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Binleitung.

Der Bau der Harzginge, Harz-und Uldriisen und der Ort der
sekretbildung =ind schon sehr frith und sehr lange Gegenstand der
Untersuchung und des Streites gewesen.

suerst beschiéitigte man sich mehr mit dem anatomisch-histo-
lo:ischen Froblem. Men untersuchte die Lntwicklung der Sckretginge
der Coniferen, Umbellii'eren-, ompositen-und Araliaceenwurzeln, ferner
die Sekretbehdlter der Rutaceen,liyrtaceen, lyoporaceen und die an-
derer Pflanzenfamilien. Aber allein schon diese Frage wurde stets
sehr verschiedenarlig beantwortet. Dle e¢inen gaben schizogene Gene-
se, die anderen wieder lysigene fiir ein und dasselbe Objekt an.
Die beiden Ausdriicke schizogen und lysigen prigte schon de Bary
im Jahre 1877.

Von einer hnistorischen Entwicklung dieser Frage und ihrer
verschiedenen Beantwortung durch eine grosse Zzhl von [orschern
mchte ich an dieser Stelle absehen, da Tschirch inscinexr Arbeit
iiber "Die Horze und Harzbehdlter™ (1Yob6) cine ausfilhrliche und sehr
ibersichtliche Darstellung einer solchen gibt. Auch bei Elias fin-
den wir einen historischen Uberblick iiber diese Frage und spe-
zielle Angaben iiber die Rutaceen noch bei Sieck und c¢iniges iiber
die Myrtaceen bei Lutz. Im Leufe der Zeit tauchte auch die Frage
iiber den "Ort der Sekretbildung" auf und wurde cbenfalls zu cinem
viel umstrittenen Fforschungsgebiet. Lange wdhrte. der Streit, bis
endlich Tschirch zu Beginn des 2o.Jehrhunderts eine engere Um—
grenzung dieser beiden Fragen durch Aufstellung einer Theorie gab.

Zuerst untersuchte Tschirch mit ciner Anzehl von Hlitarbeitern
die schizogenen und dann die lysigenen Beh#dlter, zwel Arten, die,
nachdem sie einmal cufgestcllt waren, bisher auch sllgemein an-

erkannt wurden. Tschirch fand nun, dass es schon rein schizogene

und rein lysigene Sekretbehidlter ghbe, dass diese, nHmlica die



lysigenen, in Bezug auf die Hﬁufigkeit ihres Vorkommens sehr ein-
zuschrinken seien und vielmehr die von ihm frither auch als lysigen
bezeicuneten Behidlter besser entweder als schizo-lysigen oder ob-
lito-schizogen zu bezeichnen seien, zwel Ausdriicke, die er fir be-
sondere Formen der schizogenen Genese prigte.
Nach Tschirch gibt es also:

l. schizogene Beh#dlter:

a) schizolysigene Behi#lter: Typus Citrus

b) oblitoschizigene Bchdlter: Typus Eucalyptus
2. lysigene Behilter.

Tschirch versteht unter oblitoschizogenen Bchiéltern solche,
die ihrer Genese nach rein schizogen cind, dsnn aber keine LUsung
_der Gewebe, sondern cine Degeneration derselben eintritt, indem
ndmlich die sczernierden Zellen in weitaus der iiberwiegenden Zahl
der Fdlle verkorken und spidter obliterieren und bisweilen das die
Sekrettasche umgebende Gewebe verholazt.-Die lysigehen Behil ter
werden auch schizogen angelegt, erwcitern sich aber lysigen,

d. h. , cs treten nachtrigliche Gewebezerstdrungen ein, die die
primdre schizogene Gewebeliicke vergrdssern.

Zur Losung der zweiten Frage, dem Ort der Sekretbildung,
sﬁchte er aufl folgende VWeise n#dher zu kommen. In seiner Arbeit
aus dem Jahre 1906 gcht er von dem Satze aus:"ls scheint nicht
wahrscheinlich, dass Harze und #therisches 0l durch mit Wasser
imbibierte Membranen diffundieren kann." (5.loys) Uit dieser For-
mulierung der Frage steht er bereits im CGegensatz zu der von
N.I.C.Hiller aufgestellten Theorie, die besagt, dass sich liarz
im Innern der Zellen bildet und die Ausscheidung des Balsams ‘urch

die llembran der sezernierenden Zellen hindurch in den interzel-
lulsren Sekretraum erfolgt.

