Uber den Entleerungsapparat der inneren
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(Mit 2 Tafeln.)

Einleitung.

Einrichtungen zur Entleerung des Secretes der inneren
Driisen sind bisher noch nicht bekannt geworden. Altere und
neuere Pflanzenanatomen haben im Gegentheile eine Ab-
sonderung des Secretes nach aussen direct in Abrede gestellt,
und diese Auffassung hat auch in der Bezeichnung »Secret-
behédlter« ihren terminologischen Ausdruck gefunden. So sagt
schon D. H. F. Link! von den »unechten Glandeln«, zu denen
er u. A. die Driisen von Hypericum und Dictamnus rechnet,
dass sie »zwar einen besonderen Saft zu enthalten scheinen,
aber nicht nach aussen absondern«. A. P.de Candolle spricht in
seiner Pflanzenphysiologie? von Siften, die zwar »von driisigen
Korpern bereitet werden, die aber dazu bestimmt sind, im Orga-
nismus zu bleiben oder doch denselben nur nebenbet oder zu-
fdllig verlassen«. Er rechnet dazu bei den Pflanzen die flichtigen
Ole und harzigen Sifte. F. Unger,? der den von Meyen ein-
gefiihrten Ausdruck »innere Driisen« acceptirt, bemerkt aus-
driicklich: » Alle diese Driisen besitzen keine Ausfiihrungsgiange.
Sie bewahren das Ausfiihrungsproduct entweder innerhalb der
Zellen, oder scheiden es in ringsum geschlossene Intecellular-
raume abe«. In den meisten neueren Lehr- und Handbiichern,

I Grundlehren der Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Gottingen,
1807, S. 116.

2 Ubersetzung von J. R per, Stuttgart und Titbingen, 1833, 1. Bd., S. 185,

5 Anatomie und Physiologie der Pflanzen, 1855, S. 213.
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sowie Specialabhandlungen wird aber die Frage, ob bei inneren
Driisen eine normale Entleerung des Secretes nach aussen
vorkomme, Giberhaupt nicht aufgeworfen. Es wird beinahe als
selbstverstindlich betrachtet, dass dies nicht der Fall ist.1

In der vorliegenden Mittheilung soll nun gezeigt werden,
dass die inneren Driisen verschiedener Rutaceen (im Sinne
von Engler und Prantl) einen wohl differenzirten Ent-
leerungsapparat besitzen. Ich habe denselben am genauesten bei
Ruta graveolens untersucht, einer Pflanze, deren innere Driisen
bekanntlich in histologischer und entwickelungsgeschichtlicher
Hinsicht zu den beststudirten gehoren.

Ruta graveolens.

Die Fiederblattchen besitzen auf Ober- und Unterseite
subepidermale Driisen, deren schizogen angelegter und lysigen
erweiterter Driisenraum von einem grossen Tropfen dtherischen
Oles erfiillt ist. Betrachtet man die Oberfliche eines Blittchens
mit einer starken Lupe, so siekt man die flachen, rundlichen
Griibchen, unter denen die Driisen liegen. Biegt man nun,
wiahrend man mit der Lupe beobachtet, ein frisches
turgescentes Fiederbldttchen etwa halbkreisformig
um, so sieht man, dass sichTauf der convexen SEisc
wdhrend der Biegung zahlreiche Griibchen plotzlich
mit einem Secrettropfchen fiillen. Die mikroskopische
Untersuchung eines Oberflachenschnittes lehrt sodann, dass
das Secret durch eine bei der Biegung entstandene Spalte
zwischen den die Driise bedeckenden, abweichend gestalteten
und gebauten Epidermiszellen herausgetreten ist. Ich will diese
schon seit langem bekannte Zellgruppe, die den passiven
Bestandtheil des Entleerungsapparates bildet, mit Rauter? als
den Deckel der Driise, die Zellen, die ihn zusammensetzen,
als Deckel- oder kiirzer als Deckzellen® bezeichnen. An

1 Vergl. z. B. Sachs, Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie, II. Aufl,,
S. 184 f.; de Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane, S. 141 ff..

? Zur Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde. Denkschriften
der kaiserl. Akad. der Wissensch., XXI. Bd., S. 19 (Separatabdruck).

¢ Diese Bezeichnung wurde bereits von Héhnel gebraucht (vergl. dessen
weiter unten citirte Abhandlung).
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letzteren unterscheide ich ausser den Aussen- und Innenwinden
noch die Riickenwande, mit welchen die Deckzellen an die
benachbarten gewohnlichen Epidermiszellen grenzen, und die
Spaltwidnde, durch deren Trennung die Ausfihrungs-
spalten entstehen. :

Zunichst soll nun der Deckel eingehend beschrieben
werden.

Derselbe besteht aus einer scharf umschriebenen, unter
das Niveau der Epidermis eingesenkten, rundlichen oder etwas
gestreckten Gruppe von umgewandelten Epidermiszellen (Taf. I,
Fig. 1—4). Ihre Zahl hangt von der Grosse der Driise ab; liber
den kleinsten Driisen sind bloss 2, liber den grossten 7 bis
8 Deckzellen vorhanden, gewdhnlich sind es ihrer 4 in der auf
Taf. I, Fig. 1 und 4 angegebenen Lagerung. Entwickelungs-
geschichtlich geht der Deckel aus einer einzigen Protodermzelle
hervor, die sich in der Regel durch zwei bogige, anticline
Winde zundchst in 3 Zellen theilt; die mittlere zerfallt dann
noch in 2 Zellen (Fig. 17), so dass sich daraus die vorhin
erwahnte Lagerung der Deckzellen ergibt. Haufig zeigt die
protodermale Urmutterzelle auch einfache Kreuztheilung (Fig. 15,
16). Besteht der Deckel aus mehr als 4 Zellen, so ist die
Theilungsfolge eine ziemlich variable (Fig. 18). Wenn er von
bloss 2 Zellen gebildet wird, so erinnert er lebhaft an einen
Spaltoffnungsapparat (Fig. 5).

Bei Ruta graveolens ist das Protoderm am Aufbau des
Driisenkorpers nicht betheiligt. Es unterbleiben hier also jene
periklinen Theilungen der 4 jungen Deckzellen, welche Rauter
bei der Entstehung der inneren Driisen von Dictamnus Fraxi-
nella beobachtet hat.?

Auf Querschnitten sind die angeschnittenen, also turgor-
losen Deckzellen meist ansehnlich niederer als die angrenzenden
Epidermiszellen (Fig. 9, 12); die intacten, stark turgescirenden
Deckzellen dagegen wolben ihre Innenwinde stark gegen den
Driisenraum vor, so dass unter den niederen Spaltwidnden eine
Rinne entsteht, welche die vom Driisenraum aus erfolgende
Spaltung der Winde begiinstigt (Fig. 11).
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Der Inhalt der Deckzellen unterscheidet sich nicht
wesentlich von dem der angrenzenden Epidermiszellen. Im
Plasmaschlauche liegt an der Riickenwand oder dieser genédhert
der meist spindelformige, seltener rundliche Zellkern, den man
am besten durch Himatoxylinfarbung sichtbar macht (Fig. 4).
Die Kerne der Epidermiszellen sind &dhnlich gestaltet, doch
meist etwas Kkleiner. Zuweilen enthalten die Deckzellen kleine
Stiarkekornchen in sparlicher Anzahl, die den Epidermiszellen
fehlen. Der Zellsaft ist ziemlich gerbstoffreich, und zwar im
Deckel sowohl, wie in der gewohnlichen Epidermis.

Am interessantesten ist das Verhalten der Zellwéande.
Die Riicken- und Innenwidnde der Deckzellen bieten nichts
Besonderes dar. Erstere verhalten sich wie die Seitenwinde
der gewdhnlichen Epidermiszellen und sind wie diese mit
Tlpfeln versehen. Die Innenwidnde sind an intacten lebenden
Deckzellen zart, an angeschnittenen mehr minder gequollen.
Die Aussenwidnde sind diinner als die der gewdhnlichen Epi-
dermis. Die Spaltwidnde fallen durch ihre starke Lichtbrechung
und vollkommen glatte Begrenzung auf. Sie zeigen niemals
Tipfel; dementsprechend 16st sich bei Plasmolyse der Plasma-
schlauch meist glatt von ihnen ab und zieht sich gegen die
Ruckenwidnde zurtick. An dlteren Bléttern sind die Spaltwiinde
meist auch etwas dicker als die Seitenwédnde der benachbarten
Epidermiszellen.

