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2 . Befunde bei Lucelyptus globulus , Lab * (Australien )

Die Familie der Ayrtaceen ar ebenfalls oft Gegenstand der Un¬

tersuchung und ^es iderspruches gewesen . Sie wurde um die dtte des

l ^ . jahrnunderts von einer Reihe von Forschern auf den Ursprung ihrer

kretb ^hälter und den Ort der E:drretbildung hin untersucht , zuletzt

von f . ^hirch und Lutz . Nieder war ^ Ischirch , der weiteren Zweifeln

eine Grenze zu setzen suchte , in . er.; er die "se .rettaschen " der . .yrta -

ceen für oblito - schizogen erklärte und die Bildung dos Sekretes in

üie resinogene Schicht verlegte .

Lucalyptus zeichnet sich durch Heterophyllie aus , i h untersuchte

Axill ;...rknospen aus der Region der breiteren Blätter . Ich verwendete

wieder 31ati ,knospcn , 31ätter und Sprosse verschiedenen alters . Jie

Hlaü6 !*n^spen bestehen aus reinem eristemgewebe , die Sprosse zeigten -

lebhafte a^nDiale Tätigkeit . Für las Studium der Anfangsstadien eigneten

sich am besten junge Sprosse . Auch hier finden wir neben ^rstlings -

stadien eine ansehnliche ^ahl von zienmlich trossen lehalteri . Jas

hängt wied r damit zusammen , dass zwar alle Behälter schon in der

Bletuknospe angelegt worden , aber nicht alle zur selben Zeit , deher

wird das Wachstum der später angelegten "Drüsen " sistiert , denn audi

ieses hängt mit dem Gesamtwachstum dos ganzen Organs - Blatt oder

Spross - zus men . tuch bei Sucalyptus ind am Vegetationspunkt schoe

"Drüsen " zu sehen , die das ganze üattgewebe von der oberen bis zur

nteren Lpidermis ausfüllen . Fig .. la ) zeigt uns die ,alott€f und lb )

ie Litte des Drüsenkörpers . Kernteilungen ohne dareuf - folgendo Lcil -

teilungen scheinen bei Laealyptus schon sehr früh einzusctzen .

Fi ^ . lb ) zeigt die lebhaften crnteilungen und den dichten Inhalt der

Drüsenxellen . In iig . 2a ) und b ) greift der Zersetzungsprozess schon

auf das anliegende Gewebe über . Fig . 2b ) bildet wieder die ^ itte der

"Drüse " , es kom en die freien , ganz unregelmässig vorl ufenden F.eri -

teilun ^en ohne darauffolgende Zellteilungen noch deutlicher zum Aus¬

druck , vo ; einzelnen Membranen früherer Zullen ist nicht menr viel
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za scnea , j . h . , sie ind chemisch bereits so umgewan eit , dass - io

nicht L<.,hr Eur solche rngesehen worden können * ir erhalten ähnliche

Bilder wie bei Citrus ( Fig . 2a ) und b ) . ) . 3is jetzt konnte kein schizo -

gener Spalt oder etwas Ähnliches gefunden werden , vielmehr erhält man

nicht nur den E i n d r u c k eines lysi ^enon Vorganges , sondern diu

Ab îl -ungen sinl vielmehr ein eindeutiger ß e w e i s dafür , udi

die weitere Entwicklung ist lysigen . - Diu freien Kernteilungen dauern

an , der Zersetsungprozess . reift immer rascher auf die anliegenden Ce-

webepartien aber , llrnählich nimmt das ganze Gebilde kugelige bis el¬

liptische Form an und zeichnet sich durch zahlreiche ^erne , echten ,

körnigen Inhalt aus und hebt sich daher in Scanitt zufolge reichlicher

. arbs - 0fi : .nfnahn0 deutlich vom übrigen Gewebe ab , was aus A-ig . ) zu

sehen ist . Immer mehr anliegendes Gewebe fällt

der Auflösung anheim , ieder wird die dunkle

Uasse infolge chemischer Umwandlungen heller

uni heller bis endlich ein kleiner hohlraum

entsteht , in dem sich das gebildete Exkret auf -

speichert , dies zeigt Fig . 4° Der Hohlraum ent¬

steht also - wie bei Citrus - auf rein lysigene

Eeiso , auch die weitere Entwicklung ist lysigen .

