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Uber Function und Genesis der Zellen in den Gefifyen des
Holzes.

Von Jos. Boehm.

(Mit 2 Tafeln.)

Es ist eine bekannte Erscheinung, dal Rebzweige aus alten
Schnittflichen nicht bluten und daf Zweige, welche zur Zeit des
Saftsteigens im Frithlinge vor der Entfaltung der Knospen gestutzt
werden, bald aufhéren zu thrénen, dal} dieses aber aus einer an
demselben Zweige etwas tiefer angebrachten Schnittfliche wieder
mit der urspriinglichen Kraft erfolgt. Die Ursache dieser Erscheinung
blieb bisher unbekannt 1).

In meinen Abhandlungen 2) {iber das Saftsteigen in den Pflanzen
habe ich darauf aufmerksam gemacht, daf8 durch frisch geschnittene
Weidenzweige vermittelst einer Wassersiiule, welche die Liinge des
Zweiges nur etwas iibertrifft, Fliissigkeit hindurch gepresst wird,
dal aber mit der beginnenden Entwicklung der Wurzeln und Knospen
die Filtration sich verlangsamt und selbst bei Anwendung des Druckes
einer Quecksilbersdule von mehr als 30 Zoll Liinge endlich ganz
aufhort.

Werden frisch geschnittene Weidenzweige mit einem Ende ins
Wasser gestellt, so nehmen sie anfinglich bedeutend an Gewicht zu,

1) ,Die mikroskopische Untersuchung der Aste zeigt, dal die Spiralréhren an der
Schnittfliche mit einer kérnigen, undurchsichtigen, braungefirbten Masse erfiillt
sind, welche die kleinen ganz verstopft, in den gréferen in der Mitte ein kleines
Loch zuriicklit. Diese Masse kann inde$ nicht die alleinige Ursache der Ver-
stopfung sein, denn wenn man einen Querschnitt von einer Linie und mehr Dicke
von einem solchen Aste abtrigt, so beginnt der Saft noch nicht wieder hervor-
zudringen, sondern man mufl, wie Hales angibt, meist ein ganzes Internodium
wegnehmen, um den Zweig wieder kriftig bluten zu machen.” Ernst Briicke,
Poggendorff's Ann. Bd. 63, 1844, Pag. 192.

2) Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wissensch. 48. Bd. 1863 u. 50. Bd. 1864.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LV. Bd. II. Abth. 57
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withrend sie mit der Bildung von Wurzeln und der Entfaltung der
Knospen nach und nach wieder fast auf das urspriingliche Gewicht
herabsinken. Es beweiset diese Erscheinung auf das schlagendste
die physiologische Nothwendigkeit des Luftgehaltes der Holzrohren.

Taucht man frisch geschnittene, selbst mehrere Fuld lange Zweige
von Salix in eine Lésung von Eisenchlorid, Schwefelcyankalium oder
Blutlaugensalz, so kann man sich durch die entsprechenden Reagen-
tien iiberzeugen, dald die Fliissigkeit nach einigen Stunden an der
oberen Schnittfliche angelangt ist.

Versucht man es hingegen dureh eine in meinen Injectionsréhren
aus einem Zweige gezogene Weidenpflanze Wasser oder Salzlisungen
zu pressen, so gelingt dies selbst bei einem Drucke von 2—3 Atmo-
sphiren nicht.

Aber nicht nur fiir Wasser, auch fiir Luft, welche auf mehr als
die Hilfte ihres Volum’s comprimirt wurde, sind die aus Stecklingen
gezogenen Pflanzen unwegsam.

Die Untersuchung hat gezeigt, dall das Unwegsamwerden der
Spiroiden nur an den Zweigenden erfolgt und dal® dasselbe durch
das Auftreten von Zellen in den Gefillen veranlafdt ist.

Es ist auffallend, dafd Biume und Straucher durch das Beschnei-
den der Aste nicht mehr leiden, als dies in der That der Fall ist,
da durch die offen gelegten Spiralgefifie der Holzkorper den Ein-
fliissen dullerer Reagentien ausgesetat wird. Gestutzte Aste sterben
in der Regel nur bis in die Nihe des niichst unteren Zweiges oder
der nichst unteren Knospe ab.

Ich habe mich nun bei einer grofen Anzahl von Féllen iiber-
zeugt, dald die abgeschnittenen Zweigenden weder fiir Wasser noch
fir Luft selbst bei einem Drucke von drei Atmosphiiren permeabel
waren. In allen Fillen findet man an der Grenze des lebenden und
des vertrockneten Holzes die Gefifle manchmal bis auf die Linge
von einem halben Zoll und dariiber mit Zellen erfiillt.

Zellen in den Spiroiden wurden schon von Malpighi, Leeu-
wenhoek, Sprengel, Kieser und Mirbel beobachtet. Die
iltere diesbeziigliche Literatur hat Me yen (Phytotomie, Pag. 209)
und (Pflanzenphysiologie, 1. Theil, Pag. 254) zusammengestellt.

Meyen und Schleiden (Grundziige d. w. B. I. Pag. 219)
vertraten die Ansicht, daf die die Pflanzengefille erfiillenden Zellen
durch Urzeugung entstanden seien.