Bei Betrachtung von Querschnitten sieht man, dass die
Spaltwinde aus einer dickeren glinzenden Mittelschicht
bestehen, welche sich mit den unten zu erwdhnenden Tinctions-
mitteln intensiv farbt, und dass an diese Mittelschicht beider-
seits zarte Celluloselamellen angrenzen (Fig. 6). Die Mittel-
schicht ist an ihrem unteren Rande, wo sie in die Innenwéande
der Deckzellen einspringt, gewoOhnlich etwas verdickt; im
Querschnitt sieht diese Verdickung knétchenformig aus. Auf
die morphologische Bedeutung dieser Mittelschicht werde ich
spiter zuriickkommen.

In auffallender Weise weichen die Aussenwidnde, be-
sonders aber die Spaltwédnde der Deckzellen in ihrer stoff-
lichen Zusammensetzung von den Aussen- und Seiten-
wanden der Epidermis ab. Behandelt man Oberflachenschnitte



Entleerungsapparat einiger Rutaceendriisen. 1225
mit Chlorzinkjod, so heben sich die rein violetten Driisen-
deckel sehr schon von den schmutzig gelbvioletten Epidermis-
zellen ab. Es riihrt dies davon her, weil in den Aussenwéidnden
der Deckzellen die den Cuticularschichten der gewohnlichen
Epidermiszellen entsprechenden Membranschichten nicht cuti-
nisirt sind. Von den violetten Aussenwidnden heben sich die
stark gequollenen Spaltwinde sehr scharf ab, weil dieselben
bloss 1n i1hren &dussersten Schichten, den Celluloselamellen,
Violettfarbung zeigen, wédhrend die gequollene »Mittelschicht«
vollkommen farblos bleibt. Bloss an den Ansatzstellen der
Spaltwiande an die Riickenwidnde zeigen die ersteren keine
Quellung und weisen durch ihre gelbbraune Farbung auf die
hier vorhandene Cutinisirung hin.

Charakteristische Farbungen erzielt man mit Farbstoffen,
die das Vorhandensein von Pectinstoffen erkennen lassen.!
Nach Behandlung mit sehr schwacher Safranin-Losung heben
sich auf Oberflachenschnitten die Driisendeckel als lichte blass-
gelbe Inseln von der kirschrothen Epidermis ab. Auf Quer-
schnitten sieht man, dass sich die kirschroth gefarbten Cuti-
cularschichten der Epidermiszellen in den Aussenwianden des
Deckels in eine orangegelb gefdrbte Zellwandschicht fort-
setzen, und dass auch die Spaltwéande, respective ihre Mittel-
schichten, diese Farbe angenommen haben. Bei etwas starkerer
Concentration der Ldsung farben sich diese intensiv schar-
lachroth.

Mit Methylenblau farben sich die Aussenwidnde des
Deckels nicht stdrker als die der gewodhnlichen Epidermis,
daflir nehmen aber die Spaltwédnde eine intensiv blaue Farbung
an. Nur dort, wo diese Wiande an die Riickenwinde ansetzen,
weisen sie einen schmalen ungefarbten oder nur blass gefarbten
Membranstreifen auf. Nach Tinction mit Delafield’scher Haiam a-
toxylinlosung treten die Driisendeckel auf Oberflachen-
schnitten besonders deutlich hervor. Ihre Aussenwinde sind
violett gefarbt, die Spaltwande fallen durch ihre tief schwarz-
violette Farbung auf, widhrend die Rickenwédnde und die
Seitenwandungen der gewdhnlichen Epidermiszellen nur ganz

1 Vergl. Strasburger, Das bot. Practicum, IIl. Aufl.,, S. 134 ff.
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schwach tingirt sind (Fig. 3, 4). An den Spaltwanden bleibt
wieder jener schmale Membranstreifen an den dusseren Ansatz-
linien ungefarbt. Auf Querschnitten sieht man sehr deutlich,
wie sich an die in die Riickenwidnde einspringenden Leisten
der Cuticularschichten als unmittelbare Fortsetzung letzterer ein
etwas wenigerdicker,schwarzviolett gefarbter Schichtencomplex
anschliesst, an welchen gegen das Zelllumen zu noch die etwas
dinneren ungefarbten Celluloseschichten grenzen (Fig. 7). Am
dusseren Rand der Aussenwiinde ist der Ubergang der tief-
gefarbten Schichten gegen die Cuticularleisten zu kein allmaliger,
sondern ein ziemlich plotzlicher. Die Grenze priagt sich oft
recht scharf aus. Die Spaltwidnde erscheinen bis auf ein dusserst
zartes Innenhdutchen, die Fortsetzung der Celluloseschichten
der Aussenwinde, in ihrer ganzen Dicke tief schwarzviolett
gefarbt. Es ist also wieder die Mittelschicht, die sich farbt.

Mit dem als ein vorziigliches Mittel zur Tinction der Pectin-
verbindungen empfohlenen Rutheniumroth?! erzielte ich
dagegen keine charakteristische Farbung. Die Celluloseschichten
der Epidermisaussenwénde, sowie die Seiten- und Innenwinde
der Epidermiszellen farbten sich ndmlich ebenso intensiv, meist
sogar noch intensiver als die Aussen- und Spaltwande der
Deckzellen. Trotzdem wird man auf Grund der tibrigen Farben-
reactionen auf einen bedeutenden Gehalt der Aussen- und
besonders der Spaltwiande des Deckels an Pectinstoffen
schliessen diirfen.

Daneben ist aber den ebengenannten Membrantheilen auch
ziemlich reichlich Callose eingelagert. Behandelt man Ober-
flachenschnitte mit wisseriger Anilinblaulésung, der einige
Tropfen Essigsdure zugesetzt sind, so firben sich die Aussen-
wande der Epidermiszellen sowohl, wie jene der Deckzellen
blau. An diesen werden auch die Spaltwénde bis auf den schon
oben erwdhnten Ansatzstreifen gefirbt. Nach 24stiindigem
Verweilen der tingirten Schnitte in verdiinntem Glycerin sind
die gewohnlichen Epidermiszellen ganz entfirbt, die Deckel
bilden jetzt schon blaue Inseln in der farblosen Epidermis
(Fig. 14). Die Aussenwénde der Deckzellen zeigen einen mehr

! Vergl. Strasburger, Das bot. Practicum, III. Aufl., S. 136.
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blauvioletten Ton, der aber nicht ganz bis zu den Ricken-
wanden reicht, die Spaltwidnde sind sehr intensiv gefarbt und
zeigen einen Stich ins Grinliche. Aul Querschnitten sieht .-man
wieder, dass bloss die den Cuticularschichten der gewodhn-
lichen Epidermiszellwinde entsprechenden dusseren Schichten
gefarbt sind, widhrend die Spaltwande anscheinend in ihrer
ganzen Dicke gefarbt erscheinen (Fig. 13). Farbt man Ober-
flichenschnitte mit Corallin-Soda und wischt nachtraglich
in Sodalosung aus, so nehmen die Spaltwinde des Deckels
eine schon rosenrothe Farbe an, wahrend die Seitenwidnde der
gewdhnlichen Epidermiszellen farblos bleiben.

Sehr instructive Bilder erhdlt man, wenn man Oberflichen-
schnitte mit concentrirter Schwefelsdaure behandelt. Die
Spaltwande werden nicht vollstindig aufgeldst, an den Riicken-
wanden bleiben cuticularisirte Membranzapfen ubrig, welche
sich spalten und so in zwei sehr zarte, spitze Gabeldste aus-
laufen (Fig. 10). Die Vergleichung mit Querschnitten lehrt, dass
man es hier mit isolirten Cuticularfasern zu thun hat, welche
in die Seitenwinde (Spaltwande) einspringen, und die dort, wo
sie an die Rickenwinde grenzen, am stiarksten sind, widhrend
sie gegen das Centrum des Deckels zu immer zarter werden
und sich schliesslich ganz verlieren. Diese Cuticularfasern {iber
den Spaltwinden entsprechen den obersten Theilen der Cuti-
cularleisten tiber den Seitenwinden der gewohnlichen Epider-
miszellen; wahrend sie aber bei letzteren Vorsprungsbildungen
der Cuticularschichten der Aussenwinde sind, treten sie an den
Deckzellen als isolirte Bildungen auf, weil eben in den Aussen-
winden des Deckels an Stelle der Cuticularschichten pectin-
und callosehaltige Membranschichten auftreten, die sich in
Schwefelsaure 16sen. Die Spaltung dieser Cuticularleisten erfolgt
durch Auflosung der sie durchziehenden Mittellamelle, der
offenbar eine starke Quellung vorausgeht, so dass die beiden
gegen die Mitte des Deckels zu immer zarter werdenden Leisten-
hélften mehr minder auseinanderspreizen.