Ischirch studierte zunichst die Frage an den schizogenen
Behdltern, bei denen sich das. Sekret in einem Interzellularraum
befindet, und die schliesslich, seciner leinung nach, dic klarste

Antwort iliber den Ort der Sekretbildung geben milssten. Tschirch



konnte an keinem von ihm untersuchten Objckte cin Durchdringen von
larz, Harzbalsam und ﬁtnerischcn (len durch wasserhdltige llembranen
beobachten, noch ein solches Durchdringen aus rein theorelischen
trinden snnehmen, sondern fund vielmehr den Sitz der Sckretbildung
in ciner bestimmten den Konal, Beh#dlter oder die Zelle ausklelden-
den Schicht, dic er als "resinogene Schicht" oder als das "Labo-
ratorium der Herzerzeugung" bezeichnete. Er hdlt die resinogene
Schicht filr eine VWandschicht des Hoenals oder fiir eine pegen den
Interzellularkanal gerichtete, verschleimte lembranpartie, der die
Fihigkeit zukomnt, Balsam zu bilden, die also resinogen geworden
1ab. soede "Die schaumige Beschaffenheit des resinogencn Beleges, "
sagt Tschirch, "riihrt olso deher, das: in eine schleimige Crund-
masse Balsamtr&pfchen uingelagert oind. Da nun der Harzbalsam,
wie die Beobachtung lehrt, zucrst hier undi hier auch spiter var-
wicgend, wenn nicht ausschliesslich cntsteht, so sind wir berech-
tigt, dem Schleimbeleg den Nemen "resinogen" zu geben und in ihm
das Laboratorium der Harzerzeugung anzunchmen; einen weiteren Be-
leg fiir diese Annahme sehe ich in der Tatsache, dass der resinogene
Beleg im Alter zugrunde geht.” ......(5,1123)

Tschirch's Arbeiten erstreckten sich auf cine grosse Zahl
von Pflanzenfamilien, von denen die der CUoniferen, Umbelliferen,
Compositen, Araliaceen, liyrtaceen und Rutaceen auch von anderen
Forschern hiiufig bearbeitet worden sind, Von den llerzkaniilen, larz-
und Ulbchidltern und Ulzellen sagt Tschirch in seiner Arbeit: .o...
" Zs sini dies diejenigen Sekretbehiéilter, deren gemeinsames llerk-
mal bei grosster morphologisch-snatomischer Verachiedenheit in der
Bildung von dtherischen Ulen und ilarz oder einem von beiden beruht.
Da die Bildung dieser Sc'rete cin chemischer Vorgang ist, so war
durch eine vergleichend amziomische Untersuchung der Orgene, in denen
sich dieser Vorgmng cbspielen muss, cinige Aufkldrung wenigstens
iber den Ort und die nidheren anatomischen Umstiénde der Sckretbildung
zu erwartens” seese )5.1097). Und es gelang ihm auch tatsiichliich 1
solche Schleimsubstanzen 'am Orte der Sekretbildung direkt nachzu-—

weisen.



Und er sagt: "...Die resinogene Schicht ist eine Schleimschicht meist
gunz bestimmtér Struktur." ... (5.1097) Tschirch fand fiir alle von
ihn untersuchten Arten eine solche resinogene GSchicht. Seine Lehren
galten als c¢inzig dastehend und wurden als colche auch lingere Zeit
hindurch sllgemein anerkannt

Die schizogene Entstehung der larzgidnge der Coniferen, Umbel-
liferen und andcrer wurde euch spidterhin nicht mehr angezweifelt,wohl
aber dag Vorhondenscin einer resinogenen Schicht bei den einzelnen
rilanzenfamilien. Die crste, die der Tschirch'schen Lehre wider-
sprechende Resultate erhielt, war Frau E.Schwabach. Sie unteraichte
die-selben ‘rien der Coniferen, die auch Tschirch behandclte, sehr
¢ingehend und konnte wohi die schizogene Genese bestédtigen, nicht
aber das Vorhandensein einer resinogenen Scaicht. Sie fand viel mehr
in den cspithelzellen die ersten Harztropfen, die nach der Differen-
sierung der Harzkanalzellen, bald nach der bntstehung des Kanals, in
diesen Jiffundieren. Auf Grund dieser Resultate wurde sie von
I'schirch einige liale heftig angegriffen. Aber vcrgebens. Im Jehre
1922 vertffentlichte Hannig seine Arbelt iUber"Untersuchungen iiber

die ilarzbildung in Coniferennadeln”, in der er die Feststellung von
srau Schwabach bestdtigte, auch er fand also keinen resinogenen Be-

