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V. Beitrage zur Kenntniss der Lenticellen.

Von Gottlieb Haberlandt.

(Mit 1 Tafel.)

Es war urspriinglich blos meine Absicht, die Physiologie
jener eigenthiimlich warzenformigen Erhabenheiten an Zweigen
und Asten, welche De Candolle ,Lenticellen“ genannt hat,
um einen Beitrag zu vermehren. Denn so sehr wir seit den Unter-
suchungen Mohl’s, Unger’s und in neuester Zeit Stahl’s, mit
den morphologischen Verhiltnissen dieser Gebilde vertraut sind,
besitzen wir doch iiber die physiologische Bedeutung derselben
nur ganz wenige zuverlissige Beobachtungen. Dass aber auch
unsere morphologischen Kenntnisse iiber die Lenticellen noch
mancher Ergiinzung fiihig sind, dies hat sich im Verlaufe meiner
Untersuchungen sehr bald gezeigt. So wird denn der grissere
physiologische Beitrag von zwei kleineren aus dem Gebiete der
Morphologie begleitet sein, ohne sich jedoch denselben in irgend
einer Weise iiberzuordnen.

Im Anschlusse an diese einleitenden Bemerkungen erlaube
ich mir, meinem verehrten Lehrer, dem Herrn Prof. Dr. Julius
Wiesner fiir die Unterstiitzung, mit welcher er mir bei der
vorliegenden Arbeit zur Seite stand, meinen offentlichen Dank
auszusprechen.
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I:

Uber das Vorkommen von Lenticellen an Blattstielen.

Die Lenticellen sind bis jetzt immer nur an Zweigen, Stim-
men und Wurzeln oder allgemeiner gesagt, an peridermbildenden
Organen der Pflanze beobachtet worden. Seitdem sie Hugo
v. Mohl! als ,partielle Korkbildungen“ angesprochen, seit-
dem er die nahen Beziehungen zwisclen der Entstehung des
Periderms und jener der Lenticellen klargelegt hat, erschien es
gleichsam nicht ungerechtfertigt, wenn man die letzteren all den-
jenigen Theilen der Pflanze, welche niemals ein Periderm bilden,
schon im Vorhinein absprach. Jedenfalls hat man sich nicht die
Miihe genommen, ihrer Verbreitung genauer nachzuforschen und
so kam es, dass der soeben erwiihute grosse Botaniker gelegent-
lich die Ansicht dusserte: ,den Blittern fehlen die Lenticellen
durchaus“.? Ein neuerer Forscher, E. Stahl?, fiihrt allerdings
im Anhange zu seinen Untersuchungen iiber , Entwickelungs-
geschichte und Anatomie der Lenticellen“ die Beobachtung an,
dass den Lenticellen #ihnliche Gebilde nicht selten im Herbst an
der Basis starker Blattstiele verschiedener Biume auftreten; er
unterlisst es jedoch sich niiher iiber dieselben auszusprechen.

Wenn man zu Beginn des Sommers die Blattstiele der Ross-
kastanie, der Linde, des Bergahorns und anderer Biume, einer
nur etwas genaueren Betrachtung unterzieht, so wird man sehr
bald kleine Erhabenheiten an denselben wahrnehmen, deren
Alnlichkeit mit den Lenticellen des jungen Zweiges sofort in
die Augen springt. Ist der unterste Theil des Blattstieles betriicht-
lich verdickt, wie bei der Rosskastanie, so treten die kleinen
Hiocker vorziiglich an dieser Stelle auf; bei anderen Biumen,
wie z. B. der Linde, zerstreuen sich dieselben unregelmissig
iiber den ganzen Blattstiel. Sie sind in allen Fiillen kleiner als
die Lenticellen des Zweiges, gewohnlich anch weniger in die

1t H. v. Mohl, Untersuchungen iiber die Lenticellen. Vermischte
Schriften, p. 233.

P o DR s

¢ Botanische Zeitung, 1873, p. 615.
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Liinge gestreckt; doch gleichen sie denselben vollkommen beziig-
lich der Firbung, die bald eine briiunliche, bald eine rothliche
sein kann.

Die naheliegende Vermuthung, dass man es hier thatsiich-
lich mit Lenticellen zu thun habe, wird durch die anatomische
Untersuchung der fraglichen Gebilde bestiitigt. Auch ihre Ent-
wickelungsgeschichte liisst uns hieriiber nicht im Zweifel. Wenn
sich dabei gewisse Abweichungen vom gewdhnlichen Typus der
Lenticellenbildung herausstellen, so wird man hierfiir in der
grossen morphologischen Verschiedenheit zwischen Blattstiel und
Zweig ohne Weiteres eine geniigende Erklirung finden. Bevor
ich es nun versuche, die Lenticellen des Blattstieles der Ross-
kastanie in entwickelungsgeschichtlicher und anatomischer Bezie-
hung eingehend zu besprechen, will ich vorerst ganz kurz die
Kriterien angeben, welehe nach den bekannten Untersuchungen
von Stahl! fiir die Lenticellenbildung an jungen Trieben kenn-
zeichnend sind.

Dieselben lauten folgendermassen:

1. Jede Lenticelle entwickelt sich unter einer Spaltoffnung 2.
2. Die der Athemhihle zunichst gelegenen Parenchymzellen
theilen sich unter Griossenzunahme und bringen als diinnwandige,
farblose , Fiillzellen“ die Athemhihle zum Verschwinden. 3. Von
nun an wird die Fiillzellenbildung von einer in einem Bogen um
die Spaltifinung gelegenen Zellreihe iibernommen, welche durch
mehrfache tangentiale Theilungen zur sogenannten ,, Verjiingungs-
schichte* wird. 4. In Folge des Druckes, welchen die sich rasch
vermehrenden Fiillzellen auf die Epidermis ausiiben, wolbt sich
letztere empor und zerreisst endlich. 5. Das nunmehr austre-
tende Fiillgewebe bildet die kleine wulstférmige Erhaben-
heit der Lenticelle, und nimmt bei dem losen Zusammenhange
seiner Elemente nach kurzer Zeit eine spriode, briichige Beschaf-
fenheit an.

In wie weit sind nun diese fiinf Punkte auch fiir die Len-
ticellenbildung an Blattstielen geltend ?

t Stahl, Entwickelungsgeschichte ete., Bot. Ztg., p. H60.
2 Wurde bereits von Unger entdeckt.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXII. Bd. I. Abth. 12
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Kurz nachdem sich im Friihjahre die Knospen der Ross-
kastanie entfaltet, treten an den jungen Trieben bereits lichte
Fleckehen auf, die ersten Andeutungen der beginnenden Len-
ticellenbildung. Genau dieselben weissen Fleckchen sind auch
an dem stark verdickten Basaltheile des Blattstieles zu bemer-
ken. Fiihrt man durch eines derselben behufs mikroskopischer
Untersuchung einen Querschnitt, so nimmt man unter der aus
isodiametrischen Zellen bestehenden Oberhaut sofort die gesuchte
Athemhohle wahr, zuweilen auch die querdurchschnittenen Spalt-
offnungszellen. Erstere wird seitlich von wenigen Collenchym-
zellen, im Ubrigen von Parenchym begrenzt, welches in ihrer
niichstenUmgebung, aus diimnwandigen, verhiltnissmiissig kleinen
Zellen bestehend, gegen innen zu dickwandiger und grosszelliger
wird. Auffallend ist der Chlorophylireichthum des der Athemhihle
zuniichst gelegenen Parenchyms. Zahlreiche mit Luft erfiillte
Intercellularriume bewirken die lichte Firbung der vorhin
erwithnten Fleckehen.