Uber Funetion und Genesis der Zellen'in den Getiden des Holzes. 853

Eine sorgfiltig gearbeitete Abhandlung iiber diesen Gegenstand
wurde von einem Ungenannten geliefert (bot. Ztg. 1845, Pag. 225);
die darin niedergelegten Untersuchungsresultate haben allgemeine
Geltung erlangt. Der Ungenannte (Frl. Hermine v. Reichenbach)
stellt die Behauptung auf, daft die die Gefille erfiillenden Zellen
dadurch entstehen, daf® Ausbuchtungen der die Gefifie umgebenden
Zellen, durch die Poren hindureh, in die Gefifle prolabiren. Dieser
Entstehung zufolge wurden die die Gefie erfillenden Zellen mit
dem Namen Thyllen belegt.

Da die in Rede stehenden Zellen hiufig Stirkemehl fiihren z. B.
bei Quercus, Castanea, Vitis, Robinia, so glaubt der Ungenannte,
daf} dieselben iiberhaupt nur der Amylumbildung dienen.

Durch die oben angefiihrten Thatsachen wird die Rolle, welche
den Thyllen wenigstens in gewissen Fillen iibertragen ist, in zweifel-
loser Weise klar.

Die Griinde, welche den Ungenannten bestimmten, die Thyllen
fiir Auswiichse von den die Gefifle einhiillenden Zellen zu erkliren,
sind folgende:

1. Es entstehen dieselben als runde Bldschen, welche stets iiber
einem, das Gelil mit einer Nachbarzelle verbindenden Porus auf-
sitzen. Man finde auf Querschnitten z. B. von Vitis und Sambucus
nigra (besonders deutlich unter Anwendung von Kalilauge), dafy das
Bldschen in seinem Beginne eine Ausdehnung der die Tiipfel ab-
grenzenden Membran in die Gefifhihle sei. Die Thylle und die
angrenzende Zelle stehen in offener Verbindung mit einander und
seien geradezu als ein Ganzes zu betrachten.

2. Der zur Contraction gebrachte Primordialschlauch lose sich
nicht ringsum ab, sondern bleibe an der Basis stets mit seiner Zelle
in Verbindung.

Dafl diese Auffassung der Genesis der Zellen in den Gefilden
meines Wissens auch nicht einen einzigen Widerspruch erfahren hat,
ist, wie ich glaube, weniger in der zweifellosen Evidenz der dafiir
ins Feld gefiihrten anatomischen Beweise, als vielmehr darin be-
griindet, dal man sich diese Zellen (von der Urzeugung abge-
sehen) auf eine andere Weise nicht entstanden denken konnte. Es
werden ja die oft die ganze Pflanze als offene Rohren durchziehenden

Spiroiden entweder fiir schon abgestorbene Gebilde gehalten, oder
b A
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es kam doch wenigstens bisher fast Niemand in den Sinn, dieselben
fiir die Eltern von Parenchymzellen zu erklirven.

So zwingend diese Erwiigungen hisher zweifellos sind, so schien
es mir doch anderseits sehr auffillig, dal die Erfillung der Holz-
réhren mit Zellen stets an abgestutzten Zweigen erfolgt, — auch dann,
wenn man in den Gefiflen des unverletzten Stammes nie eine Thylle
findet. Obwohl denkbar, so schien es mir doch nicht sehr wahrschein-
lich, dafb die Nachbarzellen in die durchsehnittenen Spiroiden prola-
birende Auswiichse senden sollten und daf die Gefille selbst sich
hierbei nur passiv verhielten. Jedenfalls hielt ich es der Mihe werth,
die bisherige Anschauung iiber die Entwicklung der Thyllen einer
eingehenden Priifung zu unterziehen, zumal, da es nun durch das
Stutzen der Zweige moglich ist, sich die geeigneten Objecte zur
Untersuchung bei einer beliebigen Pflanze auf leichte Weise zu ver-
schaffen.

Durch vorliufige, im Jahre 1864, gemachte Versuche glaubte
ich mich iiberzeugt zu haben, dafl junge (ungefihr 1—4jéhrige)
Aste von Platanus orientalis, welche im beginnenden Friihjalire
beildufig 10 — 12 Millim. iiber der Ursprungstelle eines Zweiges
gestutzt wurden, ein sehr geeignetes Material zur Losung der Frage
iiber die Genesis der Thyllen seien.

Untersueht man solche Zweigenden 1—2 Monate nach der
Operation, so erweisen sie sich fir Wasser und Luft bei einem
Drucke von 80 Zoll Quecksilber unwegsam und jedes Gefilende ist

fast stets nur von einer Reihe mibig dickwandiger Zellen erfiillt.
Tab. I, Fig. 1.

Uber die Entstehung dieser Zellen wiirde a priori jede andere
Vorstellung wahrscheinlicher sein als die, welche das Studium der
Entwicklungsgeschichte als die richtige darstellt. Bei solchen aus-
gebildeten Zustéinden weiset jedenfalls nichts darauf hin, da} die die
Spiroiden erfiillenden Zellen als kleine den Gefdliwinden aufsitzende
Blaschen entstehen.