leg. Dasselbe bewies cbenfalls A.Franck in seinen Untersuchungen

"Uber die Harzbildung in Holz und Rinde der Coniferen."
Auch fiir die Umbelliferen, bei denen nach Tséhirch eine resi-

nogene Schicht besonders deutlich ausgebildet sein soll, musesten
lloenikes (1924) und Hlias (1Y29) die Bechauptung abschligig beant-
worten. Dieser hot wohl Scihleimschichten nachgewiesen, konnte ihnen
aber keine resinogene Bedeutung zumessen., V.Guttenberg, der sich
mit der Lntwicklung und Sckretbildung der Lysimachia - larzdrisen
belasste, kom iiber die Uatur der resinogenen Schicht zu keiner Klar-
heit und neigt cher zu der Ansicht, dass das Sckret im Plasma gebil-
det werde.

+in weitaus umstritteneres Geblet ist die Entstehung der

Sekretbehilter der Rutaceen und liyrtaceen. llach Tschirch sind die
Behiilter der Rutaceen-Typus Citrus-schizolysigen, eine Festgtel lung,

die such sein Schiller Uieck bestédligte, und die Behidlter der ilyrtaceen—



Typus ﬁuﬁalyptus-ohlitoschizogcn ; vine Bochauptung, die lutz,
ein welterer Schiler Tschirch's, bewiesen hat.
zucrst wurdenvon Haberlandt aus der Familie der Rutaceen die

Sekretbehiilter von Ruta graveolens untersucht, die friher fir lysi-
ten gegolten haben. Lr schreibt dariber in seiner "fhysioclogischen

Fflanzenanntomie" Folgendes: .....".s ist ibrigens hervorzuheben,
dass in manchen Péllen der Driisenrsum schizogen angelegt und gpiéter
aul lysigene .rt noch erwcitert wird. iine solche sntstehung i nes
Dridlsenrcumes 1ot zucrst von mir und zwar im Laubblatt von Ruta gra-
veolens entdeckt worden. Uie kommt auch sonst 6fters vor und dirfte
die Ursache scin, dass sich die Anguben-dor Autoren betreffs der
intstehungsweise verschieden:r Drilsen nicht selten sehr widersprechen,
Derartigc Driusen hat Tschirch spédter als "schizolysigene" Sekret-
behdlter bezeichnet." .... (5.467)

Die Ancichten iiber die Entstehung und Sekretbildung der (itrus-
und Sucalyptus-Uekretbehidlter gehen also auch suseinunder. Was die
cinen fir lysigen halten, beschreiben die anderen als schizogen und
umgekehrt.

Die Untersuchungen von EBlias (1929) sprechen umbedingt fir
eine lysigene Genese der Sckretbehilter von Citrus und vernc'nen
cauch das Vorhandensein einer resinogenen Schicht. Da gber such
diese Lrklérungen und speziell die Zeichnungen nicht co ganz befrie-

digend sind, entschloss ich mich, die Citrus-Behilter einer noch-
maligen cingehenden Untersuchung zu unterzichon.und beschrinkie
mich dabel cusschliesslich auf diec Feststellung der eigentlichen

Cenese, olso auf das rein anatomisch-nistologische Problem..iul
die Lrforschung des Ortes der Sckretbildung und dessen Beschaffenes

heit mchte ich mich schon sus dem Grunde nicht einlassen, da es bis
heute noch kcine spezifischén Reagenzien fir lHerze, Htherische und
fette Ule, Schleime und s.w. gibt, worauf sicher asuch viele liei-
nungsverschiedenheiten der einzelnen Autoren zuriickzufiihren sind.
Als zweites Objekt untersuchtc ich Eucalyptus globulus eben-

falls nur aui die histologische Genese hin. Eucalyptus ist sowle

auch vielc andere 0Objekte ein vielumstrittenes un! von Tschirch und
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gcinem Schiler Lutz als Typus der oblitoséhizogenen Entstehung be-
trachtetes Cbjekt.