Um diesei üohlraum herum liegt ein dichter

"Ring " von . Xernen , Plasma und aufgelösten

branen . r löst sich beim Schneiden zufolge

seines losen Zusammenhanges sehr leicht los ,

ihn binden keine festen embranenan das an¬

grenzende Gewebe . Ein Beweis für seine plasma -

tisene Eatur ist seine vollständige Auflösung

i in Eau de Javelle . Bei Eucalyptus konnte ich

also ähnliche Beobachtungen machen , wie bei

Citrus . Der Drüseiikörpor wächst , so - lange das

Gewebe , in der er sich befindet - ilatL oder

V -

' ,7 *^ 1 A, . - . .

^ . r ( '
4 ir ^

^ ^ spross - wächst . Die Vorgrössernng dos üohl -

raumes hängt wieder zusammen mit den chemischen

E e u -^ Umwandlungen des "Ringes " und seiner

^ ^ b i 1 d u n g durch das anliegende Gewebe ,
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j.enn diese "Kinnpartie " , ie in den folgenden Abbildungen immer wieder
zu teilen ist , ist nicht immer dieselbe , sie wird zur i! rstellung des
^xkretes verbraucht and vom anschliessenden Gewebe im,nur n . u gebildet .

Sie ist also etwas Vorübergehendes . - Die . uflSsang sowohl der "Ring -

pcrLie " ale auch der anliegenden Zellen geht rasch vor sich und ergreift

weite Gewebekomplexe . Jiese Befunde steboi im Gegensatz zu denen vx ,

ischirch , der sa t : . . . "^ine Auflösung der sezernierenden Zellen oder

des umliegenden Gewebes ist bei den ^yrtaceen niemals zu beobachten . " . .

( ^ . 1135 ) . - Die allmähliche immer wieder neue periphere Scnichten ergrei¬

fende Zersetzung ersieht man am besten aus den nun folgenden 3ildern , die

eradedie in Zersetzung begriffenen Schichten tangental treffen , also

.alottenschnitte darstcllen . ,. ig . t) , 6 , 7 , ' - - 9 zeigen also verschiedene

.alotten verschieden grosser "Dräsen " .

Fig . 3 stellt die gleichsam nackten Irotoplasten mit ihren grossen fer¬

nen un , dem dichten , körnigen Inhalt dar und zeigt das jber ^reifen des

Zersetzungsprozesscs auf das anliegende Gewebe . Fig . 6 weist ähnliches

auf , wie Fig . 5 , nur sehen wir ausserdem noch die Ausbildung eines ^nt -

leerungsapparates aus -pider iszellen . Bemerkenswert ist auch die rosse

Anhäufung von lernen im unteren T<. il der Kalotte , fine genaue ieschrdL -

bung des laues und des Cß.'nungsmechanismu ; ' enthält ' ie rbeit von 0 .
Forsch und einiges darüber ist auch bei ii^berlandt zu Finden .
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^ .^ <.̂ . ' ^ M.^ .. ' '

Fig . 7 zeigt diese in Zersetzung begriffenen Zcllclemente , die im .:,. ufe

der weiteren Entwicklung , grösseres Volumen erreicht hüben , dadurch ,

dass die Plasmamassen sehr stark vakuolisiert ein . In den grösseren

Z^llelementcn sind Lerne nachweisbar , ob in diesen grösseren Elementen

a eh noch L̂ernte ilungen vor sich gehen , weiss ich nicht . Uber die s 011 -

liche ntur des Inhaltes dieser Elemente k : nn ich nichts berichten , da

es vor ;...llciji icht meine Aufgabe war und dann auch die unzureichenden

Rezension eine solche Feststellung nicht ermöglichen könnten . Fig . 8

zeigt Jic " i.lattcnbil un ^ " noch deutlicher . Ihre Zwischenräume sind

auch s .hon grösser geworden als in j. ig . 7 , so dass der darunter befind¬

liche grosso Hohlraum sehr deutlich wahrnehmbar ist . i .an erhält fast

den Eindruck , dass diese "Platten " gleichsam auf der darunter befind¬

lichen Zersetzungsmasse schwimMcn . yig . 9 bringt noch eine letzte Va¬

riante einer Kalottenanslcht . .ieder sind mehr oder weniger platten¬

förmige Rrotoplasten mit dichtem , körnigem Inhalt und Xerncn zu sehen

und mittendurch läuft ein spaltartigcu Gebilde . Jieses Bild ist inso¬

fern lehrreich , als der naive Beobachter , der von der Tschirch ' chen

Lehre eingenommen ist , sich den Zwischenraum der " lattcn " wieder als

schizogencn Sprit deuten wurde und das ganze Gebilde vielleicht für

den ,j ..s _ ..ags -̂unkt der ^rrt -.,-i . klu ,ig oi ..?oo ..xkretbehälters ans hen könnte ;

