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2, Befunde bei Lucalyptus globulus, Lab. (Australien).

Die Familie der Lyrtaceen war ebenfalls oft Gegenstand der Un-
tersuchung und des Widerspruches gewesen, Sie wurde um dic litte des
19.daehrhunderts von c¢iner Relhe von Fforschern auf den Ursprung ihrerxr
sxkretbehdlter und den Ort der BExkretbildung hin untersucht, zuletzit
von I chirch und Lutz, Wieder waf?fschirch, der weiteren Zweileln
eine Grenze zu setzen suchte, iniem er die "Sekrettaschen" der lyrta-
ceen fiir oblito=-schizogen crklirte und die Bildung des Sckretes in
die resinogene Schicht verlegte.

Bucalyptus zeichnet sich durch Heterophyllie éus, i.h untersuchte
Axillarknospen sus der Region der breiteren Blédtter. Ich verwendcte
wieder Blattknospen,Bldtter und Sprosse verschiedenen Alters. Jie
Blattinospen bestehen acus rcinem leristemgewebe, die Sprosse Zelgten
lebhafte Zambiale TAtigkeit.lMir das Studium der Anfangsstadlen eigneten
sich am besten junge Sprosse. Auch hier finden wir neben Erstlings-

stadien einé anschnliche “ghl von ziehmlich grossen feniltern. Das
hingt wied.r damit zusammen, dase zwar alle Behiilter schon in der
Blattknospe angelegt werden, aber nicht alle zur sclben Zeit, daher
wird das Wachstum der spiter angelegten "Driisen" sistiert, denn auc

ieses hingt mit dem Gesamtwachstum des ganzen Organs - Blatt oder

Spross - zuscmnen. Auch bel Ducalyptus cind am Vegetationspunkt schon
"Drisen" zu sehen, dic¢ das ganze Blatlgewebe von der oberen bis zur
mteren Epidermis susfiillen., fig.la) zeigt uns die Kalotte und 1b)
die Mitte des Driisenkérpers. Hernteilungen ohne darauf-folgende Zell-
teilungen scheinen bel Lucalyptus schon sehr frilh einzusetzen.
Fip«1lb) zeigt die lebhaften Hernteilungen und den dichten Inhelt der
Drilsenzellen. In Fig.2a) und b) greilft der Zersetzungsprozess schon
auf das anliegende CGewebe iliber. Iig.2b) bildet wieder die llitte der
"Drice", es kommen die freien, ganz unregelmiissig verl:ufenden Kern-
tellungen ohne derauffolgende Zellteilungen noch deutlicher zum Aus-

druck, wvon ¢inzelnen Hembranen fritherer Zcllen ist nicht mehr viel
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zu schen, d.h., ¢le sind chemisch bereits so umgewaznlelt, dass cie
nicht mchr fiir solche angesehen werden ktnnen. Wir erhalien #hnliche
aildar.wio bel Citrus (Fig.28) und b).). Bigs jetzt konnte kein schizo-
gener Spalt oder etwas Ahnliches gefunden werden, vielmehr crhilt man
nicht nur den Eindr uck eines lysigenen Vorganges, sondern dic
Abbiliungen sind vielmehr ein eindeutiger B ewe i s dafiir. ‘uch
die weitere Lntwicklung ist lysigen. - Die freien Kernteilungen dauern
an, der Zersetzungprozess  reift immer rascher auf die anliegenden Ce~-
webepartien ilber. /llmihlich nimmt das ganze CGebilde kugelige bis cl-
liptische rorm an und zeichnet sich durch zshlreiche lerne, dichten,
ktrnigen Inhalt aus und hebt sich daher im Schnitt zulolge reichlicher