Gehen wir nun zu den Veriinderungen iiber, welche im
[nneren der Athemhihle Platz greifen. Zuniichst theilen sich die
ihr benachbarten Parenchymzellen durch tangentiale Scheide-
wiinde und ihre diinnwandigen, farblosen Tochterzellen nehmen
bald den ganzen Raum der Athemhohle in Anspruch. Indem
sich an der Bildung des Fiillgewebes auch das seitlich gelegene
Collenchym betheiligt, gewinnt ersteres rasch an Umfang und
bewirkt eine schwache Wélbung der Epidermis. Hiermit ist aber
auch der Vermehrung der Fiillzellen ein Ziel gesetzt. Die knapp
unter der Oberhaut befindlichen Zellen vertrocknen, nehmen eine
briunliche Firbung an und veranlassen die Entstehung eines
lufterfiillten Spaltes zwischen Fiillgewebe und Epidermis. Zu
gleicher Zeit geht aus einer parenchymatischen Zellreihe, welecl:e
unterhalb des Fiillgewebes liegt, durch tangentiale Theilungen
das von Stahl mit dem Namen ,, Verjiingungsschicht“ bezeich-
nete Gewebe hervor, Dasselbe besteht aus 3 —5 Reihen zart-
wandiger, mehr oder weniger abgeplatteter Zellen, welche durch
ihre vollkommene Farblosigkeit mit dem sattgriimen Parenchym
und dem rothbriiunlichen Fiillgewebe einen sehr lebhaften Con-
trast bilden. Diese Gewebssehichte, welche sich vom Phollogen
anatomisch kaum unterscheiden Lisst, erscheint am Querschuitte
als ein sanfter Bogen, der sich, die Lenticelle nach unten zu
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abgrenzend, beiderseits unterhalb der Epidermis auskeilt. Die
Neubildung von Fiillzellen bleibt iibrigens auf ein sehr geringes
Mass beschriinkt, und nach innen zu scheint jene kambiale Ge-
websschichte nur eine ganz diinne Lage von etwas plattgedriick-
ten, chlorophyllhiiltigen Zellen zu bilden, welche demnach als
Korkrindenzellen (Phelloderma) angesehen werden miissten.
(Siehe Fig. 1.)

Einer besonderen Eigenthiimlichkeit des Fiillgewebes will
ich hier noch gedenken, welche am klarsten beweist, dass man
es hier mit echten Lenticellen zu thun hat. Von Stahl wurde an
den Linsenkorperchen der Rosskastanie und anderer Biiume
gezeigt, dass im Fiillgewebe derselben die losen, auseinander-
fallenden Zellgruppen mit zusammenhiingenden Zelllagen
abwechseln, fiir weleh letztere er die Bezeichnung ,Zwischen-
streifen“ in Anwendung brachte. Genau dieselbe Erscheinung
wiederholt sich nun an den Lenticellen des Blattstieles, welche
unterhalb der Epidermis hiufig ebenfalls 2—35 solcher Zwischen-
streifen besitzen.

Uberhaupt ist die Entwickelungsweise der Zweiz- und Blatt-
stiel-Lenticellen 1m Wesentlichen ein und dieselbe. Nur in der
Dauer der Entwickelung zeigt sich ein auffallender Unterschied.
Wiihrend die Lenticellen des Zweiges schon nach kurzem jene
rothbriiunliche Fédrbung annehmen, welche uns ein sicherer
Anhaltspunkt fiir die Beurtheilung ihres vorgeschrittenen Ent-
wickelungsstadiums ist, erscheint diese Briunung an den Blatt-
stiel-Lenticellen erst in der zweiten Hilfte des Juni.

Die in Rede stehenden Organe stellen sich nun, mit freiem
Auge betrachtet, als kreisrunde oder ovale Wiirzchen dar, von
der soeben erwihnten Farbe, im Durchmesser 0:3 —0-5 Mm.
betragend. Die Oberhaut, welche sie tiberzieht, bleibt so wie bei
den gleichalterigen Lenticellen des Zweiges vollkommen unver-
letzt. Das fdusserst geringe Streckungsvermogen jener untersten
Partie des Blattstieles, an welcher die hier besprochenen Gebilde
ausschliesslich vorkommen, erklirt uns ihre kreisrunde Form,
und stempelt sie auch in dieser Hinsicht zu wahren , Linsen-
Korperchen“.

Einen interessanten anatomischen Bau zeigen die Blattstiel-

Lenticellen von Aesculus glabra. Ihr Vorkommwen ist nicht wie
1l
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bei Aese. Hippocastanum in der angedeuteten Weise beschriinkt
ich fand sie eben so hiiufig an den mittleren und oberen Theilen
des Blattstieles, als wie an dessen unteren Partien. Auch
sind sie etwas griosser als an der Rosskastanie und von
linglicher Form. Nicht selten reisst die Oberhaut und es er-
scheint darunter ein kleines Griihchen anstatt des wulstformig
austretenden Fiillgewebes. An Querschnitten, welche genau
durch die Mitte der Lenticelle gefiihrt werden, zeigt sich eine
tief in das Parenchym eingesenkte Hohlung, begrenzt von nur
wenigen, aber ziemlich grossen Fiillzellen und der halbkreis-
formig gekriimmten Verjiingungsschicht. Diese letztere scheint
mitunter in sich selbst zuriicklaufen zu wollen, so stark ist die
Kriitmmung. Indem sie dabei ihren Umfang zu vergrissern
strebt, muss nothwendigerweise die iiber der Lenticelle befind-
liche Oberhaut eine seitliche Spannung erleiden, welche schliess-
lich ein Zerreissen derselben verursacht. Nur auf diese Weise
vermag ich mir Letzteres zu erklidren, da ja das ,Fiillgewebe¥,
welches sonst dure seinen aufwiirts wirkenden Druck die Ober-
haut sprengt, in diesem Falle nicht einmal die Hoblung der
Lenticelle ausfiillt. (Siehe Fig. 2.)

Die Blattstiel-Lenticellen der Linde sind steile Hockerchen,
fast ausschliesslich aus dem dunkelgefiirbten, verhiltnissmiissig
dickwandigen Fiillgewebe bestehend. Sie lassen es deutlich
erkennen, wie ungemein dehnbar sich die Epidermis unter Um-
stinden erweist. Die Verjlingungsschichte ist entweder schwaeh
bogenfirmig gekriimmt oder stumpfwinkelig gebrochen. Kurz
bevor sie sich unterhalb der Epidermis auskeilt, kriimmt sie sich
abermals, und zwar ein wenig nach einwiirts. Dieselbe zeichnet
sich auch dadurch aus, dass ein deutliches Phelloderm aus ihr
hervorgeht. Die Lenticellen der Zweige sind von den soeben
beschriebenen zwar nieht wesentlich unterschieden, wohl aber
tiefer in das Rindenparenchym eingesenkt. (Siehe Fig. 2.)