Wir gelangen nach dem Vorausgegangenen betreffs des
Baues der Aussen- und Spaltwande des Deckels zu folgender
Auffassung (vergl. die schematische Fig. 8): Die Cuticular-
schichten der gewdhnlichen Epidermiszellen — erstere in
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e

rein morphologischem Sinne genommen — finden, sowie
auch die Celluloseschichten, in den Aussenwanden der
Deckzellen ihre Fortsetzung. Allein die den Cuticularschichten
morphologisch entsprechenden Membrantheile (pe) sind hier
nicht cuticularisirt, sondern enthalten statt Cutin Pectin-
stoffe und Callose. Bloss iiber den Spaltwinden sind
faserformige cuticularisirte Leisten {librig geblieben (cuf). Da
sich die den Cuticularschichten morphologisch entsprechenden
Membrantheile der Aussenwinde direct in die gleichfalls pectin-
und callosehiltige Mittelschicht (ms) der Spaltwiande fort-
setzen, so ist diese einer breiten, die Spaltwand ihrer ganzen
Hohe nach durchsetzenden Cuticularleiste gleichzusetzen,
die eben dieselbe chemische Metamorphose erfahren hat, wie
die Cuticularschichten der Aussenwinde. In dieser Leiste lasst
sich unter besonders giinstigen Umstdnden noch eine Uberaus
zarte Mittellamelle (ml) nachweisen, die auch die vorhin
erwahnte Cuticularfaser durchsetzt, also bis zur Cuticula reicht.
Durch ihre Spaltung erfolgt bei einer Biegung des Fieder-
blattchens die Entstehung der Ausfiihrungsspalte.

Dieselbe reicht am Rande des Deckels nie bis zu den
Rickenwinden der Deckzellen (Fig. 1—3). Der bei den oben
erwdhnten Farbungen untingirt bleibende schmale Ansatz-
streifen der Spaltwdnde an den Riickenwanden bleibt un-
gespalten. Ob die zarte Cuticula tiber den Spaltwinden zerrissen
oder schon vorher aufgeldst wird, liess sich nicht entscheiden.
Die Rénder der Ausfiihrungsspalte sind vollkommen glatt. Ent-
sprechend dem Verlaufe der Spaltwénde ist die Spalte entweder
mehr minder X formig, wenn namlich alle Spaltwidnde der vier
Deckzellen sich spalten (Fig. 3), oder sie ist bloss zweimal
geknickt, wenn von den fiinf Spaltwdnden zwei ungespalten
bleiben (Fig.1). Dies ist sehr hidufig der Fall, wenn das Blattchen
nicht zu stark gebogen wurde. Sind mehr als vier Deckzellen
vorhanden, so ist die Form der Ausfiihrungsspalte natiirlich
sehr variabel, zumal gewoOhnlich einige Spaltwinde intact
bleiben.

In der Querschnittsansicht ist die Ausfiihrungsspalte ent-
weder von.oben bis unten anniihernd gleich breit (Fig. 12), oder
sie verengt sich in der Mitte durch Vorwolbung der zarten
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Spaltwinde (Fig. 9, 13), so dass die Ahnlichkeit mit dem Porus
eines Spaltdffnungsapparates nicht zu verkennen ist. Man kann
an ihr manchmal geradezu einen Vorhof, eine Centralspalte und
einen Hinterhot unterscheiden.

Die Weite der Ausfiihrungsspalte schwankt zwischen 1
bis 4 w.

Bei der Bildung der Spalte findet eine ihrer Weite ent-
sprechende, oft ziemlich betrachtliche Verkiirzung des Breiten-
durchmessers der betreffenden Deckzellen statt. Diese Ver-
kiirzung kann von vorneherein auf zweierlei Weise zu Stande
kommen: entweder durch eine blosse Abrundung der stark
turgescirenden, von einander getrennten Deckzellen, wobei sich
die Aussen- und Innenwénde entsprechend vorwdlben wiirden;
oder durch die elastische Contraction der stark gedehnt ge-
wesenen Aussenwidnde und eine stdrkere Vorwolbung der
Innenwinde. Da nach Aufhebung des Turgors der Deckzellen
durch Anschneiden (an diunnen Oberflaichenschnitten) oder
durch Plasmolyse die Weite der Ausfithrungsspalte, oder genauer
gesagt, der Abstand ihrer Aussenwinde keine Anderung
erfahrt, so erscheint mir die erstere Alternative ausgeschlossen
zu sein; man hat offenbar eine elastische Contraction der
Aussenwiande senkrecht zum Spaltenverlaufe anzunehmen.

Ich gehe nun zur Mechanik der Entleerung des
Secretes und den ibrigen damit in Zusammenhang stehenden
Bauverhéltnissen der Driise tber.

Wenn man ein Fiederblittchen biegt, so treten auf der
convexen Zugseite sehr zahlreiche, autf der concaven Druck-
seite nur wenige Secrettropfchen aus. Es folgt daraus, dass
zwar eine betrdchtliche Steigerung des Druckes, den der Driisen-
inhalt auf den Deckel ausiibt, genligen kann, um die Spaltung
der weichen Mittelschichten der Spaltwidnde herbeizufiihren,
dass aber ein senkrecht zur Fldachenausdehnung der Spalt-
winde auf diese ausgelibter Zug die Spaltung sehr wesentlich
beglinstigt. Die Orientirung der Spaltwédnde des Deckels nach
verschiedenen Richtungen hat augenscheinlich den Zweck,
dass bei jeder beliebigen Kriimmung, respective Zugrichtung,
mehr minder entsprechend orientirte Spaltwinde zugegen sind.
Ein blosser Zug reicht aber fiir sich allein nicht aus, um die
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Entstehung der Ausfiihrungsspalten herbeizufiihren. Wenn man
angewelkte Fiederblidttchen biegt, so tritt auch auf der convexen
Zugseite nur ausnahmsweise ein Secrettropfchen aus. Dieser
Versuch lehrt zugleich, dass der zur Spaltbildung erforderliche
Druck des Driiseninhaltes nicht etwa durch die Biegung allein
bewirkt wird. Ein solcher Druck muss ja auch auf der Zugseite
zu Stande kommen, da bekanntlich bei der Biegung eines
flichenformigen Organes die beiden Seiten ihren Abstand zu
verringern suchen.! Er reicht aber nicht aus, wenn der Driisen-
inhalt nicht schon vorher unter einem gewissen Drucke stand,
der’erst durch die Biegung die erforderliche Steigerung erfahrt.

Dass in den Driisen von Rufa thatsachlich ein sehr
betrachtlicher hydrostatischer Druck herrscht, dass
die Wand der Driise auf den Inhalt und dieser auf die Wand
und auf den Deckel driickt, davon kann man sich auf ver-
schiedene Weise liberzeugen. Sticht man auf nicht zu dannen
Blattquerschnitten eine intacte- Driise unter dem Mikroskope
vorsichtig an, so wird durch die verletzte Wand der Oltropfen
ganz plotzlich ausgestossen. Wenn man nicht zu diinne Ober-
flichenschnitte mit intacten Driisen drlickt, indem man mit
einer Nadel- oder Bleistiftspitze auf das Deckgldschen einen
einmaligen, ziemlich kriftigen Druck ausilibt, so kann man
unter dem Mikroskope direct beobachten, wie aus der entstan-
denen Ausfiihrungsspalte das Secret in grosseren und kleineren
Tropfchen ejaculirt wird. Die stossweise Entleerung hélt auch
nach dem vom Experimentator ausgeiibten Drucke eine zeitlang
an. Sie ist erst nach 20—30 Secunden beendet.

Bevor ich nun auf die Art des Zustandekommens des in
den Driisen turgescirender Blitter herrschenden Druckes nédher
eingehe, habe ich den histologischen Bau der Driise, speciell
ihrer Wandung, eingehender zu besprechen.