Farbstoffaufnshme deutlich vom iibrigen Cewebe ab, was aus Fig.5 zu
\
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gsehen ist. Immer mchr anliegendes Gewebe fHllt
der Aufldsung anheim. Wieder wird die dunkle
llasse infolge chemischer Umwandlungen heller
und heller bies endlich e¢in kleiner Hohlraum
entsteht, in dem sich das gebildete Exkret suf-
speichert, dies zelgt Fig.4. Der Hohlraum ent-
steht also - wie bei Citrus - auf rein lysigene
WVeise, cuch die weitere iLntwicklung ist lysigen,
Um diesen llohlraum herum liegt ein dichter
"Ring" von Kernen, FPlasma und aufgeldsten Mem=
branen. :r 18st sich beim Schneiden zufolge
seines losen Zusammenhanges sehr leicht los,
ihn binden keine festen lembranenan das an-
grenzende Cewebe. Ein Beweis fir scine plasma-
tische Uatur ist seine vollsténdige Auflisung
in lLau de Javelle. Dei Hucalyptus konnte ich
elso #dhnliche Beobachtungen machen, wie bei
Cltrus. Der Driserkdrper wichst, so-lenge das
Gewebe, in dem er sich befindet -~ Blatt oder
Jpross -~ wichst. Die Vergrdsserung des liohl-
roumes hidngt wieder zusummen mit den chemischen
Umwandlungen des "Ringes" und seiner N e u -
bildung durch das anliegende Cewebe,
R@.i.?n#%}uwxﬁuﬂﬁrinaa
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denn diese "Ringpertie", die in den folgenden Abbildungen immer wieder
zu seh¢n ist, ist nicht immer dieselbe. Uie wird zur Hcerstellung des

'5xk¥etes verbraucht ﬁn& vom anschliessenden Gewebe immer ncu gebildet.
sie ist also etwas Voriibergehendes. - Die ‘uflysung sowohl der "Ring-
partie” eles auch der unliegenden Zellen geht rasch vor sich und ergrei £t
weite Cewebekomplexe. Diese Befunde stehen im Gegensatz zu denen vou
Ischirch, der sagt: ... "Eine Aufldsung der sezernierenden Zcllen oder
des umliegenden Gewebes ist bel den lyrtaceen niemals zu beobachicen."..
(5.1135). = Die allmiéhliche immer wieder neue periphere Schichten erpgrei-
fende Zersetzung ersieht man am besten aus den nun folgenden Bildern,die
geradedie in Zersetzung begriffenen Schichiten tangental trefien, slso
Kalottenschnitte darstellen. fig.5,6,7,8 uad 9 zeigen also verschiedene

Lalotten verschieden grosser"Driusen".

Fig.5 stellt die gleichsam nackten Protoplasten mit ihren grossen “er-

nen und dem dichten, kdrnigen Inhalt dar und zeigt das Ubergreifen des
zersetzungsprozesses auf das anliegende Gewebe. Fig.b6 weist Hhnliches
auf, wie rfig.5, nur sehen wir ausserdem noch die Lusﬁildung elnes lnt-
leerungsapparates aus Lpidermiszellen. Bemprkenswert ist auch die grosse
|

Anhdufung von Kernmen im unteren Tcil der Kelotte. Eine génaue Beschrd -

bung des Baues und des (fnungsmechanismuc' enthdlt die Arbeit von Oe
Porsch und einiges dariiber ist auch bei lsberlandt zu finden.
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Fig.T zelgt diese in Zersetzung begriffenen Zellelemente, die im Liufe
der weiteren Bntwicklung grisseres Volumen crreicht hoben, dodurch,
dass die Plasmamassen schr stark vakuolisiert sind., In den grodsseren
4ullelementen cind Kerne nachweisbar, ob in dlecen grbdsseren Blementen
auch noch Kernteilungen vor sich gehen, weiss ich nicht. Uber diec s.off-
liche¢ Tlatur des Inhaltes dieser Elemente konn ich nichts berichten, da
es vor allem nicht meine Aufgabe war und dann auch die unzureichenden
Resgenzien cine solche Feststellung nicht ermbglichen konnten. Fig.B8
zeigt die "llatienbildiung" noch deutlicher. Ihre Zwischenrdume sind

auch schon grisser geworden als in Fig.7, so dass der darunter befind-

]
liche grosse llohlraum schr deutlich wehrnehmbar ist. lan erhilt fast
den Eindruck, dass diese "FPlatten" gleichsam auf der darunter befind-
lichen Zcrsctzungsmasse schwimmen. Fig.9 bringt noch cine letzte Va-
riante ciner Halottenansicht. Wieder sind mehr oder weniger platten-
formige Protoplasten mit dichtem, kérnigem Inhalt und Kernen zu sehen
und mittcndurch léuft ein spaltartiges Gebilde. Vieses Bild ist inso-
fern lehrreich, els der naive Beobachter, der von der Tschirch'schen
Lehre eingenommen ist, sich den Zwischenrsum der "Flatten" wieder als
schizogenen S5polt deuten wiirde und das ganze Gebilde vielleicht fiir
den Aus;cngspunkt der Entwicklung eines Exkretbeh#lters anschen ktnnte;