An den Blattstielen des Spitzahorns (deer platanoides),
wo die Lenticellen gleichfalls nur am stark verdickten Basal-
theile vorkommen, durchbricht ein Cylinder aus diinnwandigem,
kleinzelligem Parenchym das ungemein stark verdickte Collen-
chymgewebe. Derselbe triigt die etwas undeutliche Verjiingungs-
schicht, und dariiber die rothbraun tingirten Fiillzellen. Auch
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hier macht es ganz den Eindruck, als hiitte die Lenticelle das
Grundgewebe von dusseren Einfliissen zu schiitzen.

Blattstiel-Lenticellen fand ich ferner an Juglans regia, Fra-
winus excelsior, Paulownia imperialis und einer grosseren Anzahl
anderer Biiume. Vollstindig ausgebildet erscheinen sie iiberall
erst im Juni oder selbst noch spiiter.

Auch an Kirschenstielen kommen sie vor, wo uns das Ver-
stindniss ihrer physiologischen Bedeutung durch den vollstin-
digen Mangel eines Collenchyms nicht unwesentlich erleichtert wird-

Die specifischen Eigenthiimlichkeiten der Blattstiel-Lenti-
cellen lassen sich demnach in folgende drei Punkte kurz zusam-
menfassen :

1. Dieselben sind mit wenigen Ausnahmen um
ein Betrichtliches kleiner alsdie Zweig-Lenticellen
der betreffenden Pflanze.

2. Ihre vollstindige Ausbildung verzigert sich
auffallend lange, seiesinFolge langsamer Entwick-
lung oder eines spiten Beginns dieser letzteren.

3. Das Fiillgewebe wird nie so umfangreich, dass
es durch seinen Drueck die Epidermis sprengte.

Bei der verhiiltnissmiissig geringen Anzahl, in welcher die
Lenticellen an den Blattstielen vorkommen, diirften sie in phy-
siologischer Beziehung ziemlich bedeutungslos sein. Niiheres
iiber ihre Function gedenke ich im niichsten Abschnitte mitzu-
theilen und will an dieser Stelle nur noch ihre morpholo-
gische Bedeutung zu kennzeichnen versuchen.

Die Bildung der Lenticellen steht mit jener des Korkes
allerdings im Zusammenhange, allein nicht derart, dass erstere
geradezu eine ,partielle Korkbildung“ wiire. Denn ein und das-
selbe kambiale Gewebe bildet in dem einen Falle als ,Phel-
logen“ tafelformige, eng an einander schliessende Korkzellen,
in dem anderen Falle als , Verjiingungsschicht“ nur lose zusam-
menhiingende, rundliche Fiillzellen. Thatsache jedoeh ist,
dass die LenticellenVorliufer des Periderms sind, indem ja mit
ihnen zum erstenmale eine Gewebsschicht auftritt, welche dann
spéter als Phellogen auch zur Peridermbildung unerlisslich ist.

Doch wie steht es nun mit der Lenticellenbildung am Blatt-
stiele, woran sich erwiesenermassen, unternormalen Verhiltnissen
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wenigstens, niemals Periderm entwickelt? Da wir annehmen,
dass die Lenticellenbildung in einem gewissen Sinne unabhiingig
von der Korkbildung sei und derselben blos vorangehe, so kann
es uns gar nicht iiberraschen, wenn sie zuweilen auch ganz
selbststiindig aunftritt. Wer jedoch den Zusammenhang beider
Bildangen schiirfer betonen mochte, der kann unbedenklich, eine
von Unger herriihrende, bildliche Ausdrucksweise gebrauchend,
die Lenticellen des Blattstieles fiir Versuche erkliiren, die Kork-
bildung des Zweiges auch an jenem Pflanzentheile fortsetzen
zu wollen. !

I

Zur Physiologie der Lenticellen.

15

Der Erste, weleher sich eingehend mit den Lenticellen, oder
um mich nicht anachronistisch auszudriicken, mit den Glandes
lenticulaires beschiiftigte, war Guettard. Die Mémoires de
I'académie des sciences von 1745 enthalten die ersten Mitthei-
lungen iiber diesen Gegenstand und zugleich auch den ersten
Irrthum dariiber. Es hat niimlich der erwiihnte Botaniker die Lenti-
cellen fiir Driisen angesehen und mit der obigen Bezeichnung
auch ihre physiologische Function zu charakterisiren versueht.
Obwohl diese Ansicht nur auf einer sehr zweifelhaften iusseren
Almnlichkeit beruhen konnte, sowurde sie doch mit wenigen Modifi-

t Als ich vorliegende Arbeit schon nahezu abgeschlossen hatte, er-
hielt ich Kenntniss von einer Kkiirzlich erschienenen hollandischen Inau-
gural-Dissertation, betitelt: Het wezen der lenticellen en hare verspreiding
in het plantenrijk. Academisch proefschrift van J. €. Costerus, Utrecht
1875. Soviel ich daraus ersehen konnte, hat der Verfasser die Lenticellen
auch an den Stengeln krautartiger Dikotylen ¢(Habrothamnus scaber Hovt
und Heibiscus phoeniceus L.), ferner an den Luftwurzeln einiger Monocotylen
( Phitodendron Selloum C. Kch., Ph. cuspidatum C.Kch., bipennifolium,
Tornelia fragrans ete,), schliesslich auch an Farnstiimmen aufgefunden. Das
Vorkommen derselben an den Blattstielen vieler Biiume ist iibrigens auch
ihm entgangen.
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cationen viele Jalhrzehnte hindurch als richtig angenommen und
erst durch eine nicht minder irrthiimliche Ansicht De Candolle’s
verdringt.

Allein schon dreizehn Jahre nach dem Erscheinen der Arbeit
von Guettard tauchte eine andere Meinung auf, der ein zwar
einfacher, jedoch exacter Versuch zur Stiitze diente. Du Hamel
du Monceau sprach sich niimlich in seiner ,Physique des
arbres“ vom Jahre 1758 dahin aus, dass jene eigenthiimlichen
kleinen Erhabenheiten an den Zweigen nichts Anderes seien, als
Offnungen der Rinde, bestimmt, die Transpiration des Zweiges
zu fordern. Es war also nieht du Petit- Thouars, vonwelchem
diese heute noch als ganz berechtigt geltende Ansicht herriihrt
und es erscheint mir nothwendig, dies zu betonen, da jeder
Botaniker, welcher seit du Petit-Thonars, d. i. seit dem
Jahre 1809, iiber die Lenticellen geschrieben hat, diesem letzte-
ren die Prioritit hinsichtlich der in Rede stehenden Ansicht
zugestand.