des dem aber nicht so ist und dieses Gebilde bereits einen ziemlich
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- rossen , erst im Verlaufe des Wachstums gebildeten hohlraum int , be¬

weist iig . lo . Jkr mediane Durchschnitt urch

die grosson pl ttenförmigen Zellen zeigt uns

diese im ^ Lerschnitt ^u . zw. als noch geschlos¬

senen aber weitgehend durch die Zcrsotzungser -

scheinungen gelösten "Ring " , die im esentli -

i chen die Membranen erfasst haben und ihre all¬

mähliche Verquellung und darauffolgende Auflö¬

sung bedingen , ^in solcher "-.ing " kann gele¬

gentlich die Deutung zulassen , dass er gewisse

1eZiehungen zu der peripheren K̂ p^enbildung

( Sscairch ) aufweiae .- t.-enn jen .-ni diesen ""ing

/ tls resinogene Schicht bezeichnen will , so

steht es ihm ja frei , notwendig ist die An¬

nahme einer solchen Schicht nicht . .o^l aber kann auch für Eucalyptus

zugegeben worden , dass die endgültige Bildung des ^xkretes in einer

kolloidalen membranogenen Lasse erfolgt . - Ich habe bereits erwä nt ,

d ss sich ieser ^King beim Schneiden sehr leicht loslöst , da ihm

keine bindenden achichten mehr einen festen Halt verleihen können .

Die ganzen Membranen sind resinogen geworden . Jschirch sagt über die

resinogene Schicht , was die *amilie der yrtaceen betrifft , Tollen¬

des : anciimal löst sic sich vom sezernierungscpithel ab und man

findet sie in Form von L- ppen oder Bändern im Imern des Behälters .

Das sind offenbar die "öliurchtränkten ilasmageruste " , die iiedenzu

in en lohältern sah , die er für lysigen hält , ( b nie . aterhin immer

zugrunde geht , kann ich nicht bestimmt sagen . Ss scheint , dass sie

manchmal erhalten bleibt . Llan findet auch bisweilen keinen resinoge -

nen Beleg . " . . . . ( s . 1136 - 1137 ) *. * " Die Sokretbilduag erfolgt rlso

auch hier in der resinogenen Schacht , die wir wohl auch hier als zur

^nd der Sczernierungszellen gehörig betrachten dürfen . " . . . ( . 1138 )

Dieser "Ring " ist in Wirklichkeit wieder nichts anderes , als ein

lasmcgerüst mit .Lernen , ohne Scllmembrrnen , as den aufgelösten

^el ^en entstammt . wird , wie das letzte Bild sehr gut zeigt , vom

anliegenden Gewebe dauernd ergän z!?, Jas gilt aber einzig und allein ,

nur für dieses Stadiua ( i-i ^ . le ) , denn ich habe bereits darauf
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ain ^ ewiescn , dass er im ^ ..ufe des a .cnstums immer neu ebildot wird ,

dir schon auf dem uild weiüors , d^ ss an de .* ' in ^ in Aui -

löaanc begriffene und noch vollkommen erin .lten gebliebene Lellen

^ nschlicssen * iJeben der Nachweisbarkeit der Zellkerne ist die voll¬

ständige uflösbarkeit des "Hintes " oder " ior Platten " in A'au de

Javelle ^ nzuführoa , die ihre plasnuuische ,^ tnr beweist . In diesen

. lasmamassen ist sicherlich Reine Zellulose mehr nachweisbar , den

eine folgende Färbung mi ^ ^hlorsinkjod , Hach sorgfältigem Auswaschen

der Schnitte in asser , fällt negativ ans , d . h . , ^ s färben sich nur

die den ^ oalraam umgebende .! Zellalosomembrancn blaaviolett . . ach

cta ^ atinisierun ^ , die mit conc . Ch geprüft wurde , Lri -,t in den um¬

gebenden Schichten nichf auf . . as ^ ilt auch für die älteren von mir

geprüften Stadien , ioro .r " ' in ^ "