daes dem aber nicht so ist und dieses Geblilde bereits einen ziemlich
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grossen, erst im Verlaufe des Wachstums gebilde.en liohlraum hat, be-
weist Fige.lo. UJcr medisne Durchschnitt durch
die grossen plottenformigen Zellen zelgt uns
diese im Juerschnitt uw.zw.als noch geschlos-
senen aber weitgehend durch die Zersetzungser-
scheinungen geltsten "Ring", die im Yesentli-
chen die llembranen erfasst haben und ihre all-
midhliche Verguellung und desrauffolgende Aufli-
sung bedingen. Bin solcher "Ring" kann gele-
gentlich die Deutung zulassecn, dass er gewigse

Bezichungen zu der peripheren Kippenbildung

® | (Tschirch) zufweise.~Wenn jemand diesen "Ring”
: ; Bl i g
Fip a0 Joagun Pppolhpnntee, g1 g reginogene Schicht bezeichnen will, so
¥, ._;’y'l . O . A

.steht es ihm ja frei, notwendig ist die An-
nehme ciner solchen Schicht nicht. Wohl aber kann auch fiir tucalyptius
zugegeben werden, dass die endgiltige Bildung des LExkretes in einer
kolloidalen membranogenen liasse erfolgt. - Ich habe bercits erwd.nt,
doss sich dieser"Ring”"beim Schneiden sehr leicht loslést, da ihm
keine bindenden sSchichten mehr einen festen Halt verleihen kiénnen.
Die ganzen liembranen sind resinogen geworden. Ischirch sagt iiber die
resinogene Schicht, was die Familie der liyrtaceen beirifft, ¥Folgen-
des: ..."lianchmal 16st sie sich vom Sezernierungsepithel ab und man
findet sie in Form von Lappen oder Bindern im Innern des Behiilters.
Das sind offenbar die "“ldurchirinkten llasmagceriiste", die liedenzu
in den Behiiltern sah, die er fir lysigen hidlt. Ob sle spiéterhin immer
zugrunde geht, kenn ich nicht bestimmt sagen. LEs scheint, dess sie
mancnmel erhalten bleibt, lian findet auch bisweilen keinen resinoge-
nen Beleg." .... (U,1136 ~ 1137) ... " Die Sekretbildung erfolgt also
auch hier in der resinogenen Schicht, die wir wohl such hier gls zur
iand der Sczernierungezellen gehtrig betrachten dilrfen." ...(0.1138)
Diecer "Hing" ist in Wirklichkeit wieder nichts anderes, sals ein
Plasmegerist mit Kernen, ohne Zellmembrenen, das den aufgelisten
Zellen entstammt. Sr wird, wie das letzte Bild schr gut zeigt, vom
anliegenden Gewebe dauernd ergénzit, dus gilt aver einzipg und allein

nur f{ir dieses Stedium (Fig.lo), denn ich habe bereits darsuf



hingewiesen, dess cr im ueufe des uachstums immer neu pebildet wird.
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dir sehen auf dem Bild (Fig.lo) weiters, dess an dem "Hing" in Auf-
1losung begriffene und noch vollkommen erhelten geblicbenc Zellen

arigchllessen. lleben der Nachweisbarkeit der Yellkerne ist die voll-

stdndige /ufldsbarkeit des "Ringee" oder "der Platten" 1in Igu de

Javelle ;azuﬁuhrba, die ihre plesmetische lNatur beweist. [n diesen
Plusmamassen ist sicherlich keine 4ellulosc mehr nacnweisbar, den
eine folgende Férbung mit Chlorzinkjod, nuch sorgfédltigem Auswaschen
der Schnitte in ‘asser, f{H1llt negatlv sus, d.lh., ¢ lirben sich nur
die den liohlraum umgebenden Zellulosemembranen blauviolett. ‘uch
Letekutinisierung, die mit conc..Cli geprirt wurde, triit in den um-
gebenden Schichiten nichi auf. Jas gilt auch fir die dltcren von mir
gepriiften Stadien. Licser "Ring"