Wie ich an anderer Stelle? gezeigt habe, wird bei Rufa
der Driisenraum schizogen angelegt und spiter erst lysigen
erweitert. Man findet dann die ausgebildete Driise von den

I Vergl. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, II. Aufl., S. 160.
2 G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, I. Aufl., 1884,
S. 329. Vergl. auch W. Sieck, Die schizolysigenen Secretbehdlter. Jahrb. fiir
wissensch. Bot., 27. Bd., S. 197 ff.
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Membran- und Plasmaresten der mehr oder weniger desorgani-
sirten Secretzellen ausgekleidet. Umgeben wird die Driise von
einer Schicht aus liickenlos zusammenschliessenden Zellen,
die, wenn man Alkoholmaterial zur Untersuchung verwendet
hat, mehr minder abgeflacht sind, meist schrige Seitenwinde
und ziemlich dicke, lichte Aussen- und Innenwinde besitzen.
Ich habe diese Zellschicht friiher ausschliesslich als eine Schutz-
hiille der Driise aufgefasst und als solche bezeichnet. Da aber
der Schutz der Drise, wie aus dem Folgenden hervorgehen
wird, jedenfalls nicht ihre Hauptfunction ist, so will ich sie
hier einfach als »Driisenwand« und ihre Zellen als »Wand-
zellen« bezeichnen.

Die Aussenwidnde der Wandzellen, welche direct an das
Palissadengewebe und Schwammparenchym, stellenweise auch
an Intercellularen grenzen, sind auch bei Betrachtung der
Schnitte in Alkohol etwas verdickt und weisen Tiipfel auf. Die
Seiten- und Innenwinde dagegen sind in Alkohol zart und
unverdickt. Erst nach Wasserzusatz quellen sie ziemlich stark
auf, sowie nun auch die Aussenwdnde durch Quellung etwas
dicker werden. Die »Dickwandigkeit« der Wandzellen ist also
theilweise ein Kunstproduct. Man kann sich davon auch bei
Betrachtung intacter Driisen an dickeren Blattquerschnitten
uberzeugen.

Betrachtet man solche intacte Driisen im optischen Quer-
schnitt (Taf. II, Fig. 8), so sieht man, dass der grosse Secret-
tropfen den Driisenraum fast vollstindig ausfillt. Zwischen
ersterem und der Driisenwand tritt eine ganz schmale Zone
auf: die zusammengepressten Reste der desorganisirten Secret-
zellen. In einem gegebenen Falle betrug der Langsdurchmesser
des ellipsoidischen Secrettropfens 0-075 mm, die Dicke der
desorganisirten Randzone 0°005 mm. Die angrenzende Driisen-
wand besteht aus ganz abgefiachten, dinnwandigen Zellen;
bloss die Aussenwinde sind, wie schon oben erwdhnt, etwas
verdickt.

Sticht man eine solche intacte Driise an, so wird zunédchst
der Secrettropfen ausgestossen. Die flachen Wandzellen ver-
andern nun rasch ihre Form; schon nach einer halben
Minute haben sie ihre Innenwédnde in den Driisenraum
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hinein stark vorgewolbt und sind zu grossen Blasen
geworden. Diese blasige Form der Wandzellen kann man
natiirlich noch deutlicher auf dinneren Querschnitten beob-
achten, wo zwar die Driise angeschnitten, ein Kranz von Wand-
zellen aber intact geblieben ist(Taf. I, Fig. 11). Die angeschnittenen
\Wandzellen dagegen behalten anndhernd ihre flache Gestalt
und zeigen bloss angequollene Zellwande (Fig. 12).

Die Umgestaltung der flachen Wandzellen zu rundlichen
Zellblasen nach Entleerung der Driise bei Wasserzutritt weist
auf das reichliche Vorhandensein osmotisch wirksamer Substanz
im Zellinhalte hin. Vielleicht steht damit in Zusammenhang,
dass die Wandzellen ziemlich zahlreiche, kleine, blasse Chloro-
plasten enthalten, in denen sich stets Stdrkeeinschliisse nach-
weisen lassen, auch dann, wenn solche den angrenzenden
Assimilationszellen fehlen. Die Wandzellen verhalten sich in
dieser Hinsicht dhnlich wie die Schliesszellen des Spaltoffnungs-
apparates. Nach Plasmolyse der blasigen Wandzellen durch
Kalisalpeterlosung oder Glycerin tritt zwar eine geringe Con-
traction der Zellen ein, die urspriinglich abgeflachte Gestalt
wird aber nicht wieder erreicht; die Zellen bleiben blasig, die
vorgewdlbte Innenmembran zeigt Neigung zur Faltenbildung.
In Folge der raschen und enormen Wasseranziehung sind also
die Innenwinde der Wandzellen weit tiber ihre Elasticitéts-
grenze hinaus gedehnt worden. Die Dehnung kann 55—80Y/,
der urspriinglichen Wandldange betragen.

Die Wandzellen der intacten Driise besitzen nach all dem
einen hohen Turgor; ihr starkes Ausdehnungsbestreben wird
aber durch den Driiseninhalt gehemmt. Sie iiben sonach auf
diesen einen bedeutenden Druck aus, und dieser Druck ist es,
der, wenn er durch eine Biegung des Blattes gesteigert wird,
zur Entstehung der Ausfiihrungsspalte und zur Ejaculation des
Driseninhaltes fiihrt. .

Wenn die Plasmareste der desorganisirten Secretzellen
cinen der Driisenwand anliegenden lebenden Plasmabeleg mit
einer continuirlichen Plasmahaut bilden wiirden, dann wiére es
natiirlich auch moglich, dass der im Driisenraume herrschende
Druck hier selbst erzeugt wird. Die Driise mit ihrer Wand-
schicht widre dann eben mit einer einzelnen turgescirenden
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Zelle zu vergleichen. Doch liegt gar kein Anhaltspunkt fiir die
Annahme vor, dass die Plasmareste der aufgeldsten Secretzellen
einen lebenden Plasmakorper bilden. Und die wichtigste Vor-
aussetzung, das Vorhandensein einer der Driisenwand an-
liegenden continuirlichen Plasmahaut, ist schon deshalb aus-
geschlossen, weil die die Driisenwand auskleidenden Membran-
reste der Secretzellen die Bildung einer ununterbrochenen
Plasmahaut so gut wie unmoglich machen.

Wenin wir-daher den ‘Deckel der Driise als:demn
einen, passiven Theil des Entleerungsapparates der
Driise bezeichnen,!in dem die Ausfiihrungsspalte ent-
steht, so ist die Wand der Driise als der zweite, active
Theil des Entleerungsapparates anzusehen, welcher
den zur Spaltbildung und zur Ejaculation des Secretes
etfordetlichen Dicick erzeupgt.

Dieser Druck reicht aber fiir sich allein auch in sehr turge-
scenten Blattern nicht aus, um den erwédhnten Effect zu erzielen.
Es muss jedenfalls eine durch einen dusseren Eingriff bewirkte
Drucksteigerung in der Driise hinzutreten. Um einen Rutfa-
Spross in den Zustand grosstmoglicher Turgescenz zu ver-
setzen, habe ich in denselben, wie bei meinen Hydathoden-
Untersuchungen, mittelst einer 25—35 ¢m hohen Quecksilber-
saule Wasser eingepresst und daflir gesorgt, dass die um-
gebende Luft moglichst feucht war. Nach 24 Stunden war an
den Blattrandern reichliche Wasserausscheidung zu beobachten,
der Spross war dusserst turgescent, allein von einer spontan
stattgefundenen Entleerung der Driisen war nichts zu sehen.
Wohl aber gentigte jetzt schon ein schwaches Schiitteln des
Sprosses, um sofort den charakteristischen Geruch des Secretes
auftreten zu lassen, ein Zeichen, dass nunmehr eine Anzahl
von Driisen entleert wurde. Schon eine schwache Biegung der
Fiederblattchen reichte jetzt hin, um die mit der Lupe wahr-

1 Strenggenommen ist es nicht ganz richtig, den Deckel als den passiven
Theil des ganzen Apparates hinzustellen, denn die stark turgescirenden Deck-
zellen driicken jedenfalls auch auf den Inhalt der Driise. Die dadurch bewirkte
Drucksteigerung kann aber im Verhdltniss zu dem von den Wandzellen aus-
gelibten Drucke nur eine geringfiigige sein. Die Hauptfunction des Deckels liegt
jedenfalls in der Bildung der Ausfiihrungsspalte.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CVIIL Bd., Abth. I. 80
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nehmbare [jaculation des Driiseninhaltes herbeizufiihren. Nach
dem Vorausgegangenen bedarf dies keiner weiteren Erklarung.