Mehrfache Versuche. im Jahre 1865 haben mich gelehrt, daf
die Entwicklung dieser Thyllen in ziemlich kurzer Zeit erfolgt. Wurden
die Zweige bei dem Aufbrechen der Knospen gestutzt, so waren viele
derselben schon nach acht Tagen fiir Wasser und Luft bei einem
Uberdrucke einer Atmosphire impermeabel.
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Um nun Zweigenden zu erhalten, in welehen die in den Gefiilden
auftretenden Zellen sich in einem Entwicklungsstadium befinden,
welches geeignet war, iiber die Art und Weise ihrer Genesis Aul-
schlufl zu geben, wurden am 20. April 1866 100 Zweige gestutzt,
und zu je zwanzig am 1., 5., 10. 15. und 20. Mai abgeschnitten und
in Weingeist aufbewahrt. — Bei der mikroskopischen Untersuchung
zeigte sich, dald in den am 5. Mai gesammelten Zweigstumpfen die in
den Gefiallen auftretenden Zellen sich in einer zur Lisung der gestell-
ten Frage vollkommen geeigneten Entwicklungsphase hefanden.

Das Holz der Platane ist von zahlreichen, zum Theile sehr grofen
Markstrahlen durchzogen. Um ein klares Bild von den in den Spiroi-
den sich abspinnenden Vorgéngen zu erhalten, sind radiale Lings-
schnitte daher nicht geeignet.

Wihrend man aus Bildern fertiger Zustinde (I'ig. 1) vermuthen
sollte, dald die die Spiroiden erfiillenden Zellen (dhnlich wie bei den
sich theilenden Zellen), in Folge der Bildung von Querwiinden in
den Gefillen entstehen wiirden, findet man im Gegentheile bei Liings-
schnitten durch die eben bezeichneten Zweigstumpfe, dafd die in Rede
stehenden Zellen, im Einklange mit den bisherigen Angaben, als
kleine, denseitlichen Gefillwinden inserirte Blischen auftreten (Tab.1,
Fig. 3), welche, sich rasch vergrifiernd, bald den ganzen Querraum
des Gefiles ausfiillen, und in ihrem Lingenwachsthume sich gegen-
seitig hemmen. In letzterem Verhalten liegt der Grund der oft sehr
verschiedenen Liénge unmittelbar iiber einander stehender Thyllen.

Uber die Abstammung dieser Gebilde, — ob von Nachbarzellen
oder den Gefilen selbst, kann nur das Mikroskop entscheiden und
die Controle des gewonnenen Resultates nur durch sorgfiitige und
oft wiederholte Untersuchung geiibt werden.

Ehe ich mich mit der vorliegendenFrage zu beschiftigen anfing,
verhehlte ich mir nicht, dall meine Bedenken gegen die von dem
Ungenannten gelieferte Entwicklungsgeschichte der Thyllen im Ver-
gleiche zu dem zweiten méglichen Falle ilirer Entstehung (aus den
GefdBwinden némlich) bei der herrsclienden Ansicht iiber das Wesen
der Spiralgefifle einer- und der Entstehung der Zellen anderseits
fast unberechtiget erscheine und ich gestehe, dal ich trotz wieder-
holter und sorgfiltiger Untersuchung nicht ohne Widerstreben es
unternehme, iiber den Ursprung der Thyllen eine Ansicht zu ver-
treten, welche im volligen Widerspruche mit den herrschenden
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Grundanschauungen der Pflanzenanatomie und der Physiologie der
Zelle steht und die Manchem vielleicht a priori noch unwahrschein-
licher erscheint, als die elternlose Entstehung der Thyllen. Der
urtheilsberechtigte Forscher wird aber eher priifen als absprechen
und sonst vorlaute Dilettanten werden gut thun, mit ihrer subjectiven
Meinung zuriickzuhalten, bis die ersteren gesprochen.

Bei der Entscheidung unserer Frage kommt alles darauf an, die
Basis der sich entwickelnden Thylle zur kliren Anschauung zu
bringen. Dies wird iiberhaupt nur dann mit einiger Wahrscheinlich-
keit gelingen, wenn die Spiroiden des untersuchten Objectes viele
solche Blischen enthalten und kann sowohl auf tangentialen Lings-
als auf Querschnitten geschehen.

AufLingsschnitten kommt begreiflicher Weise zwar eine grofbere
Zahl dieser jungen Elemente zur Ansicht, aber nur selten erhilt man
eine klare Ansicht der Anheftungsstelle derselben an die Gefiflwand.
Es ist dies in Anbetracht der Form der zwischen Prosenchym und
Holzparenchym gelagerten Spiroiden auch leicht erklérlich. — Denkt
man sich nimlich auf der inneren Oberfliche einer capillaren Réhre
hie und da Bldschen aufsitzen, so wird es nur duflerst selten gelingen,
Lingsschnitte anzufertigen, deren mikroskopisches Bild eine klare
Einsieht in die Art und Weise der Insertion der letzteren ermdiglichet.
Es ist dies nur dann der Fall, wenn der Schnitt gerade durch die
Basis, respective den Stiel der jungen Zelle gefiihrt wurde, da sonst
die Anheftungsstelle derselben durch die kuppenartig iiberragende
Réhrenwand bedeckt wird.

Anders ist die Sache auf Querschnitten. — In den oben be-
zeichneten Zweigstumpfen der Platane sind die noch jungen Thyllen
so zahlreich, dall man fast auf jedem gelungenen Priiparate deren
mehrere in geeigneter Weise durchschnitten findet.