vird im Louie deg ‘echstums ciner-

Fgionv it | | | ,
' g‘ & ot seits des llohlrouumcs ondrercscits
sy — - . |

\ im Illinblick auf das Gesamtwacnotum

/ : i T -
_ ik y des Driisenktrpers immer schmidfler,
. Mers- was sus Jflg.dl und 12 dceutlich her-
vorgeht. r1ge.ll zeigt noch deutli-
cher das leicate ilerguslisen der
"Ringpertie” sus dem Gewebeverbande
und den losen Zusamucnhang der ein-
S zelnen Bestandteile des "Einges"
gclbst. An ihn schliessen in .uf-
“

lésung begrifiene und normale Zellen',
Fige.l2 weist dieselben uLrscheirnun-
gen auf wie iig.ll, susserdem zber
ist noch an dieser dus sich Anpas-
sen der anliegenden Zcllen an die
Jriisenform zu schen. Diese Zellen
gind schmegl und langgestreckt. Die
Anpeassung der sellen an die Drisen-
form ist aber nicht immer und nicht

ilberall zu scnen. Jieder kann man

derither nur sagen, dass sich das
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umliegende Gewebe unter dem Linfluss der wcrdenden Driisen mit Riick-
sicht auf den Roum durch tangentale Teilungen - zentrische Schichtung -
bemcrkbar macht. bLs Lann ja moglich sein, dass auch durch den Innen -
druck die cvigentiimlich konzentrische Schichtung der um den Driseikr-
per liegenden Zellen veranlasst wuarde, aber im Linzelnen kann auf diese
Dinge nicht ndher eingegangen werdcen.

In Fig.l3 endlich schen wir einen fast ausge-
wachsenen Exkretbchdlter cines alten Blattes.
Durch die feinen ‘onturen hebt sich die
"Ringpartie" deutlich gegen das Inncre ab.

Die daran anschliessende dunkelgefdrbte
vschicht besteht aus in Aufldsung bogriflcnen
Zellen, die deran anschliessenden Zc¢llen sind
noch vollstédndig erhalten. Co-bald der Raum
zwischen oberer und unterer LEpidermis vom Be-
hdlter vollsténdig ausgefiillt ist, wird auch

hier seincm Wachstum elne natiirliche Grenze

gesctzt. Dieser Schnitt ist ziemlich dick

":.‘_, 3 v x { 5
; o .., . und deshalb kommen die feinheiten des umliegen-
] 7 £y w Tt (e -
P S Ll A P den Gewebes nicht so deutlich zum Ausdrucl,
VLS -l Ay o x A g
S - B . 1 1
W die ich an dinneren Scinitten sehr gut wahr-

nehumen lonnte. Vieder beweist die plasmeti-
sche Natur dieser fein konturierten Schicht die vollstédndige Aull@sung
in Zeau de Javelle. Bine letakutinisierung konnte mit conc.XOH nicht
festgestellt werden, asuch c¢ine asusgesprochene Umscheldung de: lohl-
raumes war nicht zu schen. Es ist méglich, dass in 2 bis 3 Jehre al-
ten Bldttern sowohl eine Netakutinisierung als such cine Umgcheidung
nachzuweisen ist, cicher ist jedenfalls nur, dass kcine OUbliteration
der den Hohlraum umgebenden Zcllen eintritt. Tschirch gibt n#émlich an,
dass: «ee. " Die sezernierenden Zellen in weitaus der uberwiegenden
Zahl der Fdlle verkorken und spiter obliterieren und dass bisweilen =
‘as die Uekrettasche umliegende Gewebe verholzt. Allerdings tritt die
Obliteration in sehr verschiedenem Grade und zu sehr verschicdenen
seiten ein, bei Bucalyptus globulus z.B.schr opit, bei anderen wieder