Du Hamel sagt wortlich Folgendes:t ,Einige Natur-
forscher haben diese Erhohungen vor Driissen angesehen, die zu
besonderen Abfiirungen bestimmt wiren. Ich will das Gegen-
theil nicht behaupten, sondern nur dieses melden, dass, wann
ich junge Zweige in mit Wasser angefiillte crystallene Roren
gesteckt, sehr viele Luftblasen an diesen Hervorragungen des
Cellen-Gewebes erschienen sind. Ist dieses Luft, die aus der
Pflanze kommt, oder sind es Luftblasen, die an dem Cellen-
Gewebe hingen geblieben und welche sichtbarer worden, nach-
dem die Sonnenhitze dieselben verdiinnet hat? Diese Frage soll
kiinftig untersucht werden; aber ich kann nicht wol glauben,
dass diese Hervorragungen durch abfiirende Gefiise sollen
gebildet werden.

Nach mehr als einem Jahrhundert hat E. Stahl unabhingig
von Du Hamel durch einen ganz dhnlichen Versuch die physio-

1 Ich citire hier nach Schillenbach’s deutscher Ubersetzung,
welche im Jahre 1764 zu Niirnberg erschienen ist. Durch eine Vergleichung
mit dem Originalwerke iiberzeugte ich mich von der sinngetreuen Wieder-
gabe der citirten Stelle.
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logische Function der Lenticellen zu beleuchten gesucht. Ich
werde darauf noch spiiter zuriickkommen.

Du Petit-Thounars t bespricht die Lenticellen in einem
»Les porest iiberschriebenen Capitel seiner ,Essais sur la végeé-
tation“. Er nennt sie ,pores corticaux“ und meinte, dass die-
selben eine Verbindung zwischen der fiusseren Luft und den inne-
ren ungefirbten Gewebspartien herzustellen bestimmt seien, damit
die Umwandlung dieser letzteren in griines Rindenparenchym
ermoglicht werde. Du Petit-Thouars legt demnach bei der
Erorterung der physiologischen Function der Lenticellen das
Hauptgewicht auf die ,Durchliiftung®derZweige, DuHamel
auf die Transspiration derselben.

Die niichste Ansicht iiber die Bedeutung der Lenticellen
rithrt von De Candolle = her. An abgeschnittenen und ins
Wasser gestellten Zweigen von Salix ete. sollen die Adventiv-
wurzeln aus den Lenticellen hervortreten, wesshalb diese letzte-
ren nichts anderes als Wurzelknospen seien. Diese mit grosser
Zuversicht ausgesprochene Meinung wurde rasch von den
Botanikern acceptirt nnd scheint von ihnen mit einer gewissen
Zihigkeit festgehalten worden zu sein. Denn obgleich H.v.Mohl1s
in einer eigenen Arbeit aus dem Jahre 1232 aufs Klarste bewies,
dass die Lenticellen als Gebilde der iussersten Rindenschichte
mit der Erzeugung von Adventivwurzeln nichts zu thun hiitten,
so fiihlte er sich doech im Jahre 1836 abermals gedringt, die
Ansicht De Candolle’s einer neuerlichen eingehenden Kritik
zu unterziehen. + In demselben Jahre hat Ungers eine ausfiihr-
liche Widerlegung derselben, wenn auch nicht als selbststiindige
Abhandlung, in der ,Flora“ veriffentlicht.

Agardhs hilt die Lenticellen einerseits fiir , Luftlacunen¥,
andererseits mit De Candolle fiir Austrittsstellen der Adventiv-

t DuPetit-Thouars, Essais sur la végétation, 1809, p. 222.
De Candolle, Annales des sciences naturelles. Tom. VII, p. 5.
Hugo v. Mohl: ,Sind die Lenticellen als Wurzelknospen zu be-
trachten?% Vermischte Schriften, p. 229.
4 Dies geschah in seinen ,Untersuchungen iiber die Lenticellen¥, 1. c.
p. 238.
5 Fr. Unger: Uber die Bedeutung der Lenticellen. Flora, 1836, p. 581.
6 C. A. Agardh, Organographie der Pflanzen. 1831, p. 128,
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wurzeln. Er verkniipft also zwei iiltere Ansichten und macht eine
einzige neue daraus, indem er annimmt, es dringe vor der Ent-
wicklung der Wurzeln Feuchtigkeit in das Innere des Zweiges
und zwar durch die Lenticellen, wodurch eben die Wurzel-
bildung veranlasst werde.

Die Ausecinandersetzungen E. Meyer’st sind nichts als
eine Erweiterung der De Candolle’schen Ansicht und kiinnen
hier fiiglich iibergangen werden.

H. v. Mo hl2 hat sich iiber die physiologische Function der
Lenticellen niemals direct geiiussert. Indem er sie fiir ,partielle
Korkbildungen* ansah, konnte er ihnen auch keine besondere
Function zugestehen, ausser der des Korks im Allgemeinen, und
verhiilt sich allen bisher ausgesprochenen Ansichten gegeniiber
ablehnend.

Die originellste Ansicht iiber die Bedeutung der Lenticellen
hat sich Unger? gebildet. Nachdem er ihre Structur ganz
ricktig erkannt und beschrieben, sieht er in den durchgehends
eine Tendenz zur Trennung verrathenden Zellen dieser Gebilde
ein Analogon der Flechtensoredien und der Keimkorner der
Jungermannien. Schliesslich erklirt er die Lenticellen fiir Ver-
suche, ,die Brutknospenbildung auf der Rinde der Dikodyledonen
fortsetzen zu wollen«.

Seine Entdeckung, dass sich die Lenticellen unter Spalt-
’tiﬂ'nungen entwickeln, bewog ihn, dieselben zugleich als ,oblit-
terirte Athmungsorgane* anzusehen.

Seit den Arbeiten von Unger und Mohl sind nur zwei
grissere Abhandlungen iiber die Lenticellen erschienen und zwar
beide vor nicht langer Zeit. Sie bewegen sich hauptsiichlich auf
morphologischem Gebiete und beleuchten von hier aus die
physiologische Function der Lenticellen.

Treculs schliesst sich im Wesentlichen der Mohl’schen
Anschauungsweise an. Er hilt die Lenticellen fiir ,partielle

t E. Meyer, Die Metamorphose der Pflanze und ihre Widersacher,
Linnaea, T. VII, p. 447.

= H; v. Mohl, 1. e. p. 229!

SiUnger, 1 e p. it

* Trecul, Remarques sur 'origine des lenticelles, comptes rendus
Bd. 73, p. 15—23.
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Korkbildungen®, hervorgerufen durch die Zerstorung oder das
Absterben des die Athemhohle der Spaltoffnung begrenzenden
Gewebes. Ihr Zweek sei, das darunter liegende Gewebe vor
schiidlichen Einfliissen der Atmosphirilien zu schiitzen. Als
einen Beweis fiir die Richtigkeit seiner Amnsicht fiithrt er das
hiufige Vorkommen gewisser ,Korkprotuberanzen“ an, welche
den Lenticellen sebr iihnlich sind und unter kleinen Rissen des
Periderms entstehen.