Entstinden die die Spiroiden erfillenden Zellen wirklich, wie
ihr Name sagt, durch Aussackung gewdhnlicher Zellen des Holz-
korpers in die Gefille hinein, so miiliten die Thyllen bei ihrem ersten
Auftreten offenbar nur mit einer Basis von der Breite eines Tiipfels
an der Gefilwand aufsitzen. Dies ist jedoch, man kann wohl sagen,
niemals der Fall,

Die ganz jungen Thyllen verhalten sich hinsichtlich ihrer Anhef-
tung an die Gefilwand ziemlich verschieden. Bisweilen sind dieselben
an ihrer Basis allerdings stielartig verschmiilert (Tab. 1, Fig. 4, «) in
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der Regel erscheinen sie jedoch als der Gefilwand anliegende Halb-
kugeln (Fig. 4, b), ja es finden sich hiiufig Fille, wo dieselben sich
mit sehr breiter Basis von der Wand der betreffenden Holzrihre ab-
heben und auf dem Querschnitte linsenformig erscheinen (Fig. 4, ¢).

Diese Art und Weise der Anheftung der Thyllen an die Ge-
filwand ist mit der Vorstellung, daf dieselben Aussackungen von
Zellen in die Gefifle hinein seien, gewild nicht vereinbar. Und in
der That fand ich auch hei Tausenden von Querschnitten nie auch
nur eine Andeutung, dal der Inhalt einer Zelle, iiber welcher die
junge Thylle aufsaf}, sich in letztere fortsetate. Wire dies der Fall,
so wiirde es bei den in Weingeist aufbewahrten Objecten mit gelb
gefirbtem und geronnenem Zellinhalte besonders nach dessen
Behandlung mit Jodldsung der Beobachtung sicher nicht entgangen
sein.

Die Angabe des Ungenannten, dafd der zur Contraction gebrachte
Primordialschlauch mit der Basis der Thylle stets verbunden bleibe
und sich (auch) dadurch als Aussackung einer Nachbarzelle des
Gefifles erweise, kann ich nicht bestitigen. Es finden sich, wiewohl
selten, auch Fille mit allseitig abgeloster Hautschichte (Tab. 1,
Fig. 8). — Ubrigens hat die Art und Weise der Loslosung des soge-
nannten Primordialschlauches von der Zellwand bei der heutigen Auf-
fassung der Zellwand fiir unsere Frage jedenfalls nur eine unter-
geordnete Bedeutung.

In Anbetracht der Bedenken jedoch, welche gegen die Ent-
stehung der Thyllen aus den Gefdsswidnden sprechen, hielt ich
die Frage durch die angefiihrten Beobachtungen noeh nicht fiir
endgiltig erlediget.

In zweifelloser Weise erwiesen, dafl die sogenannten Thyllen
mit den Nachbarzellen der Gefifle in keinem genetischen Zusammen-
hange stehen, wiire die Frage, nach meinem Dafiirhalten, erst dann,
wenn die locale Unmiglichkeit hierfiir nachgewiesen werden kinnte,
— wenn sich nimlich zeigen wiirde, dafl die Thyllen auch auf
Gefibwinden entstehen, welche nicht an Zellen grenzen.

Dafl die Gefilwinde sich noch vergrofern und verdicken,
nachdem sie sich bereits mit Luft gefiillt, ist ein bei noch im Wachs-
thume begriffenen Pflanzentheilen nicht unschwer zu constatirendes
Faktum. Es ist dies natiirlich nur durch die Ernihrung der GefiB-
wand von Seite der Nachharzellen moglich.
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Anderseits ist es aber auch eine, wie ich glaube, durceh niehts
gerechtfertigte Annahme, daf in den Gefibwénden eines selbst lteren
Holzes kein Stoffwechsel mehr erfoige.

Sind nun die Thyllen, wie sich aus dem Obigen mit einer
Sicherheit ergibt, welche mikroskopische Beobachtungen so delikater
Objecte iiberhaupt gewihren, nicht als Knospen der Nachharzellen,
sondern als Producte der Gefiflwinde selbst anzusehen, so ist es
gleichwohl a priori sehr wabrscheinlich, dafl dieselben vielleicht
immer iber einer die Gefiflwand erniihrenden Zelle entspringen.
IndeB ist anderseits doch auch die Méglichkeit nicht ausgeschlossen,
dal} solche Zellen auch an Stellen der GetilBwand entspringen, welche
nicht an Zellen grenzen, Solche Stellen finden sich dort, wo sich
zwei Gefide unmittelbar beriihren.

Dies ist im Holze der Platane ziemlich hiufig der Fall. Allerdings
ist bei Constatirung dieses Vorkommens grofle Vorsicht geboten. Es
kommt néimlich sehr hiufig vor, dal zwei Holzréhren sich unmittelbar
zu beriihren scheinen, withrend sich nach sorgfiltiger Untersuchung
ergibt, dald dieselben durch eine auf dem Querschnitte sehr schmale
Zelle, wie solche als Begleiter der Holzréhren hiufig vorkommen,
getrennt sind. Hier sind Thyllen ebenso hiufig, wie an anderen
Stellen der Gefifle. (Tab. 1, Fig. 6.)

Indefs sind, wie gesagt, Fille, wo sich zwei Gefiile directe
beriihren, gerade nicht selten. — Wiirde man an solchen Stellen
die Genesis von Thyllen nachweisen konnen, so wire, man wird es
zugeben, der unumstéfBliche Beweis geliefert, dafy dieselben nicht als
Aussackungen von Nachbarzellen, sondern aus den Winden der
letzteren selbst entstehen. — Dieser Nachweis aber kann, der
Natur der Sache entsprechend, nur durch den Zufall geliefert werden;
ein negatives Untersuchungsresultat berechtiget zu keinem diesbeziig-
lichen Schlusse.