irj im L. ufe de * ,; chstums ciner -

seits d s nohlraam . s sn .% ,rseits

im Hinblick ; uf das Cesamtwachstam

des Jrason ^ örpers im. er scnma / ler ,

vs .s -.ns ...' ia - ll and 12 d .,.ut,li .ch hor -
^ ^ sAn t̂

vor ^eht . .. 1^ . 11 zeigt noch deutli¬

cher das leichte herauslösender

"l.ingpart ,ie " ans dem Gewebeverbrnde

und den losen Zasaa eniien ^ der ein¬

zelnen Bestandteile des "Hintes "

selbst . An ihn schliessen in . uf -

lösung begriffene und normale :^ lA , a'.

- i ^ . 12 weist dieselben .rscheinun -

aen auf wie ai ^ . ll , aasserdem aber

ist noch :n dieser as sich Anpas¬

sen der anliegenden Zellen an die

Jrüsenform zu sehen , Diese Zellen

sind schmal un ! langgestreckt . Die

Anpassung der / eilen ::.n die arusen -

form ist aber nicht immer und nicht

überall zu soaen . ,'ieder kann man

dsrlhe -r nur sa ^ cn , jass sich das
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umliegende Gewebe unter de : influss der werdenden Drusen mit Rück¬

sicht auf dun Raum durch tangentale Teilungen - zentrische Schichtung -

bemerkbar macht . Js ann j ; . möglich sei , dass auch durch den Innen -

druck die eigentümlich konzentrische Schichtung er um den Drüse kör -

per liegenden Zellen veranlasst wurde , aber im einzelnen kann auf diese

Dinge nicht näher eingeg ^ngon werden .

In Fg .13 endlich sehen wir einen fast ausge¬

wachsenen i-Jxkrctbchälter eines alte .;. Blattes .

Durch die feinen onturen hebt sich die

" lingpartie " deutlich gegen das Innere ab .

Die daran anschliessende dunkclgcfärbte

Lchicht besteht aus in Auflösung begriffenen

Zollen , die daran anschliessenden Zöllen sind

noch vollständig erhalten , , o- bald der ?aum

zwischen oberer und unterer ^pidermis vom le -

hälter vollständig aus ^cfüllt i t , wird auch

hier seinem Wachstum eine natürliche Grenze

gesetzt . Dieser Schnitt ist ziemlich dick

' ^ ^ T , . and deshalb kommen die Feinheiten des umliegen -

^ den Gewebes nicht so deutlich zum Ausdruck ,

die ich an dünneren Sc nitten sehr gut wahr -

neh ;.ien onnte . ieder beweist die plasmati -

sche Uatur dieser fein konturierten Schicht die vollständige ,uflös (m ^

in Jau de Javelle . Jinc l.etakutinisierung ko nte mit conc . 'ü nicht

festgostellt werden , auch eine ausgesprochene Umscheidnng de . Hohl -

raumes war nicht zu sehen , ^s ist möglich , dass in 2 bis 3 c^hre al¬

ten Blättern sowohl eine Mctakutinisiorung als ach etne ümschei /'ung

nachzuweisen ist , sicher ist jedenfalls nur , dass laine ( bliteration

der den Hohlraum umgebenden Zöllen ointritt . Tschirch gibt nämlich an ,

dass : . . . . " Die sezernierenden Zollen in weitaus der überwiegenden

Zahl der Fälle veri .orken und später obliterieren und dass bisweilen

^as die bekrettasche umliogende Gewebe verholzt . Allerdings tritt die

Obliteration in sehr verschiedenem Grade und zu sehr verschiedenen

Zeiten ein , bei Eucalyptus globulus z . B. sehr spät , bei anderen wieder

sehr früh , eie ist aber eine doch sehr regelmässige und für die
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Familie der Myrtaceen charakteristische Erscheinung , dass ich nach ihr

den B haltern den Namen "oblito - scaizogen " gegeben habe . " . . . ( , . 1134 )