E. Stahlt kommt gerade zu den entgegengesetzten Resul-
taten. Mit Riicksicht auf den lockeren Zusammenhang der Fiill-
zellen, das Vorhandensein von Intercellularriumen in der Ver-
jiimgungsschicht und anderen Structurverhéltnissen bezeichnet
er im Anschlusse an Du Petit-Thouars die Lenticellen als
»Rindenporen®. Dieselben sind nicht besonders stark ent-
wickelte Peridermtheile, sondern Durchbrechungen derselben;
sie verhalten sich jedenfalls, was ihre physiologische Bedeutung
betrifft, zu dem Periderm, wie die Spaltoffnungen zur Epidermis.«

Ich komme jetzt auf den schon oben erwiihnten Versuch
Stahl’s zariick, welcher ganz an die Beobachtnimg Du Hamel’s
erinnert. ,Ein mit Lenticellen versehener Zweig wurde luftdicht
an den kiirzeren Schenkel eines zweischenkeligen Glasrohres
befestigt. Nachdem der ganze Zweig bis zur oberen zugekitteten
Schnittfliiche in ein mit Wasser angefiilltes glisernes Gefiss
untergetaucht worden, wurde eine geringe Quantitiit Quecksilber
in den lingeren Schenkel des Glasrohres gegossen. Unter ganz
geringem Drucke trat reichliche Luft aus, nicht wie man
bisher angenommen, durch zufillige Rindenrisse oder durch die
Offnungen der Gefiisse an den Stellen, wo die Blitter sich ab-
gelost haben, sondern durch die Lenticellen®.

Stahl spricht auch von cinem Verschlusse und einem
Gedffnet-werden der Linsenkorperchen. Ersterer wird dadurch
bewirkt, dass im Herbste die Verjiingungsschicht eine diinne
Lage von Peridermzellen statt des Fiillgewebes bildet. Im Friih-
jahre werden dann wieder Fiillzellen erzeugt, das Periderm wird
gesprengt und die Lenticelle ist offen.

1t E. Stahl, Entwicklungsgeschichte und Anatomie der Lenticellen.
Botanische Ztg. 1873, p. 560.
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Im Grunde genommen, ist die Vorstellungsweise Trecul’s
und jene Stahl’s iiber die Entstehung der Lenticellen so
ziemlich ein und dieselbe. Beide nehmen an, dass sich die Lenti-
cellen — in der Mehrzahl wenigstens — unter Spaltoffnungen
entwickeln. Die ,Zellwucherung® Trecul’s ist nichts als die
wFiillzellenbildung“ Stahl’s. Der Eine spricht von einem Ab-
sterben des unter der Spaltoffnung befindlichen Gewehes, der
Andere von einem Verschrumpfen und einer Verfiirbung der Fiill-
zellen. Dass endlich die Verjingungsschicht nur eine besondere
Modification des Phellogens sei, dariiber kann kein Zweifel
herrschen.

Um so befremdender ist es daher, dass diese beiden For-
scher hinsichtlich der physiologischen Function der Lenticellen
trotzdem zu so gegentheiligen Anschauungen gelangt sind. Es
wird im Folgenden meine Aufgabe sein, die Ursache hiervon dar-
zulegen.

2.

Indem ich nun darangehe, die physiologische Bedeutung der
Lenticellen mit Riicksicht auf meine eigenen Beobachtungen und
Versuche einer Besprechung zu unterziehen, muss ich aus Griin-
den, die sich spiiter von selbst ergeben werden, insofern eine
Theilung des Themas vornehmen, als ich mich zuerst aus-
schliesslich mit den Lenticellen noch griiner Organe, und
dann erst mit jenen der peridermbesitzenden Zweige
beschiiftigen will.

Es ist eine gewiss eigenthiimliche Erscheinung, dass sich
die Lenticellen am jungen Spross gewdhnlich schon lange vor
dem Auftreten des Periderms entwickelt haben. Denn kaum
dass die Internodien im Friihjahre sich strecken, tritt unter den
Spaltoffnungen bereits jene Reihe von Veriinderungen auf, die
nach kurzem zur Lenticellenbildung fiihrt. Die Entstehung des
Periderms jedoch liisst oft viel Liinger auf sich warten. Selbst im
Juli gibt es noch immer peridermlose Zweige — ich erwiihne
blos Gleditschia, Sambucus, Tilia — und bei Illex aquifolium, so-
wie bei Cornus alba ist die Peridermbildung von Trecul erst an
dreijiihrigen Zweigen beobachtet worden. Wenn nun die Lenti-
cellen lediglich ,Durchbrechungen des Periderms“ sind und mit
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dieser Bezeichnung auch ihre gesammte physiologische Funetion
gekennzeichnet wird, wie kommt es dann, dass die Durch-
brechungen frither auftreten, als das Periderm selber, und dass
sich die Natur so sehr mit der Erzeugung von Organen beeilt, die
doch vor der Entwickelung des Periderms ganz iiberfliissig er-
scheinen? Man kinnte vielleicht erwidern, dass ein bestimmtes
Organ nicht jederzeit zu functioniren brauche; allein, wenn wir
uns das Vorkommen der Lenticellen an den Blattstielen ver-
gegenwiirtigen, wo unter normalen Verhiiltnissen doch niemals
Periderm auftritt, so konnen wir diesen Einwand getrost zuriick-
weisen. Denn eine bestimmte physiologische Function haben
gewiss auch die Lenticellen der Blattstiele zu erfiillen, sollte sie
auch noch so gering sein.

Wenn man die Lenticelle eines griinen Zweiges im Quer-
schnitte betrachtet, so wird jeder Unbefangene der Ansicht
Mohl’s und Trecul’s beipflichten. Wo frither eine Athemhéhle
sich vorfand und das sie begrenzende Parenchym unmittelbar
mit der atmosphiirischen Luft in Bertihrung kam, da schliessen
jetzt die aus mehreren Zellenreihen bestehende Verjlingungs-
schicht, das abgestorbene Fiillgewebe und die in den meisten
Fillen noch unverletzte Oberhaut das unter denselben liegende
Parenchym vollstindig ab. Wiihrend die Transpiration an der
griinen Oberfliche des Zweiges nur den Widerstand, welchen ihr
die Epidermis und etwa das Collenchym entgegensetzen, zu iiber-
winden hat, wird dieselbe in den Lenticellen einem vermehrten
Widerstande begegnen miissen, welcher noch dazu erhéht wird
durch die geringe Imbitionsfiihigkeit des halbvertrockneten Fiill-
gewehes. Die Lenticellen der Kirschenstiele sind aus der schon
bei fritherer Gelegenheit angefiihrten Ursache besonders geeignet,
dieses Verhéltniss zu illustriren.

Wie zu erwarten stand, lisst sich durch die Lenticellen ganz
junger Zweige auch niemals Luft pressen. Selbst nicht bei Sam-
bucus, wo dies doch sonst am leichtesten gelingt.