Um dieWahrscheinlichkeit eines solchen Zufalles zu erhéhen, habe
ich Tausende von Querschnitten durch einen an jungen Thyllen reichen
Aststumpf von Platanus gemacht. Endlich, als ichschon fast daranwar,
das weitere Suchen aufzugeben, fand ich zwei Priparate, bei welchen
in zweifelloser Weise die junge Thylle an der von einer anderen
Holzrohre begrenzten Gefiflwand aufsitzt. (Tab. 1, Fig. 7 und 8.)

Bei der Wichtigkeit -des Falles lag mir daran, dafl derselbe
auch von anderen Beobachtern constatirt wurde. Es geschah dies
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von den Herren Wretsechko, Jnratzka, Reichardt und
Fenzl.

Hiermit ist der evidente und unwiderlegliche Beweis geliefert,
da} die Thyllen von Platanus in der That ans der Gefillwand ent-
springen.

Auch auf Folgendes mdcehte ich noch aufmerksam machen.

Wiirden die Thyllen durch Aussackung der die Gefille umge-
benden Zellen entstehen, so miiten dieselben, wie dies auch der
Ungenannte hehauptet, selbst im ausgebildelen Zustande noch mit
den Mutterzellen in Verbindung stehen. Behandelt man jedoch nicht
zu zarte Lingsschnitte (deren mittlere Gefille unverletzt geblieben
sind) auf dem Objecttriger mit einer Mischung von Chromséure und
Schwefelsiure, so werden die Winde der Zellen und Gefifle, nach-
dem sie aus der gegenseitigen Verbindung getreten sind, endlich
ganz aufgelést, wihrend die Thyllenzellen vorldufig vollig unveréndert
zuriickbleiben. Entfernt man alsdann durch Aufsaugung mittelst
Lischpapier groftentheils die Sdure und bringt die zuriickgebliebenen
Zellen mittelst Zusatz von schwach alkalischem Wasser unter dem
Deckglase in rollende Bewegung, so sieht man an ihnen niemals
eine Stelle, durch welche dieselben mit einer Zelle des Holzkirpers
in Verbindung gewesen wiren.

Abnlich verhilt sich die Sache beim Kochen der Objecte in
Salpetersiiure. Figur 2 stellt ein auf diese Weise isolirtes Gefild
aus dem oberen lebenden Ende eines vor lingerer Zeit gestutzten
Zweiges mit allseitig von der Gefilwand abgelisten Thyllenzellen
dar 1),

Ich halte es fast fiir iiberfliissig, besonders hervorzuheben, dafy
man auf diese Befunde kein zu grofes Gewicht legen diirfe. Sicheren
Aufschlufd iiber die Frage konnte nur das Studium der Entwickiungs-
geschichte liefern.

SchlieBlich liegt uns noch ob, die Frage zu erértern, in wel-
cher Weise die Entwicklung der Thyllen aus den Geféfwinden
erfolgt.

Die mikroskopische Beobachtung lehrt hieriiber Folgendes:

1) DieTiipfel der mit ausgebildeten Thyllen erfiillten Gefie sind sehr verschwommen
oder bisweilen (offenbar in Folge theilweiser Resorption der Gefiwand) ganz

verschwunden.
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Auf zarten Querschnitten durch einen an jungen Thyllen reichen
Aststumpf von Platanus sieht man die Innenwand des GefiBes hiufig
von einer zarten, scharf eontourirten Membran ausgekleidet, welche
einerseits unter der quer durchschnittenen Thylle hinweggeht, und
anderseits sich iiber dieselbe erhebt, so dald die junge Zelle durch
eine Spaltung der Innenhaut des Gefilles entstanden erscheint.
(Fig, 4, b, ¢). Unter den Tausenden der von mir untersuchten Pri-
parate fand ich auch den Tab. 1, Fig. 9 abgebildeten Fall, welcher
sich nur in besagter Weise erkliren laft.

Nachdem ich durch die Untersuchung der Aststiimpfe von
Platanus zu dem obigen Schlusse gefiihrt wurde: dall ndmlich die
Thyllen nicht durch in die Spiroiden prolabirende Aussackung der
Zellen des Holzkdrpers, sondern directe aus den Geféilbwinden selbst
entstehen, hielt ich es fiir geboten, die Genesis dieser eigenthiim-
lichen Gebilde auch bei einer Pflanze zu verfolgen, bei welcher der
Ungenannte seine Untersuchung liber diese Frage angestellt hat.
— Ich wiihlte hierzu aus begreiflichen Griinden den Weinstock.

Man kann sich auf mikroskopischem Wege leicht von der
Richtigkeit der Angabe des Ungenannten iiberzeugen, dafy sich (bei
gewdhnlichen Verhiltnissen) im Holze von Vités, nur in den Gefilden
des ersten Jahres Thyllen bilden.

Die Internodien der Rebe sind hiufig seitlich zusammengedriickt.
Auf Querschnitten durch solche Zweige findet man, dall die in der
Richtung der kiirzeren Radien liegenden Gefifle verhiltniBmafig
klein sind. Bei der Injection mittelst Quecksilberdruck erweisen sich
diese Gefiile sowohl fiir Luft als fiir Wasser in der Regel villig
undurchgiingig. Dasselbe ist der Fall bei allen Gefiflen in der Néhe
des Markes und bei jungen Trieben 1).