Wenn man entleerte Driisen acht Tage nach der Ent-
leerung untersucht, so findet man, dass das liber dem Deckel
und den benachbarten Epidermiszellen ausgebreitete Secret
zu einer braunen, grobkornigen, harzigen Masse eingetrocknet
ist, die einen luftdichten Abschluss des Driiseninneren bewerk-
stelligt. Besondere Einrichtungen zum Schutze der Driisen-
wand und des angrenzenden Assimilationsgewebes sind dem-
nach nicht noéthig. Die abgestorbenen, braungelb gefdrbten
Plasmareste des Driisenraumes bilden einen grobkdornigen Beleg
der Wandzellen, die ihre Innenwédnde mehr minder vorgewolbt
und hdufig auch etwas verdickt haben; die an den Driisen-
raum grenzende zarte Membranlamelle 16st sich in Schwefel-
sdure nur langsam oder gar nicht. Es scheint also Cutinisirung
derselben stattgefunden zu haben.

Boenninghausenia albiflora Rchb.

Die fiedertheiligen Blatter dieses in Khasia, in der ge-
massigten Region des Himalaya, in den Gebirgen Chinas und
Japans! einheimischen Krautes sind diinn und zart. Die beider-
seiticen subepidermalen Driisen zeigen in Bezug auf ihren
Entleerungsapparat in allen wesentlichen Punkten dieselben
Verhiiltnisse, wie jene von Rufa, nur sind sie kleiner und in
jeder Hinsicht zarter gebaut. Die Spaltwdnde des zwei- bis
sechszelligen Deckels sind etwas dicker als die Seitenwénde
der gewohnlichen Epidermiszellen, tiipfellos und stiarker licht-
brechend. Die Ausfiihrungsspalten sind bis zu 35 p breit. Die
Wandzellen sind zartwandig und wolben sich in entleerten
Driisen blasig nach innen vor. [hren Aussenwénden sind grosse
Chlorophyllkérner angelagert.

Dictamnus albus L.

Die schon so oft untersuchten inneren Driisen dieser
Pflanze treten fast ausschliesslich unter der Epidermis der

I Vergl. Engler-Prantl, Pflanzenfamilien, IlI. Th., 4. Abth., S. 129.
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Blattoberseite auf. Der Deckel ist nur wenig eingesenkt und
besteht in der Regel aus 4 Zellen, von der schon bei Rufa
beschriebenen Anordnung. Die Deckzellen sind niederer als
die- angrenzenden Epidermiszellen (Taf. II, Fig. 4); ihre
schwach vorgewdlbten Aussenwidnde sind weit diinner, als die
gewohnlichen Epidermisaussenwiande und bestehen so wie
diese bloss aus Celluloseschichten, denen direct die derbe Cuti-
cula aufgelagert ist. Dieselbe ist mit kraftigen, nach aussen
vorspringenden Cuticularleistchen besetzt, welche radienartig
gegen den Deckel zu strahlen, auf diesem aber fehlen. Die
Spaltwénde sind gettipfelt und werden von einer zarten Mittel-
schicht durchsetzt, die sich unten wieder knopf- oder | -férmig
verbreitert. Von Safranin und Methylenblau wird sie intensiv
gefarbt. Die Innenwédnde der Deckzellen, sowie der unmittelbar
angrenzenden Epidermiszellen sind ziemlich stark verdickt,
wahrend die Innenwinde der iibrigen Epidermiszellen zart sind.

Eriostemon myoporoides DC.

Die einfachen, lanzettlichen Bléitter dieses in Ostaustralien
einheimischen Strauches besitzen beiderseits grosse Oldriisen.
Die der Unterseite sind meist grosser, kugelig, die der Ober-
seite von birnformiger Gestalt. Man muss das Blatt sehr stark
biegen, um die Ejaculation des Driiseninhaltes zu erzielen. Am
leichtesten werden die auf der Oberseite ldngs des Blattrandes
gelagerten Driisen entleert. Die grossen kugeligen Driisen der
Unterseite bleiben auch bei starkster Biegung stets geschlossen.
Einzelne Driisen der Unterseite sind, sowie jene der Oberseite,
kleiner und von birnférmiger Gestalt; sie konnen gleichfalls
entleert werden.

Dem verschiedenen Verhalten der beiderlei Driisen ent-
spricht ein verschiedener Bau des Deckels, beziehungsweise
der Deckzellen. Der runde Deckel der grossen Driusen ist zehn-
bis zwolfzellig; seine Zellen weichen von den gewdhnlichen
Epidermiszellen nur wenig ab; speciell gilt dies vom Bau der
Aussen- und Seitenwiénde. Die Cuticularschichten der ersteren
besitzen zapfenformige, sich zuspitzende Fortsatze, die in den
Z&llecken in die Seitenwinde eindringen, doch nicht bis zu den
Innenwénden reichen.

30*
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Die Deckel der kleinen birnférmigen Driisen sind wie bei
Ruta eingesenkt und in der Regel vierzellig. Die Anordnung
der Zellen ist gleichfalls dieselbe, doch beruht die Vierzelligkeit
hiufiger als bei Ruta auf gewohnlicher Kreuztheilung. Auf
Querschnitten besitzen die Deckzellen im turgorlosen Zustande
eine mehr minder keilformige Gestalt (Taf. II, Fig. 9, 11), weil
nimlich die Spaltwande meist bedeutend niederer sind (oft
doppelt so niedrig) als die Riickenwénde. Dass diese geringe
Hohe der Spaltwande ihr Auseinanderweichen beglinstigen
muss, ist einleuchtend. Die Cuticularschichten der gewohnlichen
Epidermiszellwiande setzen sich ohne stoffliche Anderung auch
auf die Aussenwiénde der Deckzellen fort, zumeist allerdings
in geringerer Dicke. Uber den Spaltwinden besitzen die Cuti-
cularschichten zarte leistenformige Fortsitze (die »Mittel-
schicht«), welche die Spaltwidnde in ihrer ganzen Hdohe bis
in die Innenwinde hinein durchsetzen (Fig. 10, 11). Sie enden
in dieser mit einer im Querschnitt knopfchentormigen An--
schwellung. Bisweilen setzt sich an sie noch eme schmale
Querleiste an, so dass der Querschnitt | -formig wird (Fig. 12).
Mit Methylenblau nimmt dieser leistenféormige, an seinem
unteren Ende verdickte Fortsatz eine intensiv blaue Farbe an,
was auf Vorhandensein von Pectinstoffen neben Cutinsubstanz
hinweist. Behandelt man diinne Oberflaichenschnitte, die so
liegen, dass die Unterseiten der Deckel nach oben gekehrt sind,
mit Schwefelsdure, so bleiben die unten verbreiterten Cuticular-
leisten ungeldst (Fig. 13); man sieht jetzt, dass sie nicht tiberall
gleich breit sind, sondern sich gegen die Riickenwinde zu
verschmailern und hier spitz auslaufen. Ferner sieht man, dass
sie von den quellenden Mittellamellen gespalten werden. Das-
selbe kann man auf zarten Querschnitten beobachten. Hier
sieht man besonders schon, wie die Mittellamelle, welche die
Cuticularschichten iiber der Spaltwand im ungequollenen Zu-
stande als eine dusserst zarte Linie bis zur Cuticula durchquert,
bei vorsichtigem Schwefelsdurezusatz breiter wird.

Die in die Spaltwidnde eindringenden Cuticularleisten,
respective Mittelschichten, werden also in ihrer ganzen Hohe
von einer zarten Mittellamelle durchsetzt, in welcher die Spal-
tung bei der Entleerung der Driisen erfolgt.
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Die Ausfiihrungsspalte sieht in der Oberflichen- und Quer-
schnittsansicht genau so aus wie bei Rufa (Fig. 9).

Die Drisenwand ist derb gebaut und besteht aus 1 bis
3 Zellschichten. Die Zellen sind wie bei Rutfa flach und ziemlich
dickwandig. Bei den grossen kugeligen Driisen der Blattunter-
seite ist auch unter dem Deckel eine Wandzellschicht mit ver-
dickten Zellwanden vorhanden! Dies deutet gleichfalls darauf
hin, dass diese Driisen nicht zur Entleerung eingerichtet sind.
Bei den angeschnittenen birntérmigen Driisen sind die Innen-
wiinde der innersten Wandzellen zwar ziemlich zart und gegen
den Driisenraum zu etwas vorgewdlbt, doch kommt es hier
nicht zur Bildung solcher Zellblasen wie bei Rufa. Der Druck,
den die Wandzellen auf den Driiseninhalt ausiiben, scheint
also nicht so stark zu sein, wie bei der eben genannten Pflanze.
Damit steht wahrscheinlich in Zusammenhang, dass zur Ent-
leerung der Driisen eine stdrkere Biegung des Blattes noth-
wendig ist. Ubrigens muss ich bemerken, dass ich die Unter-
suchung im November an einem im Kalthause befindlichen
Exemplar anstellte. Vielleicht geht die Entleerung der Driisen
an den natiirlichen Standorten der Pflanze leichter vor sich.