Fir eine zwelte grosse rehlercuelle halte ich das Anfertigen von
landschnitten zur Aufstellung einer Entwicklungsrcihe.Diese Scinit-
te sind vor ollem cinmal-ﬁngleich dick und dann ist es unmdglich,

sich Schnittserien zu verschefren, die fir die Losung dleses Prob-

lems unumginglich notwendig sind. V.Guttenberg het mecines Wissens
als erster mit Nirrotomschnittserien gea?bcitet und spiter sud
Blias. Ich sc¢lbst habe mich dieser Arbeitswelse angeschlossen.
Bevor ich auf die Lrgebnisse meiner Arbeit cingehe, michte idh
ciniges lber die Arbeitsmethoden berichten, denn auch aufl diese

wird in anderen Arbeiton nur sehr flichtig und unklar hingewiesen.
Arbeitsmethoden.

zur Untersuchung wurﬁen verschieden alte BDlattknospen,Blatter und
Sprogsticke von Citrus medica und Bucalyptus globulus verwendet.Als
Fixierungemittel diente haugtsichlich Carnoy, daneben verwendete icn‘
guch ein Gemisch von Chrom-Lgsig-Usmiumsiure .nach Flemming (schwi-
chere Lonzentration). Die Objekfe beliess ich iiber Hacht in Carnoy,
wusch gic am Morgen gut mit abs.Alkohol aus und priéparierte sie nach
StraBburger fir die mikrotomtecinische Verarbeitung. Da es mir nicht
darum zu tun war, primir im Plasma gebildete Umwandlungeprodukte und
schleimige ‘omponenten zu erfassen, noch #therische Substanzen nach-
zuweligen, wurde von der Fixierung dieser llassen abgesehen. Ich er=-
widhnte jo schon, dess ich mich wegen der bereits angefilhrten Criln-
de in kciner VWelse auf die Erforschung stolfflicher Verhidltnisse ein-
lassen will. - Ich verfertigte ausschliesslich Schnittserien, deren
Dicke 12 - 14£u betrug. Als Farbstoffe fir Mikrotomschnitte cigneten
oich embesten Kernschwarz und Il#matoxylin nach Delafield. Die Ein-
bettung der Dauerpriparate erfolgte in Canadabalsam

Fir Handschnitte verwendete ich teils friochcs, teils in Alko-
hol gehirtetes llaterial und untersuchte es mit Chlorzinkjod ouf

Zellulose und letakutinisierung, dicse aber auch noch mit conc. KCH



durch Verscifung auf kaltem Wege. Auch on likrotomschnitten gelang

die Recaktion mit Chlorzinkjod und KOH cehr gut.lau de Javelle ver-

wendete ich ausschliesslich zur Feststellung plasmatischer stoffe im
Driisenraum, const cber ist vom Gobrauch dieses Reagens abzusehen,

da es solche plasmatische Besliandteile lost.

1. Befunde bei Citrus medica, L.(Mittelmeer)

Die Exkreibvehidlter der Rutaceen wurden schon von lialpizhi um die MNit-
tec des 1T7.Janrhunderts enideckt. Weiterhin dann von einer Reihe von
rorschern ~uf lhre Lntstehung und cpiiter auch auf die Sckretart und
en Ort seiner Bildung hin untersucat. Der erste, der ihren schizo-
genen Ursprung crkannte, war Berthold (Citrus) und laberlandt (Ruta
graveolens). Andere wicder hielten ihre LExkretbehiilter filr lysigen.
Diesc belden An ichten wechselten dauernd, ﬁis endlich Zochirch eine
Losung fand. Br untersuchte mit Sieck, seinem Schiller, die Lxkret-
bchdlter von Citrus aul ihre schizogene Anlage, die sie aber nicht
ganz berechtigt fanden, sondern ihr nach 1sc?irch den llamen"gchizo-
lysigen" geben, wie schon in der Einleitung erwithnt wurde., Der
letzte aber, der ihre lysigene iIntstehung bewies, wer Llias, dessen
/ngicht ich mich, wie aus dem weiteren Verlauf der Arbelt hervorgehen
wird, anschliessen werde. licht ganz cinverstanden bin ich mit
seiner Erxrklérung und scinen Zelchnungen.

Ich untersuchte slso Hlattknospen, Blatter und Sprosse ver-
schiedenen Alters. Das susgewachscne Blatt von Citrus wcist den iib-
lichen Bau des lLesophylls esuf, bie Differenzierung gcht schr lang-
sam vor sich, so dass w»ir on einem Blett von 7 mm Ireite noch kei-
nerlei Unterschied zu erkennen ist. Die Blattknospen bestehen aus
reinenm lleristemgewebe,die Sprosse zeigten lebhafte kambisle Tatig-
keit. - Alle Exkretbehdlter werden in der Blatiknospe, sber nicht
elle zur selben Zeit, cngelegt, dcher finden wir in einem Hlteren
Blatt grissere und kleinere Exkretbehiilter vof. Auch hiingt das
Yachstum der DBchdlter mit dem Gesamtwoachstum des ganzen Organes zu-~

samuen, wechalb das Wachstum der etwas spiter angelegten "Driisen"”
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