Ein ausgezeichnetes Material zum Studium der Thyllenbildung
von Vitis liefern die vor dem Beginne des Blutens beschnittenen
Zweige zur Zeit des Anschwellens und Aufbrechens der Knospen.

Man findet auf Querschnitten dureh solche Aststumpfe (unter-
halb der diinnen, im Vertrocknen begriffenen Schichte) die innere

1) Diese Methode ist iiberhaupt sehr geeignet, um sich iiber das Offen- oder Ge-
schlossensein der sogenannten Gelil}- und der Prosenchymzellen (z. B. hei den
Coniferen) mit dem besten Erfolge zu unterrichten. Ich werde dieses Thema ge-
legentlich in einer eigenen Abhandlung evdrtern.
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Oberfliche eines Gefifiringes oft von 5—6 fast in demselben Um-
kreise liegenden Blischen besetat.

So wie bei Plutanus sind auch bei Vitis die jungen Thyllen meist
mit ziemlich breiter Basis der Gefalwand inserirt, nicht selten sind
dieselben jedoch fein gestielt.

Der Ungenannte gibt Fig. 10, 11 und 16 Abbildungen von mit
Kalilauge behandelten Priparaten, bei welchen sich eine offene Ver-
bindung der Gefiflnachbarzellen und der Thyllen deutlich habe
erkennen lassen 1).

Um den die Klarheit des Bildes storenden Einflu® des Amylum
zu entfernen, ohne die Zellwinde auffallend zu dndern, behandle ich
die Priparate nicht mit Kalilauge, sondern koche sie in Wasser.

Ich habe bei meinen Untersuchungen bisweilen Bilder gesehen,
welche den citirten Figuren vollkommen gleichen, bei denen niimlich
in der That die Thyllen als Sprossen von Zellen erscheinen, welche
Sprossen den Anschein hatten, als ob sie zwischen den Spiral-
windungen in die Gefille prolabirt wiren,

So lange jedoch das Spiralband oder die Verdickungsschichte
iiberhaupt der Gefillwand enge anliegt, ist eine vollig klare Einsicht
in die thatsichlichen Verhiltnisse, ob niimlich wirklich eine offene
Verbindung zwischen der betreffenden Zelle und der Thylle besteht,
schlechterdings unmoglich.

Hiufig geschieht es jedoch, dald das Spiralband irgendwie theil-
weise losgelost wird. — Ich war in der Lage, dem Herrn Prof. Fenzl
ein Priparat zu zeigen, welches im frischen Zustande fiir eine offene
Verbindung einer Holzzelle und Thylle sprach. Nachdem dasseibe
aber in Wasser gekocht war, hatte sich das durchschniitene Spiral-
band von der Stelle, wo die Thylle aufsa}, losgeldst, und es zeigte
sich nun, daf® dieselbe ihrer ganzen Breite nach mit der scheinbaren
Mutterzelle verbunden und von derselben durch eine gewdhnliche
Scheidewand getrennt war (Tab. 2, Fig. 1). Diese Scheidewand
erwies sich bei Behandlung des Priiparates mit Chromséure aus zwei
Lamellen (der Zell- und Gefdwand) zusammengesetzt.

Auch bei Vitis liegen hiiufig zwei oder mehrere, durch eine enge
Spalte getrennte Gefille neben einander. — Davon, dal} diese Spalten

1) Die Figuren stellen offenbar Querschnitte aus der Markscheide mit eigentlichen
Spiral- oder netzartigen Treppengefiilen dar; die dicken Gefilwiinde gehoren

zum groften Theile der sogenannten secundiren Schichte an.
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nicht vielleicht Zellen seien, belehrt man sich durch Behandlung des
Priiparates mit concentrirter Chromséurelosung. Durch diesesReagens
gelingt es leicht, die querdurchschnittenen Spiroiden von ihren Nach-
harzelien zu isoliren und sich von der nach der Begrenzung wechseln-
den Wanddicke der Gefille zu iiberzeugen. Dort, wo zwei Gefille
an einander stoflen, sind deren Wiinde betriichtlich dicker als an der
Grenze von Zellen.

So wie bei der Platane habe ich auch beim Weinstocke ein
Priiparat gefunden, hei welchem die Thylle aus einer von einer
anderen Holzrohre begrenzten Gefilbwand entsprang (Tab. II, Fig. 2).
Durch nachherige Behandlung des Priparates mit Chromsaure habe
ich mich iiberzeugt, dafd die betreffenden Gefille sicher durch keine
Zelle geschieden waren.

Einen derartigen Fall stellt auch Fig. 6, Tab. 2 auf dem Lings-
schnitte dar.

Die in Rede stehenden Aststumpfe von Vitis sind aber noch in
einer anderen Weise geeignet, jeden Zweifel iiber die Moglichkeit der
Genesis der Thyllen aus den Gefiibwiinden véllig zu lieheben.

Die ringsum von Zelien umgebenen getiipfelten Holzrohren von
Vitis sind nicht selr dickwandig, ihre eigenen Contouren treten erst
bei Behandlung des Priiparates mit Chromséiure deutlich hervor.