Wenn die Trangpiration peridermloser Zweige durch das
Vorhandensein eines Haarkleides ohnehin sehon herabgesetzt
wird, so scheint die Lenticellenbildung als iiberfliissig zu unter-
bleiben. So bei Cytisus Laburnum, dessen Triebe zwar viele
Spaltiffnungen, aber keine Lenticellen aufweisen, bei Nerewm
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oleander, wo neben der Haarbekleidung auch noch ein Wachs-
iiberzug auftritt, und ferner 7ilia heterophylla, wo unter dem
dichten Haarfilz nur wenige Linsenkorperchen versteckt sind.

Schliesslich sei hier noch eine Beobachtung angefiihrt, die
ich an den Blattstielen der Rosskastanie machte, und welche die
hier verfochtene Anschauungsweise nur stiitzen kann. Wenn man
niimlich am Basaltheile des Blattstieles die Oberhaut sammt den
darunter liegenden Collenchymzellen durch einen Nadelstich
verletzt und derart eine kiinstliche Athemhohle herstellt, so wird
zwar keine Fiillzellenbildung eintreten, wohl aber die Anlage
eines Phellogens erfolgen. Dasselbe begrenzt unterhalb der ver-
letzten und abgestorbenen Zellen bogenformig die Wunde und
bildet nach aussen Korkzellen, nach innen Phelloderm. Wenn
man nun knapp neben dieser Stelle unter einer Spaltéffnung
denselben Process der Phellogenbildung vor sich gehen sieht, so
darf man hieraus wohl zuversichtlich auf eine Gleichheit der
beiderseitigen Ursachen schliessen.

An griinen, peridermlosen Organen entstehen
die Lenticellen zum Schutze des darunter liegenden
Grundgewebes. Sie verringern die Transspiration
und heben iiberhaupt jede directe Beriihrung des
Grundgewebes mit der atmosphérischen Luft voll-
stindig auf.

Ich gehe nun zur Besprechung des Einflusses iiber, welchen
die Lenticellen auf die Durchliiftung und Transspiration der
peridermbesitzenden Zweige ausiiben.

Vor Allem wiederholte ich den Du Hamel schen Versuch.
Ein ilterer Zweigabschnitt von Morus alba wurde an beiden
Sehnittfliichen mit Siegellack verkittet und in eine mit ausge-
kochtem Wasser gefiillte Eprouvette gesenkt. Sodann entfernte
ich die demselben adhiirirende Luft mit einem Pinsel. Die den
Zweig umgebende Wasserschichte war diinn genug, um eine
rasche Erwiirmung derselben im Sonnenlichte zu ermdglichen.
Und in der That war schon nach wenigen Minuten an jeder
Lenticelle eine Luftblase sichtbar, weleche nur aus den Inter-
cellularriumen des Rindenparenchyms aasgetreten sein konnte.

Um lingere Beobachtungen iiber die Modalititen des Luft-
austrittes anstellen zu konnen, ist natiirlich nur das von Stahl
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besprochene Verfahren anwendbar. Doch werden die durch das-
selbe erhaltenen Resultate mit einer gewissen Vorsicht aufzu-
nehmen sein. Der luftdichte Versehluss des kiirzeren Schenkels
der Rohre ist nur mittelst eines Kork- oder Kautsehukpfropfens
zu bewerkstelligen, und da wiire es denn wohl mdglich, dass das
eingezwingte Zweigstiick einem zu grossen Seitendrucke aus-
gesetzt wird. Unter sich sind iibrigens die erhaltenen Resul-
tate gewiss vergleichbar.

Die ersten derartigen Versuche fiihrte ich in den letzten
Tagen des April aus, gerade zur Zeit, als die durch den unge-
wohnlich strengen Winter verzigerte Belaubung der Biume
ihren Anfang nahm. An allen Zweigen, mit Ausnahme des Hollun-
ders, waren die Lenticellen augenscheinlich noch ,geschlossen®,
d. h. ein Ausstromen sichtbarer Luftblasen unterblieb noch. Der
Druck, welchen ich dabei anwendete, war ziemlich betriichtlich,
da die Hohe der Quecksilbersiule itber 200 Millimeter betrug. Zu
EndeMai, alssich das Laub schon vollkommen entfaltet hatte, oline
gerade ein sommerliches Aussehen zu zeigen, ergab sich bei
einer Wiederholung des Versuches genau dasselbe Resultat. Erst
Mitte Juni gelang es mir, an einer grosseren Anzahl von Zweigen
kleine Luftblasen austreten zu sehen, nicht aber ein reichliches
Ausstromen derselben, wie Stahl es angibt. Die Lenticellen
waren demnach offen, und zwar an Zweigen des Berg- und Feld-
ahorns, der Rosskastanie, des Maulbeerbaumes, der Gleditschie
und anderer Biume, deren Bliithezeit schon verstrichen war.
Die Lenticellen der Linde, der Rainweide und der Robinie, von
denen die beiden ersteren znr Zeit des Versuches noch bliihten,
liessen noch immer keine Luftblasen hindurch.

Es tritt demnach der Zeitpunkt, in welchem sich die Lenti-
cellen so weit 0ffnen, dass sichtbare Luftblasen aus denselben
hervortreten, ziemlich spét ein, in der Regel erst nach vollendeter
Belaubung und nur in seltenen Fillen vor der Bliithezeit des be-
treffenden Baumes.

Wenn man auch durch die Lenticellen eines jeden Zweiges
Luft zu pressen vermag, so wird man doch vergebens an anderen
Stellen der Zweigoberfliiche, sei es, dass man das Periderm ver-
letzt, oder dasselbe vom Rindenparenchym ablist, einen Austritt
von Luftblasen zu bewirken suchen. Jene Erscheinung ist daher
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nicht blos von dem Gedffnetsein der Lenticellen abhiingig, son-
dern auch von der Art und Weise, wie sich die Intercellular-
riume des Rindenparenchyms anordnen und ein formliches System
bilden. Die Lenticellen sind die Vereinigungspunkte derselben,
durch welche eine gemeinschaftliche Communication der Inter-
cellularriiume des Rindenparenehyms mit der atmosphirischen
Luft hergestellt wird. Die Bezeichnung ,Rindenporen“ scheint
mir daher nicht passend gewiihlt, insofern sie niimlich der
irrigen Vorstellung Raum gibt, als seien die Lenticellen wirklich
nichts anderes als partielle Durchbrechungen des Periderms.

Es diirfte schwer fallen, auch nur anniihernd das Mass zu
bestimmen, in welchem die Betheilignng der Lenticellen an der
Durchliiftung des Zweiges erfolgt. Viel eher erscheint es moglich,
den Einfluss der Lenticellen auf die Transspirationsgrosse des
Zweiges festzustellen, da man es hier nur mit einer einfachen
Wasserabgabe zu thun hat.