Agathosma pubescens Willd.

Das kleine ericoide Blatt dieses im Capland einheimischen
Strauches besitzt auf seiner Oberseite eine mit schleimig ver-
dickten Innenwinden versehene Epidermis, unter welcher keine
Oldriisen vorkommen. Solche treten in spérlicher Anzahl bloss
auf der Blattunterseite auf, deren Epidermiszellen in der Um-
gebung der Driisendeckel keine verschleimten Innenwédnde be-
sitzen. Der Deckel ist nur ganz wenig oder gar nicht eingesenkt
und besteht aus 5—9 Zellen. Die Aussenwiénde der Deckzellen
sind ebenso dick als die der benachbarten Epidermiszellen,
und das Gleiche gilt auch beziiglich der méachtigen Cuticular-
schichten (Taf. II, Fig. 5). Dafiir treten tiber den Spaltwénden
tiefe, die Cuticularschichten durchsetzende Rinnen auf, so dass
dort, wo bei Entstehung der Ausflihrungsspalte die Durch-
reissung der Cuticularschichten zu erfolgen hat, diese letzteren
von grosser Zartheit sind. Sie setzen sich hier in eine die Spalt-
winde inihrer ganzen Hohe durchsetzende Leiste (Mittelschicht)
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fort, die sich unten im Querschnitte knopfformig verbreitert,
mit Safranin sich intensiv tingirt und von einer zarten, doch
scharf differenzirten Mittellamelle durchzogen wird.

Pilocarpus pinnatifolius [.em.

Bei Biegungen der Fiederblitter tritt ober- und unterseits
mit Leichtigkeit die Entleerung der subepidermalen Driisen
ein. Der schwach eingesenkte Deckel ist drei- bis siebenzellig,
meist vierzellig; die Deckzellen, auf der Blattoberseite etwas
grosser als die gewohnlichen Epidermiszellen, zeigen eine sehr
verschiedenartige Anordnung und besitzen einen stark licht-
brechenden Inhalt, der sich mit Kaliumbichromat braun firbt.
Die an'grenzenden Epidermiszellen umsdumen ringférmig den
Deckel. Auf Querschnitten sieht man, dass die Deckzellen sehr
flach, um vieles niederer sind als die benachbarte Epidermis
(Taf. II, Fig. 1). Ferner fallt die relative Diinnwandigkeit der
Aussenwidnde der Deckzellen gegeniiber den sehr dicken
Aussenwidnden der gewohnlichen Epidermiszellen auf. Die
Cuticularschichten der letzteren setzen sich auch in den Aussen-
wanden der Deckzellen fort, doch sind sie weit zarter und
entbehren naturlich jener breiten, gegen die Seitenwénde vor-
springenden Cuticularleisten, welche an den gewdhnlichen
Epidermiszellen zu beobachten sind. Die Spaltwinde der Deck-
zellen sind reich getiipfelt; auch die Riickenwinde zeigen
Tupfelung. Auf Querschnitten farben sich die Aussenwiénde,
die Spaltwinde und die an diese angrenzenden Partien
der Innenwidnde der Deckzellen mit Methylenblau ziemlich
intensiv. Safranin farbt die Cuticularschichten der gewohnlichen
lpidermiszellen, besonders die Leisten derselben kirschroth,
die eben genannten Membranen und Wandtheile der Deckzellen
dagegen intensiv scharlachroth. Die Seitenwéande der Epidermis
blciben farblos. Die Spaltwéande zeigen auch mit Anilinblau
lebhafte Farbung. Dieselben enthalten also reichlich Pectinstoffe
und auch Callose. Die Mittelschichten der Spaltwinde, welche
wieder von der Cuticula aus die Cuticularschichten durch-
setzen, sich zwischen den Innenwénden (auf Querschnitten)
knotchenformig verbreitern und offenbar ganz aus Pectin-
stoffen bestehen, sind sehr quellungsfihig, so dass schon beim
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Erhitzen mit Wasser die Trennung der Spaltwande erfolgt. Sehr
schon lasst sich dies auch auf Oberflichenschnitten nach Zusatz
von Schwefelsdure beobachten.

Die Ausfiihrungsspalten, wie sie beim Biegen des Fieder-
blattes entstehen, reichen bis zu den Riickenwidnden des Deckels;
ja selbst letztere konnen sich spalten, respective den Bau und
die chemische Beschaffenheit der Spaltwidnde zeigen (Fig. 7).

Die Driisenwand ist im Wesentlichen wie bei Ruta gebaut.
Ein blasenformiges Anschwellen der Wandzellen entleerter
Driisen habe ich nicht beobachtet.

Skimmia japonica Thbg.

Das lederartige ganzrandige Blatt dieses Strauches besitzt
auf Ober- und Unterseite subepidermale Driisen. Die Epidermis-
zellen sind wellig contourirt, so dass die Deckzellen mit ihren
geraden Spaltwidnden, die reich getiipfelt sind, auf Oberflichen-
schnitten sich scharf von jenen abheben. Auch auf Quer-
schnitten grenzt sich der Deckel gegen die benachbarte Epi-
dermis scharf ab. Die Aussenwidnde derselben sind ndmlich
auf der Blattoberseite mehr wie doppelt so dick als die Aussen-
winde der Deckzellen; dabei findet kein allmiliger Ubergang
statt, sondern lber den Riickenwidnden der Deckzellen setzen
die dinnen Aussenwénde des Deckels ganz unvermittelt an die
dicken Aussenwinde der Epidermis an, so dass hier hdufig ein
scharf einspringender Winkel entsteht (Taf. II, Fig. 2).

Die Cuticularschichten der Epidermis setzen sich, ent-
sprechend verdiinnt, auch tiber den Deckel fort. In den Aussen-
wanden der ersteren sind sie sehr machtig entwickelt, viel
dicker als die Celluloseschichten, und mit einem Leistennetze
versehen, welches die niederen Seitenwidnde ganz durchsetzt.
An ihrem unteren Rande sind diese Cuticularleisten fussartig
verbreitert. Schon die in die Riickenwéande der Deckzellen ein-
springenden Leisten sind weit schmailer und keilformig zu-
gescharft; tiber den Spaltwanden sind sie bloss angedeutet.
Behandelt man einen Querschnitt mit Schwefelsdure, so bieten
die ungeldst bleibenden Cuticularschichten mit ihren Leisten
das in Fig. 3 dargestellte Aussehen dar.



1240 G. Haberlandt,

Die die Spaltwdnde durchsetzende Mittelschicht ist an
ihrem Ende _| -formig verbreitert und fdarbt sich mit Safranin
sehr intensiv.

Die Drusenwand mit méassig verdickten Zellwdnden zeigt
nichts Besonderes.

Zur Entleerung des Secretes ist eine starke Biegung des
Blattes nothwendig. Doch ist zu bemerken, dass das Gewichs-
hausexemplar, das mir zur Verfligung stand, kein ganz gesundes
Aussehen zeigte. Die Blédtter besassen eine gelbgriinliche Farbe.

Amyris maritima Jacq.

Die gedreiten Blatter dieses vom slidlichen Florida bis
Martinique verbreiteten Baumes sind mit dusserst zahlreichen
Driisen versehen, die sowohl unter der oberen, wie der unteren
Epidermis auftreten. Bei Biegungen des Blattes werden die
Driisen beiderseits leicht entleert. Der Driisendeckel ist gewohn-
lich vierzellig und wird von den angrenzenden, tangential ge-
streckten Epidermiszellen kranzformig umgeben. Die getiipfelten
Spaltwédnde zeichnen sich hdufig durch auffallende Dicke aus.
Die Ausfihrungsspalten zeigen das gewohnliche Aussehen. Die
Zellen der Driisenwand sind ziemlich zartwandig.

Citrus Aurantium L.