sehr friih, sie ist aber e¢ine doch sehr regelmidssige und filr die
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Femilie der Myrtaceen charakteristische irscheinung, dass ich nach ihr
den Behiltern den Hamen "oblito-schizogen" gegeben habe." ...(5.1134)
Aus der hier aufgestellten Intwicklungsreihe geht im Cegensatz zu der
Qfschirch'schen Bechauptung ciner oblito-schizogenen Genese der Lucalyp-
tus-Lxkretbehdlter cindeutig hervor, dass es sich von allem An f ang
an um einen reinen L 8 s un g s v-o rgang handelt, dass ni r -

gends auchnmur ¢cine Andeutung eines gchizogenen Spel tes

uni nirgends eine 0Obliteration der den Hohlraum

ungebenden Zellen eintritt. Die Entstehung und weitere Entwicklung der

Bucalyptus-S¢hilter ist also rein 1 y s 1 g e n . Uber die Exkretbil-
dung habe ich bereits grwﬁhnt; dass sie waehrscheinlich in ciner mem-
branogenen liasse gebildet wird, aber keine Notwendigkeit eine resinogene
vehicht anzunchmen besteht. Forner konnte festgestellt werden, dass
sowohl fiir Citrus sls such fir sucalyptus kein uigentlicnes Jrilsen-
epithel vorhanden ist, so dass das, was dafily gehelten werden kénnte,
immer nur aufgelbste Zellen sind, die zufolge ihrer fortwihrenden leu- :
bildung in Form einer "Ringpartie" douwernd erhelten bleiben. Tschirch
sagt jedoch: ",...Eine resinogene Schicht, dhnlich der bei den Faniilen
beschriebenen, habe ich auch bei den Lyrtaceen beobachtet, aber nicht
in allen Fédllen uni nicht immer in der gleichen Fform. In der typischen
rorm, d.n., als rings den sezerniereden Zcllen anliegenden, mit Osmium-
‘sHure sich briunenden und clso dlfihrenden, kirnigen Schleimbeleg,
fond ich sie bei Myrtus acric ..., in Form von feppen bei EHucalyptus-
globutus." .. (5,1136)

«usemnenfassend ergeben sich fiir Eucalyptus folgende Hecultate:
1.) Die Driise ist protogenen Urspr .ngs, d.h., 8ic entsteht schon vor
der ersten Cewebedifferenzierung, im vollstindig meriétamatischon FAVES
stand.
2+) Ihre Entstehung und weitere intwicklung ist rein lysigen.
Je) Es finden dauernde freic Kernteilungen statt und mit ihnen zugleich -
tehen L8sungsvorginge vor sich, die zu mindestens in den Anfangs-
stadien von den Kernteilungen zeitlich nicht streng geschieden sind.
4.) VWas die Lnt tehung des Behilters aus einer Mutterzelle betrifft,

so gllt dasselbe, was bereits Uber die Citrus-Behdlter gesagt wurde.
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5.) luch der Lxkrethehdlter von Eucalyptus ist ein durch frihzeitig
eingetzende LBsungserscheinungen im Organmeristem nicht umscheideter

Hauf'- °

Schlussbetrachtung.

Da weder die als schizolysigen bezeichneten Lxkretbehiilter von
Citrus (rFamilie Rutaceen) noch die als oblito-schizogen bezeichneten
Exkretbehédlter von Bucalyptus ( Femilie lyrtaceen) histologische An-
haltspunkte bieten, eine derartige Unterscheidung gerechtfertigt er-
scheinen zu lassen, so missen wohl die Behdlterbildungen als einfach
lysigen bezeichnet werden. is blelbt somit die alte de Bary'sche

Zinteilung in schizogene und lysigene Bchidlter.

Vorstehende Arbeit wurde am botonischen Institut zu Innsbruck vonm
Oktober 1951 bis November 1933 unter Leitung des Horrn Prof.Sperlich
dusgefilhrt. Ich mdchte an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer, lerrn
irof.Sperlich, fir die Anleitungen und die rege /nteilnahme, die er

am rortschreiten meiner /rbeit nahm, und fir die mir zur Verfiigung ge-
8tellte Literatur meinen herzlichsten Dank ausprechen. Veiters bin ich
auch lierrn irof.Vagner, der <die iberaus grossc rreundlichkeit hatte,
mich in die Wilkrofotographie einzufithren, zu wirmotem Dank verpiflichtet.

Jug listerial wurde dem botenischen Gorten (Innsbruck) entnommen.
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