Ich stellte daher in dieser letzteren Richtung eine Reihe von
Versuchen an, welche in folgender Weise durchgefiihrt wurden :

Nachdem ich mir zwei gleich alte und gleich grosse Zweig-
abschnitte eines und desselben Baumes ausgewiihlt, wog ich die-
selben sofort nach ihrer Entlaubung ab und verschloss ihre
Schnittfliichen sorgfiltig mit Siegellack. Durch eine abermalige
Wigung bestimmte ich das Gewicht dieses letzteren und liess
nun die Zweige 24 Stunden hindurch transspiriren. Nach Ablanf
dieser Zeit wurde fiir jeden von ihnen die Grisse der Transspi-
ration, ausgedriickt in Procenten des urspriinglichen Gewichtes,
ermittelt. Sodann wurden an dem einen Zweige die Lenticellen
mit ziemlich dickfliissigem Asphaltlack verklebt, an dem anderen
Zweige hingegen offen gelassen; nur zwiscehen den Lenti-
cellen trug ich hier ebenso viele und gleichgrosse Asphalt-
tiipfelehen auf, als dort ith er den Lenticellen, damit jedem Zweige
ein gleich grosser Theil der transspirirenden Oberfliiche entzogen
wiirde. Der Asphaltlack ist allerdings fiir Wasser nicht ganz
undurehlissig, doch erwies sich nach diesbeziiglichen Versuchen
diese Fehlerquelle als so gering, dass man sie ginzlich unbe-
riicksichtigt lassen durfte.

Bei dem geschilderten Verfahren ging ich natiirlich von der
Voraussetzung aus, dass sich in der Abnahme der Transspiration
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beider Zweige unter genau denselben idusseren Verhiltnissen
eine wenigstens annihernde Proportionalitit zeigen miisste,
welche mir eben als Ausgangspunkt fiir die Beurtheilung des
Jinflusses, den die Verklebung der Lenticellen auf die Trans-
spiration des einen Zweiges ausiibte, zu dienen bestimmt war.
Wenn man hierbei nur soleche Zweige verwendet, die antiinglich
nahezu gleich stark transspiriren, so wird man die Richtigkeit
jener Voraussetzung auch experimentell nachweisen konnen.
Die Versuche wurden an Zweigstiicken von Sambucus nigra,
Tricdenodendron caspicum Endl. t und Morus alba vorgenommen,
letztere einen halben Monat hindurch tagtiiglich gewogen. Die
Temperatur des Versuchsraumes betrug 20—235° Celsius. Um-
stehende Tabelle weist die Ergebnisse aus, wozu ich noch be-
merke, dass bei siimmtlichen Zahlen das Gewicht des Asphalt-
und des Siegellacks bereits in Abzug gebracht ist und dass die
Reihe der Aufzeichnungen mit jenem Tage beginnt, an welechem
die Verklebung der Lenticellen vorgenommen wurde.

Mit Hilfe dieser Tabelle ist es nun leicht, den Einfluss,
welehen die Lenticellen auf die Transpiration der Zweige aus-
iibten, wenigstens anniiherungsweise in Zahlen auszudriicken.
Die Gewichtsverluste der beiden Sambucuszweige beliefen sich
fiir den ersten Tag, an welchem die Lenticellen beider Zweig-
stiicke noch offen waren, auf 3-26 und 2-67 0/,. Jener Zweig, dessen
Lenticellen auch spiiterhin offen blieben, d.i.der Vergleichszweig,
hatte nach fiinf Tagen (vom Tage der ersten Aufzeichnung an
gereclnet) einen Gewichtsverlust von 12:950/, erlitten. Nach der
oben gemachten Voraussetzung liisst sich nun leicht berechnen,
wie viel der andere Zweig an Gewicht hiitte verlieren miissen,
wenn seine Lenticellen nicht wiren verklebt worden. Es ergibt sich
nimlich dieser Verlust aus der Proportion 3-26:2-67 = 12:95: ,
woraus = 10-60 resultirt. Der thatsiichliche Gewichtsverlust
dieses Zweiges betrug aber blos 7-66 ¢/, und ist somit die Diffe-
renz von 2:94 dem Verschlusse der Lenticellen zuzuschreiben.
Oder mit anderen Worten: Die Menge des durch die Verklebung
der Lenticellen zuriickgehaltenen Wassers, bezogen auf die ge-

1 Einer im nichsten Abschnitte noch hiiufig zu nennenden Gleditschie.
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sammte Wasserabgabe (d. i. auf 10:Ge/, des Zweiggewichtes)

betrug 28°%/,.

I. Tabelle.

1. Zweig

Sambucus nigra
II. Zweig
Lenticellen
offen

Lenticellen
verklebt

Urspriingliches Gewicht
| a

2:908 Gr. | 2-908 Gr.

Triaenodendron casp.

[. Zweig | II. Zweig
LLenticellen | Lenticellen
verklebt offen

Morus alha

I. Zweig | 1I. Zweig
Lenticellen | Lenticellen
verklebt otfen

Urspriingliches Gewieht

Urspriingliches Gewicht

4-134 Gr. | 4:592 Gr.

Q-QU}LH:‘ 92:392 Gr.

Gewichtsverlust nach

- den ersten 24 Stunden

(vewichtsverlust nach
den ersten 24 Stunden

Gewichtsverlust nach |
den ersten 24 Stunden |

1-400/, |

!

| 2-670, ‘ 3260/, 1-500/, 750/, ‘ fe 180,
| 2-830 Gr. | 2:813 Gr.| 4:076 Gr. | 4-523 Gr.| 2:105 Gr. | 2268 Gr.
2-783 2-714 4-037 | 4-455 2:029 i 2:135
2027 [ 2-618 4 -000 ‘ 4-383 1-950 | 2016
2670 | 2:532 3-965 | 4-321 1-885 1-922
2:613 | 2-449 3-930 } 4264 1-825 | 1837
2-HHH j 2:371 3-897 i 4-203 1-761 : 1-755
2500 2-297 3-362 | 4-143 1-711 ! 1-688
2-449 2-250 3-823 | 4091 1-660 | 1625
2420 2-190 3:797 4038 1609 | 1:566
2-380 2:138 3.762 | 3-984 1:561 | 1:510
2:342 2089 3728 | 3-933 1-521 1-46H
2-296 | 2 032 3-691 i 3882 1-481 | 1:428
2-249 1-970 | 3-657 3-833 | 1439 | 1-3%
2:903 1-910 3616 3-780 1402 | 1-337
2159 1-852 3:579 3:728 1-367 | 1-301
;
1

Sitzb. d- mathem.-naturw. CI,

LXXII. Ed. I. Abth.
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Es folgen nun noch zwei Tabellen, die nach dem Voraus-
gegangenen ohne Weiteres verstiindlich sind.

Il. Tabelle.

Triaenodendron

Sambucus nigra Morus alba

casp.
— | o T i b1 sl
— —_ | -
=5} ! o D D D
oo “— ]
[r2] = o
.— = =
= = g
— |

Zcitangabe

3
]
-

Nach Verklebung der

blosgs
erlitten von:
Nach Verklebung der
bloss :
Der Zweig hiitte unt
normalenVerhiiltnis
erlitten von:
Nach Verklebung der
bloss:

erlitten von:
en Gewichtsverlust |

Lenticellen betrug
der Gewichtsverlust

der Gewichtsverlust
Lenticellen betrug
der Gewichtsverlust

einen Gewichtsverlust
Lenticellen betrug

einen Gewichtsverlust

Der Zweilg hiitte unter

normalenVerh
Der Zweig hiitte

normalenVerhilt

ein

Nach HTagen] 10:600/,| 7T-660,] 5-359,| 3-580,] 9:76%,| 9-269,!

