist kurz die folgende. Die
Wandzellen stehen unter dem Drucke des den Drilsenraum aus-

Ulenden Secretes und tben wieder ibrerseits in Folge ihres hohen

Targors auf den inhalt einea t aus.
Dieser Druck allein_ genigt jedoch noch nicht, um die Entleerung
des Secretes 7u bewirken. Erst wenn derselbe durch einen usseren
Eingriff, wie 7. B. durch Biegungen des Blattes, gesteigert wird,
Werden'die histologisch praformierten Rissstellen und Membranen
durchrissen und das Secret tritt nach aussen.

Im vollen Finklange mit dieser Art der Secretentleerung
finden sowoh] die Verdickung und S-formige Krimmung der Stitz-
Membran, als auch die Verdinnung und stoffliche Beschaffenbeit
dor Wandzellmembran als von der Mechanik des Apparates ge-
forderte Einrichtungen ihre Erklirang.

1} VgL Solereder, Systematische Anatomie der Dicotylen, 1899, p. 7
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Erklirung der Abbildungen (Taf. IX).
Fig. 1—9. Eucalyptus pulverulenta Sims.?
Fig. 1. Querfichenausicht sines ntacten Drisendeckels mit den angrensenien

Epidermiszellen. Vergr.
+ 2u.5. Drisendeckel nach Entleerang des Seretes, von oben gesehen. Ta
B ergr. 660), welche einen Ausnahmefall dtrslll]t verlauft der

s peripher und Gurchquert beide Deckellen, Fig. 3

ke it ar.Di o ehaltenen Felder entsprechen den
Toxtuanien. Partion der, Ausenwaad, welche it l‘hlnnm.k]nd Blaa
firbung goben, Ver

» 4 Drasalir mfacter Drissadeckel, von oben gosehe, Vergr

T 5. Kequatoniaischaitt durch die Drace, paralle 3ar Biatoberiiche sfihet,
Joningen grehen, Die Conturen 455 s b er xpatltn st
aren Drasendeckels sind punktiert gezeichnet. Vergr. 740.

.6 szv.lluur Drisendeckel, 'von oben gesehen, Alle drei Zellen radiir

gelagert. Vergr. 940.
» 7. Querschnit dhreh winen ‘mtdcten Apparat in_ der Richtung.dor Lings-
r Deckelle gefiihrt, die mrke Verdinnung ihrer Aussen-

m m um
blieben und weit in das Innere desselben vorgewdlbt.

+ & Desglichen. Selitirichtung senkrecht zor Tongrashae dor P,

ergr.

» 9. Quischmith durch den Appaat nach Entlcerung des Serotes. Ausen-
membran der Deckzelle und Innenmembran der obersten und einer sit-
lichen Wandzelle durchrissen.

Fig. 10—14. Tucalyptus globulus Lab,

10. Querschnit durch den Apparst mach Entleerang des Secrets, A
und Ionenwand der Deckzelle, sowie die Membranen der Wandzellen
dorhrisen. Vere.

» 11, Querschnitt durch den intacten Apparat. Vergr. 730. 2

-1 \Aarxd]xgirl‘?;lﬁsenducnl, von oben gesehen. _elnummhmm“ deatlich

Ve

» 13. Zweizelliger Driisendeckel, von oben geschen. Vergr.

Desglichen Srttsmembrta. m mitoren Thels s woulg. vordit:

Beschreibung dreier nener Bastarde
von Viola uliginosa nebst Beitrigen zur Syxtemtlk
der Veilchen.

Von K. R. Kupffer (Riga).

(Mit Tafel V—VIL) (Schluss?).
. Wie es sich dagegen in \'Vnrkhchken verhalt, zeigen die oberen
F!guren auf unserer Bufol ¥, welche simmtich nachfrischers

Material bei 20facher Vi domMikroskop

Benitzung auf-, sowie dmhr-uenaengnxcms gezeichnet sindy Jeder
Iwheukopr ist sowohl im Profil yon der linken Seto | her, als such
von vorne gesehen dargestellt, Es erwies sich, dass der Grifel
simmlhchsr un!ers chter Veilchenarten eine Hol hlrﬂhre darstellt
(stylus pertusns bei Fries, siehe oben), deren vordere Oeffaung

Y Vel Nr. 4, 8. 141, Nr. 6, S. 231,
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