Auf Querschnitlen durch unsere Aststumpfe findet man aber
bisweilen derartige Geliilbe, welche im Gegensatze zu ihren seitlichen
und #dusseren Nachbarn sehr dickwandig erscheinen, nur daf} diese
Wiinde, wenn sie wasserhell, meist durchsichtiger sind. (Tab. 2,
Fig. 3, a.)

Hiufig sind jedoch diese scheinbaren secundiren Gefiibwiinde
sehr michtig, so dafl sie das Gefiilblumen fast ganz verschliefSen
(Tab. 2, Fig. 3, b); an ihrer inneren Seite sind sie meist in mannig-
facher Weise wellig gebogen (Tab. 2, Fig. 3, ¢, Fig. 4) und dann
sind sie in der Regel nicht wasserhell, sondern mehr weniger intensiv
braun gefirbt.

Obwohl solche Formen mit Getifwinden keine Ahnlichkeit mehr
haben, so sind sie anderseits an ihrer inneren Oberfliche doch von
einer meist deutlich doppelt contourirten Membran sehr scharf hegrenzt.
Nichts deutet darzuf hin, was nur von Ferne zur Annahme berechtigte,
dald man es hierbei einfach mit einem durch Poren in das Gefifd
ergossenen Zellsafte zu thun habe. Man sieht im Gegentheile hiufig
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von den inneren Buchten dieser wellig begrenzten Bildungen im
Gefiillumen Scheidewinde gegen die Spiroidenwand verlaufen; die
Holzrihre erscheint dann auf ihrer inneren Oberfliche mit zellgewebs-
artig vereinigten grofen Blasen besetzt. Solche thyllenartige Blasen
mit sehr breiter Basis kommen auch oft vereinzelt vor (Tab. 2,
Fig. 3, ¢; Fig. 5, b).

Ganz dhnlich und ebenso mannigfaltig sind die Verhiltnisse auf
Langsschnitten (Tab. 2, Fig. 7 u. 8). Figura 9, Tab, 2 stellt das Bild
eines Priparates dar, bei welchem sich diese Gefilauskleidung in
scharf begrenzter Form theilweise von der Rohrenwand losgeldst hat,
ein Fall, der sich ebenfalls gewid nicht mit den bisherigen Anschau-
ungen iiber die Entstehung dhnlicher Yorkommnisse in den Spiroiden
vereinen liaft.

Sowohl auf Lings- als auf Querschnitten findet man nun héufig,
daf} auf der inneren Wand der mit den in Rede stehenden Bildungen
ausgekleideten Gefille gewohnliche Thyllen sich entwickeln,
welche in die besprochene Auskleidung der diesbeziiglichen Gefifde
hineinragen. (Tab. 2, Fig. 5 und 9). Derartige Bildungen haben bis-
weilen die Form wie der von dem Ungenannten Fig. 15 abgebildete
Fall. Der Ungenannte sagt hieriiber 1. c. pag. 245: ,Es sieht dies
aus als ob zwei Bldschen in einander geschachtelt wiren
und entsteht allem Ansehen nach dadurech, dafd eine Schichte der
Membran im Wachsthume hinter der anderen zuriickgeblieben ist,
d. h. wihrend des Wachsthumes dem Drucke von Innen heraus
weniger nachgegeben hat.«

Ich kann nach meinen eben in Kiirze referirten Beobachtungen
dieser Auffassung nicht beipflichten und glaube vielmehr, da} sich
die Erscheinung im Einklange mit dem beschriebenen Auftreten der
eigenthiimlichen Auskleidung der Holzrohren einfach und natiirlich
in folgender Weise erklire:

Der im Friihjahre gestutzte Zweig sucht sich bald moglichst
von Aullen abzuschlieBen. Dies geschieht durch Ansammlung von
Plasma zwischen den Lamellen der Gefilwinde, deren innerste
Schichte nun durch Intussusception wachsend, sich in der Regel zur
Membran der gewdhnlichen Thylle ausbildet. — Bisweilen jedoch
erfolgt die Ansammlung von Plasma und die dadurch bedingte Ab--
hebung der inneren Gefilwand auf grofere Strecken, womit, da
erfahrungsgemil sich nur eine bestimmte Menge Plasmas zum
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selbststiindigen Leben zu individualisiren vermag und dieses Plasma
iiberhaupt zur Scheidewandbildung nicht befdhigt scheint 1), meist
unter Briunung das Absterben der entstandenen Blasenriiume bedingt
ist. — Um nun das Gefi dennoch zu schlieflen bilden sich aus der
Gefiflwand 2) in der schon wiederholt besprochenen Weise Blischen
von der gewdhnlichen Form und Grofle der Thyllen, wodurch die
erwiihnten Einschachtelungen von verschieden grofen Blischen ete.
entstehen.

Aus den iibereinstimmenden Resultaten der Untersuchung von
Platanus und Vitis ist der Schluff erlaubt, dald die Zellbildung in
den Gefiflen bei allen Pflanzen in der besprochenen Weise erfolgt.

Die Ergebnisse der vorliegenden Abhandlung lassen sich in
folgenden zwei Punkten zusammenfassen.