Die Entleerung der Driisen bei Biegungen des Blattes
erfolgt ziemlich leicht. Der eingesenkte Driisendeckel ist vier-
bis mehrzellig. Die Kkleinen, keine regelmdssige Anordnung
zeigenden Deckzellen sind etwas flacher als die angrenzenden
Epidermiszellen und besitzen diinnere Aussenwénde, was auf
die grosse Zartheit ihrer Cuticularschichten zuriickzufiihren
ist. Die gewoOhnlichen Epidermiszellen dagegen weisen kriiftige
Cuticularschichten mit ansehnlichen Leisten iiber den Seiten-
wanden auf. Die Spaltwidnde sind sehr zart, getiipfelt! und
weisen an Stelle der Cuticularleisten eine pectinisirte Mittel-
schicht mit knopfféormig verbreitertem, unteren Rande auf, die
sich mit Safranin und Methylenblau intensiv firbt. Die Farbung
greift auch auf die Innenwinde iiber.

I Vergl. Hohnel, Anatomische Untersuchungen fiber einige Secretions-
organe der Pflanzen. Diese Sitzungsberichte, 84. Bd., I. Abth., 1881, S. 577.
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Die Drisenwand ist ziemlich derb gebaut, zwei- bis drei-
schichtig. Haufig sieht man unter dem Deckel eine Lage zart-
wandiger, stark turgescirender Wandzellen sich hinziehen, die
bei der Entleerung gleichfalls auseinanderweichen.

Dass sich aus den Fruchtschalen reifer Orangen das atheri-
sche Ol der zahlreichen Driisen durch einen starken Druck
leicht herausspritzen lidsst, ist lingst bekannt.! Die Driisen-
deckel sind je nach der sehr verschiedenen Grosse der Driisen
vier- bis mehrzellig. Die Deckzellen sind nicht selten durch
perikline Winde in zwei Etagen getheilt. IThre Spalt- und
Aussenwidnde zeigen im Wesentlichen dieselbe Beschaffenheit
wie im Blatte. Die Ausfiihrungsspalte entsteht im Deckel stets
nur in gewohnter Weise durch Trennung in den Spaltwinden
(Taf. II, Fig. 6). Hat man aber einen sehr starken Druck an-

. gewendet, so dass die Spalte iiber den Deckel in die um-
gebende Epidermis hineinreicht, so folgt sie hier nicht den
Zellgrenzen. Die Zellen selbst, respective ihre Aussen-
und Innenwidnde, werden durchrissen; der Widerstand
ist hier also geringer als in den Seitenwédnden. Daraus ergibt
sich also gleichfalls, dass das vom Bau und der chemischen
Beschaffenheit der gewohnlichen Epidermisseitenwinde ab-
weichende Verhalten der Spaltwidnde des Deckels auf die
Priaformirung von Stellen, wo die Ausfiihrungsspalten entstehen
sollen, abzielt.

Die Driisenwand ist sehr derb gebaut und besteht aus
3—5 Lagen flachgedriickter, meist sehr dickwandiger Zellen.
In 2—3 Lagen kleiner dinnwandiger Elemente bekleidet die
Driisenwand auch die Unterseite des Deckels; hier muss also
bei der Entleerung die Wand zerrissen werden. Dass der Drisen-
inhalt unter einem bedeutenden Drucke steht, geht, wie bei
Ruta, auch daraus hervor, dass an angeschnittenen Drisen die
innersten unversehrten Wandzellen in Wasser sehr rasch zu
grossen, fast kugeligen Zellblasen anschwellen.

Zusammenfassung und Schlussbemerkungen.

Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben, dass bei
allen daraufhin untersuchten Rutaceen die inneren Driisen mit

i Vergl. Sachs, Vorlesungen iiber Planzenphysiologie, II. Aufl,, S. 193.
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Einrichtungen versehen sind, welche eine Entleerung des
Secretes nach aussen ermoglichen. Der Entleerungsapparat be-
steht aus zwei Bestandtheilen, einem passiven, dem Driisen-
deckel, und einem activen, der Driisenwand.

Der Deckel setzt sich aus zwei bis zahlreichen, in den
meisten Fillen aus vier Deckzellen zusammen, welche meta-
morphosirte Epidermiszellen vorstellen. Thre Gestalt, sowie der
Bau und die chemische Beschaffenheit ihrer Zellwédnde ist eine
derartige, dass an priformirten Stellen, in den Spaltwédnden,
die Ausfiihrungsspalten entstehen. Ihre Bildung wird zunéchst
durch die flache Gestalt der Deckzellen beglinstigt, indem so
die zu durchtrennenden Spaltwidnde nur eine geringe Hohe
besitzen. Bei Eriostemon myoporoides sind die Deckzellen keil-
formig, d. h. gegen die Spaltwinde zu verschmélert. Ferner ist
es vortheilhaft, dass die Aussenwidnde der Deckzellen, oder
wenigstens ihre Cuticularschichten, gewdhnlich bedeutend
diinner sind als die der angrenzenden Epidermiszellen. Der
Ubergang zu dieser geringeren Wanddicke ist in der Regel ein
allméliger, bei Skimmia japonica dagegen ein ganz plotzlicher.
Bei Agathosma pubescens sind die Cuticularschichten der Deck-
zellen ebenso méchtig, wie die der gewohnlichen Epidermis-
zellen; eine tiefe Furche, welche die Cuticularschichten iiber
den Spaltwidnden durchsetzt, erleichtert hier die Bildung der
Ausflihrungsspalte. Am wichtigsten ist aber die Beschaffenheit
der Seitenwadnde der Deckzellen, der Spaltwinde. Dieselben
werden von einer bald zarten, bald dickeren Mittelschicht
durchzogen, welche nach den erzielten Farbungen vorwiegend
aus Pectinstoffen, bei Ruta und Pilocarpns auch aus Callose
besteht. In morphologischer Hinsicht entspricht diese Mittel-
schicht wohl in allen Féllen einer tief einspringenden Cuticular-
leiste, die bis in die Innenwénde hineinreicht und sich hier auf
dem Querschnitt knopf- oder _| -formig verbreitert. Wo diese
Leiste dicker ist, ldsst sich in ihr noch eine sehr zarte Mittel-
lamelle nachweisen, die auch die Cuticularschichten durchsetzt
und bis zur Cuticula reicht; in ihr erfolgt dann die Spaltung
der Winde. Bei Rufa setzt sich die stoffliche Anderung, welche
diese Cuticularleisten erfahren haben, auch auf die Aussen-
wande der Deckzellen fort; bloss liber den Spaltwanden ist ein
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schmaler faserformiger Wandstreifen cuticularisirt, sonst sind
aber die »Cuticularschichten« der Aussenwinde nicht cuticula-
risirt, sondern pectinisirt und auch callosehiltig.

Die ein- bis dreischichtige Driisenwand besteht aus
flachen, liickenlos aneinanderschliessenden Zellen, deren Wiinde
zart oder mehr minder verdickt sind. Die Hauptaufgabe dieser
Zellen, beziehungsweise ihrer innersten Lage, besteht darin,
durch ihren starken Turgor auf den Driiseninhalt einen Druck
auszuuben. Dieser Druck reicht aber zur Entleerung der Driise,
respective zur Bildung der Ausfiihrungsspalte nicht aus. Eine
spontane Entleerung des Driiseninhaltes findet nicht statt.
Sie tritt erst ein, wenn durch Biegungen des Blattes eine
Drucksteigerung herbeigefiihrt wird; dabei begiinstigt die Zug-
spannung, der die Zellen des Deckels auf der Convexseite des
gebogenen Blattes unterworfen sind, die Entstehung der Aus-
fihrungsspalte.

Wenn ich auch nur eine geringe Anzahl von Rutaceen-
gattungen untersucht habe, die aber saimmtlich den geschilderten
Entleerungsapparat ihrer Driisen aufweisen, so glaube ich doch,
dass eine eingehendere Untersuchung bei der liberwiegenden
Mehrzahl der so zahlreichen Gattungen dieser Familie das Vor-
handensein der beschriebenen Einrichtungen ergeben wiirde.
Dass nicht alle subepidermalen Driisen der Rutaceen entleerbar
sind, zeigen aber die grossen kugeligen Driisen der Blattunter-
seite von Eriostemon myoporoides.