Aus der hier aufgestollten Entwicklungsreihe geht im Gegensatz zu der

Jsciirch ' seaen Behaupt img einer oblito - schizogenen Genese der .ucalyp -

t s - j< kretbehälter eindeutig hervor , dass es sich von allem A n f a n g

an um einen reinen ^ ö s u n e s v o r g a n g handelt , dass n i r -

^ e n d s an -̂h nur eine A n d e u t u n g eines schizogene n Ipaltes

un - n i r g e n d s eine 0 b 1 i t e r a t i o n der den Hohlraum

umgebenden Zellen cintritt . Die intstehanf und va.itcro ^ntuicklun ^ der

Eucalyptus - Behälter ist also rein 1 y s i ^ e n jber die Jixkretbil -

dung habe ich bereits erwähnt , dass sie wahrscheinlich in einer mem-

brenogenen Lasse gebildet wirJ , aber keine otwen / igkeit eine resinogene

^caicht anzunthmen besteht f .. rnor konnte fostgestollt werden , dass

sowohl für Citrus als auch iür iuealyptus kein eigentliches rüsen -

epithelvorhanden ist , so dass das , was dafür gehalten werden konnte ,

iater nur aufgelöste Zellen sind , die zufolge ihrer fortwährenden Neu¬

bildung in Form einer "iingpartie " dauernd erhalten bleiben . Isehirch

sa ^t jedoch : " . . . ane resinogene Schicht , ähnlich der bei den Z; aalen

beschriebene , habe ich auch bei den ^yrtaeoen beobachtet , aber nicht

in allen Fällen uni nicht immer in der gleichen form . In der ty ischcn

form , d .h . , eis rings den sezernicreden Zöllen anliegenden , mit Osm' ua -

säure eich bräunenden und also elf Ährenden , körnigen Schleimbeleg ,

fand ich sie bei Hyrtus a .-ri : . . . . in form von jpen bei Eucalyptus -

globulus . " ( e . 1136 )

' .usamrenfas . end ergeben sich für Eucalyptus folgende e ultate

1 . ) Jie arüse ist protogenen Urspr ngs , d .h . , sie entsteht schon vor

der ersten Gowcbediffcrenzierung , im vollständig moritomatischcn a-
- tand .

2 . ) Ihre Entstehung und weitere Entwicklung ist rein lysigen .

. ) Es finden dauernde freiv Kernteilungen statt und mit ihnen zugleich

. ehen Lösengsvorgänge vor sich , die zu mindestens in den Anfangs¬

stadion von den Kernteilungen zeitlich nicht streng geschieden sind .

4 . ) was die Ent tohung des Behälters aus oiaer Mutterzclle betrifft , ]

so gilt dasselbe , was bereits aber die ^itrus - Bohälter gesagt wurde .
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b. ) ach der ^ xkretjehälter von Eucalyptus ist ein durch frihzoitig

oinsetzende Lös .n&soracheinungen im ür ^anmeristem nicht umschcideter

Rau =.

Schlussbetrachtung .

Dr weder die als schisolysi &en b^seichnoten Exkretbehälter von

uitrus ( Familie Rutaceen ) noch die als oblito - schizogen bezoichneten

Axkretbehälter von Eucalyptus ( F.' milie .Ayrtaceen ) histologische An¬

haltspunkte bieten , eine derartige Unterscheidung gerechtfertigt er¬

scheinen za lassen , so müssen wohl di ( ßehälterbildun , en als einfach

1 y s i g e n bezeichnet worden . <s bleibt somit die alte de Btry ' sche

.̂ inteilurq in schizogene un lysigene khälter .

Vor teilende Arbeit wurde am botanischen Institut zu Innsbruck vom

CAtober l ^jl bis November 1933 unter ,citung dos Herrn L'roiASperlich

aasgeführt . Ich möchte an dieser etcllo meinem verehrten Lehrer , Aerrn

iroi ' . Sporlich , für die nleiti .ngen unA die rege ntoilnahmo , die er .

am ^ortschreiten meiner rbeit nahm, und für die mir zur Verfügung ge¬

stellte .jit ^rairur meinen herzlichsten Dank ausprechen . iters bin ich

auch ii<rrn rof . agner , <er 'die überaus grosso Freundlichkeit hatte ,

mich in dit ofotographie cinzufuhren , zu wärmutoniJank verpflichtet ,

s ^ aterial wurde dem botanischen (irrten ( Innsbruck ) entnommen .
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