1. Die Thyllen entstehen stets an den Stumpfen der gestutzten
Zweige und an den oberen und unteren Enden der sich zu selbst-
stindigen Pflanzen individualisivenden Stecklinge, d. h. iiberhaupt
dort, wo abgestorbenes Holz an lebendiges grenzt und schliessen so
die durchschnittenen oder durchrissenen Holzréhren nach Aussen ab.
Das Beschneiden der Biiume ete. wird daher, um nimlich das Innere
der Pflanze nicht unnéthiger Weise durch lingere Zeit der schidlichen
Einwirkung #usserer Einflisse blof zu legen, mit besserem Erfolge
im Friihlinge als im Herbste vorgenommen.

Die Entstehung von Zellen in den Gefiflen und der dadurch
bedingte Abschlufd verletzter Holzrohren spielt wahrscheinlich auch
bei der Verwachsung des Pfropfreifes etc. mit seiner neuen Unterlage
eine wichtige Rolle.

2. Die sogenannten Thyllen entstehen nicht durch Aussackung
der die Holzgefille umgebenden Zellen, sondern durch Ansammlung
von Plasma zwichen den Lamellen der GefdBwandung, deren innerste
Schichte zur Membran der Thyllenzelle auswéchst.

1) Es wurde bisher noch niemals die Theilung einer Thyllenzelle durch Scheidewand-
bildung beobachtet.

2) Ich will hiermit durchaus nicht behaupten, daf} die die Entstehung der Thyllen
bedingende Plasmaansammlung néthigenfalls nicht auch zwischen den Lamellen
der das Gefii begrenzenden Zelle entstehen kénne.
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Erklirung der Tafeln.

Tafel I.

Platanus orientalis.

. Liingssehnitt durch einen seit lingerer Zeit gestutzten Aststumpf. Das

Gefiily, deren getiipfelte Wand fast vollstindig resorbirt ist, ist mit
einer Reihe iiber einander stehender, villig ausgebildcter Thyllenzellen
erfallt,

- Ein durch Kochen eines vor lingerer Zeit gestutzten Aststumpfes iso-

lirtes Gefify mit von der Wand zuriickgezogenen Thyllenzellen.

. Gefill mit in der Entwicklung hegrifienen Thyllen. — Die Priparate zu

dieser und zu den folgenden Figuren sind aus Aststumpfen angefertigt,
welche am 20. April 1866 gestutzt, am 5. Mai desselben Jahres abge-
schnitten und in Weingeist gelegt wurden.

. Querschnitt mit drei jungen Thyllen; ) ist an der Basis stielartig

verschmiilert; &) halbkugelig; ¢) linsenférmig. — Bei & und ¢ sieht
man deutlich, da} die gespaltene Gefiflwand theils unter der Basis der
Thylle sich fortsetzt, theils dieselbe iiberkleidet. Die Thyllen erschei-
nen als Plasma, welehes sich an bestimmten Stellen zwischen den La-
mellen der Gefifiwand angesammelt.

. Eine junge Thylle mit allseitig abgeldstem Primordialschlauche.
. Zwei durch eine schmale Zelle getrennte Gefifle, mit einer der schma-

len Zelle aufsitzenden Thylle.

7 u. 8. Die Thyllen sitzen auf von anderen Holzréhren begrenzten Gelif-

9.

.1

wiinden.
Die Innenhaut des thyllenfihrenden Gefildes ist theilweise von der
Wand losgeldst.

Tafel II.
Vitis vinifera.

Die durchschnittenen Spiralbinder sind theilweise von der Zellwand
losgeldst. Die Thylle des unteren Gefilles ist von der Zelle, auf wel-
cher sie aufsitzt, durch eine deutliche Querwand getrennt.

2 u. 6. Thyllen auf von einem Nachbargefile begrenzten Spiroidenwand,

Fig. 2 Quer-, Fig. 6 Liingsschnitt.



866 Boehm. Uber Function und Genesis der Zellen ete.

Fig. 3. Die Wand des Gefiibes « scheint ziemlich stark, die von § sehr be-
deutend verdickt und die von ¢ ist mit blasenartigen Erhebungen der
Innenbaut besetzt. — Derartige Bildungen werden durch Ansammlung
von Plasma zwischen die Lamellen der Gefiilwand bedingt.

4. Zwei an einander stoflende Gefille mit Wiinden wie bei den Gefiilflen
Fig. 3.

5. In den zwei Gefiilen mit von der Wand (in Folge der Ansammlung
von Plasma) abgelisten Innenhaut erfolgt die Bildung gewdhnlicher
Thyllen.

7, 8 u. 9 stellen die in den Figuren 3, 4 u. 5 abgebildeten Zustiinde auf
Liingssehnitten dar.




Bohm. Uber Function.u.Genesis d. Zellen in'd. Gefassen d.Holzes. Tab.L

W
-~

@

) @

5 @

@

Strohmaaier itk Aus d b ofu. Staaisdruckere

T

Sitzungsh. d k. Akad. d. W. math. natnew, CLLV.BAdILAbth. 1867



©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Bihm. Uber Function . Genesis d. Zellen in d. Gefissen d folzes. TabJL.

Strohmayer lith Aus d k. kHofu Staatsdruckherer

Sitzungsh. d.k. Akad. 4. W math. natuew. CLLV. BiLIE Abth. 1867 .



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der
Wissenschaften mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1867
Band/Volume: 55_2
Autor(en)/Author(s): Boehm Josef

Artikel/Article: Uber Function und Genesis der Zellen in den GefaBen
des Holzes. 851-866



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=34732
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=174967