Ob auch in anderen Familien mit inneren Driisen dhnliche
Entleerungsapparate vorkommen, die bei Biegungen der Blatter
in Action treten, habe ich nicht untersucht.! Ich halte es aber

1 Bei Myrtus communis kann man allerdings bei starken Biegungen des
Blattes die Entleerung der beiderseitigen Driisen beobachten, allein die 2--4
flachen Deckzellen weichen nicht durch Trennung von Spaltwidnden ausein-
ander, sondern es werden Risse inihren Aussen- und Innenwédnden
gebildet. Einrichtungen, welche dieses Zerreissen der Deckzellen selbst
erleichtern sollten, lassen sich nicht sicher nachweisen. Allerdings sind die
Aussenwinde der flachen Deckzellen diinner als die der angrenzenden Epi-
dermiszellen, dafiir sind aber die Innenwinde ziemlich stark verdick: und
tiberdies bekleidet das Secretionsepithel auch die Unterseite des Deckels. Die
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fiir wahrscheinlich, da in der Literatur verschiedene Angaben
dartiber vorliegen, dass die iiber den inneren Driisen befind-
lichen Epidermiszellen eine abweichende Gestalt und Membran-
beschaffenheit aufweisen. Solche Angaben finden sich z. B.
in Tschirch’s »Angewandter Pflanzenanatomie« (S. 499) und
in v. Hohnel’s oben citirter Abhandlung (S. 570, 577). Selbst-
verstdndlich berechtigt ein solches abweichendes Verhalten
der betreffenden Epidermiszellen noch nicht ohneweiters zu
der Annahme, dass dasselbe mit einer Entleerung der Driisen
zusammenhangt. Darliber kann in jedem einzelnen Falle nur
das Experiment und eine genaue histologische Untersuchung
entscheiden.

Nicht unerwihnt soll bleiben, dass die Entleerbarkeit der
inneren Driisen bei Rutaceen die Anwendung der Bezeichnung
»innere Driisen«, die von einigen Seiten angefochten worden
ist, nunmehr doppelt berechtigt erscheinen lédsst.

Schliesslich mag noch mit einigen Worten die biologi-
sche Bedeutung der besprochenen Einrichtungen gestreift
werden. Nicht mit Unrecht diirfte man in der mehr minder
leichten und stets raschen Entleerung der Driisen bei Biegungen
der Blatter eine Schutzeinrichtung gegen grossere Thiere er-
blicken, die von ihren Angriffen abgeschreckt werden, wenn
ihnen schon bei blosser unsanfter Beriihrung der betreffenden
Pflanze ein vorher nicht bemerkbarer, intensiver Geruch ent-
gegenschlagt. Die gleiche Art des Schutzes gegen stirkere
Feinde ist ja bekanntlich auch im Thierreich ausserordentlich
verbreitet. In manchen Féllen mag die schon durch die Be-
wegung der Blédtter im Winde erzielte Entleerung der Driisen
dazu dienen, die Blattoberflichen mit einem als Transpirations-
schutz dienenden Lackiiberzuge zu versehen.

Seitenwinde der Deckzellen sind meist S-férmig gewellt und oft mit auffallend
starken Verdickungen versehen. Inwieweit auch bei Myrfus von einem Ent-
leerungsapparat gesprochen werden kann, miissen erst genauere Untersuchungen
lehren. Jedenfalls liegt hier ein ganz anderer, und zwar weniger vollkommener

Typus vor als bei den Rutaceen.
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Erkldarung der Abbildungen.

Tafel 1.

Sammtliche Figuren dieser Tafel beziehen sich auf Rufa graveolens.

L o

(=]

-

=

10.

Driisendeckel von oben gesehen, mit schmaler Ausfithrungsspalte; zwei
Spaltwinde sind intact geblieben. Vergr. 590.

Desgleichen; Ausfihrungsspalte breiter. Vergr. 640.

Desgleichen; sdammtliche Spaltwidnde haben sich bis auf die Ansatz-
streifen an den Ruckenwidnden gespalten; Firbung mit Himatoxylin.
Vergr. 680.

Intacter Driisendeckel nach Farbung mit Himatoxylin; die Spaltwinde
sind intensiv tingirt. Vergr. 500.

Zweizelliger Driisendeckel mit den angrenzenden Epidermiszellen.
Vergr. 580.

Eine Spaltwand mit den angrenzenden Partien der Aussen- und Innen-
winde zweier Deckzellen in der Querschnittsansicht. Firbung mit
Héamatoxylin. Vergr. circa 1300.

Aussenwidnde zweier Deckzellen mit den angrenzenden Partien der
Spalt- und Riickenwidnde, sowie der Aussenwinde der benachbarten
Epidermiszellen (Querschnitt). Zwischen den Deckzellen die Ausfiih-
rungsspalte. Die pectinisirten Schichten der Aussen- und Spaltwinde
haben sich mit Himatoxylin schwarzviolett gefirbt. Vergr. circa 1000.
Schematische Querschnittsansicht einer Spaltwand und der angren-
zenden Partien der Aussen- und Innenwinde zweier Deckzellen. cu
Cuticula, pe die den Cuticularschichten morphologisch entsprechenden
pectinisirten Schichten der Aussenwand, ce Celluloseschichten, mzs
Mittelschicht (chemisch metamorphosirte Cuticularleiste), 2/ Mittel-
lamelle in derselben, ¢uf Cuticularfaser iiber der Spaltwand (vergl.
den Text).

Querschnitt durch den Driisendeckel mit der Ausfithrungsspalte. Ver-
grosserung 650.

Dreizelliger Driisendeckel, von oben gesehen, nach Behandlung mit
Schwefelsdure (vergl. den Text). Vergr. circa 1000.

. Querschnitt durch eine Driise der Blattoberseite. Die Deckzellen sind

intact geblieben. Die Wandzellen haben sich blasig erweitert. Der
Driiseninhalt ist zum Theile ausgeflossen. Vergr. circa 500.
Querschnitt durch den oberen Theil einer entleerten Driise der Blatt-
oberseite. Die Ausfihrungsspalte ist sehr breit. Vergr. circa 600.

3. Theil eines Querschnittes durch den Deckel nach Bildung der Aus-

fihrungsspalte. Farbung mit Anilinblau. Die callosehdltigen Schichten
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der Aussen- und Spaltwdnde haben sich blau gefirbt, was in der Figur
durch einen grauen Ton angedeutet ist. Vergr. circa 1000.

Fic. 14, Driisendeckel von oben gesehen, nach Farbung mit Anilinblau. Die
blaue Farbe ist durch Grau ersetzt. Vergr. circa 500.

Fig. 15—18. Jiingere Entwickelungsstadien des Driisendeckels.

Tafel II.

Fig. 1. Querschnitt durch den oberen Theil einer Driise der Blattunterseite von
Pilocarpus pinnatifolius. Zwischen den zwei Deckzellen rechts eine
Ausfiuhrungsspalte. Vergr. 870.

Fig. 2. Querschnitt durch den oberen Theil einer Driise und ihres Deckels von
Skimmia japonica. Vergr. 660.

Fig. 3. Cuticularschichten der Epidermis und des Deckels nach Behandlung‘
eines Querschnittes mit Schwefelsdure. Vergr. 500.

Fig. 4. Querschnitt durch die Epidermis und den Driisendeckel von Diclfamnus

albus. Vergr. 480.

Querschnitt durch Epidermis und Driisendeckel von Agathosma pitbe-

scens. Uber der Spaltwand mit der sie durchsetzenden Mittelschicht

zeigen die Cuticularschichten eine tiefe Rinne. Vergr. circa 700.

Fig. 6. Oberflichenansicht eines Driisendeckels mit Ausfiihrungsspalte und der
angrenzenden Epidermiszellen der Fruchtschale von Citrus Aurantinin.

e
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Fig. 7. Driisendeckel mit Ausfiihrungsspalte von Pilocarpus pinnatifolius.
Vergr. 880.
Fig. 8. Intacte Drise von Ruta graveolens im optischen Querschnitt (vergl. den

Text). Vergr. 350.

Fig. 9. Querschnitt durch einen Driisendeckel mit Ausfiilhrungsspalte von Erio-
stemon myoporoides. Vergr. 720.

Fig. 10. Querschnitt durch die mittlere Partie des Driisendeckels mit der Spalt-
wand und den angrenzenden Partien der Aussen- und Innenwénde von
Eriostemon myoporoides. Vergr. circa 1000.

Fig. 11. Querschnitt durch den oberen Theil einer Driise der Blattoberseite von
Eriostemon myoporoides. Vergr. 540.

Fig. 12, Querschnitt durch den Deckel einer Driise der Blattunterseite von Erio-
stemon myoporoides.

Fig. 13. Oberflichenschnitt durch den untersten Theil des Deckels nach Be-
handlung mit Schwefelsdure; der verbreiterte untere Rand der Mittel-
schicht (Cuticularleiste) ist ungelést geblieben; die Mittellamelle in
dieser ist gequollen. Die Rickenwinde der Deckzellen sind durch
gestrichelte Linien angedeutet. Vergr. 650.
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