=00, 1 19:65. [ 15:90 . L1300} 769 L 19 see LT
|

e L e 28-02 23 11 16-41 12-18 2% 7b 24-62 |
lll. Tabelle.

Sambuecus nigra | Triaenod. casp. Morus alba |

e EEES B E |

Zeitangahe Menge des durch die Verklebung der Lenticellen |

zuritckgehaltenen Wassers, ausgedriickt in Pro-

| cen'en des jeweiligen GGesammtverlustes.

Nach 5 Tagen 20 e 14-5 ,’

L0 e 19-1 30: 7 1%

|
i
e 58 L 15-4 25-8 9= |

Wenn man erwiigt, wie klein die Oberfliiche der Lenticellen
im Vergleiche zu jener des ganzen Zweiges ist, so muss man
die vorstehenden Percentzahlen als iiberraschend hoch bezeich-
nen. Ich betone iibrigens nochmals, dass dieselben auf absolute

Genauigkeit durchaus keinen Anspruch machen.
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Aus der letzten Tabelle ergibt sich, dass bis auf eine kleine
Unregelmiissigkeit beim Zweige des Maulbeerbaumes, der Ein-
fluss der Lenticellen auf die Transspirationsgrosse der Zweige
allmiilig immer kleiner wird. Dies beruht offenbar auf dem sich
stark vermindernden Wassergehalt der Zweige und erinnert ung
zugleich, dass die beschriebenen Versuche unter Verhiiltnissen
ausgefiihrt warden, wie sie bei der lebenden Pflanze nicht statt-
haben. Doch glaube ich, dass hiedurch der Werth der erhal-
tenen Resultate nicht wesentlich beeintriichtigt wird. Dieselben
sind doch mindestens einanschauliches Bild von Vorgiingen,
iiber die bisher keine einzige genauere Angabe vorlag.

Der Vollstindigkeit halber nahm ich tibrigens mit Morus-
Zweigen einen Transspirationsversueh auch in der Weise vor,
dass fiir einen Wiederersatz des verdunstenden Wassers gesorgt
wurde. Ich senkte niimlich den betreffenden Zweig ungefihr
3 Centimeter tief in eine nicht ganz mit Wasser gefiillte Eprou-
vette, befestigte ihn mittelst Drahtes an dieser letzteren und goss
auf die Oberfliiche des Wassers eine diinne Schichte von Olivenal.
Im Ubrigen wurde ganz wie bei den fritheren Versuchen vor-
gegangen, wesshalb ich die Zusammenstellung ciner Tabelle
unterlasse und nur das Resultat mittheilen will. Jeder der beiden
Versuchszweige wog etwas iiber o Gramm. Der eine gab am
ersten Tage 73, der andere 61 Milligramm Wasser ab; an letz-
terem wurden die Lenticellen verklebt. Wilthrend nun jener an
den folgenden Tagen durchschnittlich 70 Milligramm Wasser
verlor, sich also nahezu auf der Hohe seiner anfinglichen
Transspiration erhielt, verdunsteten am anderen Zweige durch-
schnittlich blos 45 Milligramm, wonach sich die Menge des
durch den Verschluss der Lenticellen zuriickgehaltenen Was-
sers auf etwas iiber 23 Percent des Gesammtverlustes be-
lauft.

Die ganze Versuchsreihe gelangte in der ersten Hilfte des
Juni zur Ausfiihrung, d. i. zu einer Zeit, wo ich an den Lenti-
cellen von Morus und Triaenodendron noch keinerlei Luftaustritt
bemerken konnte. Das Wiedereintreten ihrer Funetionsfiihigkeit
ist also nicht an den Zeitpunkt gekniipft, in welchem sich das
Experiment Stahl’s zum ersten Male wieder mit Erfolg durch-
fithren liisst.
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Beziiglich der aus der Structur der Lenticellen sich erge-
benden Stiitzen jener Ansicht Du Hamel's verweise ich aunf die
Untersuchungen des friiher genannten Forschers.

Die Lenticellen peridermbesitzender Zweige
bewerkstelligen also eine Communication zwi-
schen den Intercellularriumen des Rindenparen-
chyms und der atmosphirischen Luft. Namentlich
ist der begiinstigende Einfluss, welche die Lenti-
cellen dergestalt aufdie Transspiration der Zweige
ausiiben, sehr hedeutend.

©)
).

Wie ist es aber miglich, dass ein und dasselbe Organ
zuerst als Schutzmittel gegen iussere Einflisse dient und die
Transspiration verzogert, spiiter jedoch als cine ,Offnung der
Rinde® erscheint und die Transspiration begiinstigt? Die Ursache
hiervon kann nicht in anatomischen Verinderungen des Baues
der Lenticellen liegen, wohl aber beruht dieselbe auf den
durchgreifenden Verinderungen, welche mit der Entstehung des
Periderms die iibrige Zweigoberfliche betreffen.

Zu den wichtigsten Aufgaben der Lenticelle gehort wohl
die Beeinflussung der Transspiration. Sie allein mige daher in
der nachfolgenden Auseinandersetzung beriicksichtigt werden.

Am griinen, peridermlosen Zweig hat die Transspiration
ausserhalb der Lenticellen nur den Widerstand des Col-
lenchyms und der Oberhaut zu bewiiltigen; innerhalb der Len-
ticellen jedoch jenen des Phelloderms, der Verjiingungsschicht,
des Fiillgewebes und der in den meisten Fiillen noch unver-
letzten Oberhaut. Die Transspiration findet hier ungiinstigere
Bedingungen als dort. Am peridermbesitzenden Zweig
hingegen hat das verdunstende Wasser ausserhalb der Len-
ticellen des Phelloderm, das Korkkambium, das Periderm und
an jiingeren Zweigen bisweilen auch die Oberhaut zu pas-
siren. Innerhalb der Lenticellen haben sich die Widerstiinde
kaum geiindert. Nur die Epidermis ist durch das andringende
Fiillgewebe zerrissen, mit ihr also ein Widerstand beseitigt
worden; im Ubrigen hat das verdunstende Wasser wie vorhin
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das Phelloderm, die Verjingungsschicht und das Fiillgewebe zu
durchdringen. Scheiden wir die gemeinsamen Widerstiinde aus,
<o bleibt einerseits nur mehr das Periderm, andererseits das
Fiilleewebe zu beriicksichtigen iibrig. Welches von beiden die
Transspiration mehr begiinstige, ist unschwer zu beantworten.

An griinen peridermlosen Zweigen ist die Transspiration
eine sehr grosse. Sie ist vielleicht zu gross und wird desshalb
durch Lenticellenbildung auf ein geringeres Mass beschriinkt.
Eine noch viel weiter gehende Herabsetzung der Transspiration
wird aber durch die Entstehung des Periderms verursacht. Auch
diese Herabsetzung geht zu weit und wieder sind es die Len-
ticellen, welche das Extrem mildern.

Dieselben sind demnach Regulatoren der Trans-
spiration, welche an griinen peridermlosen Zweigen
die Wasserverdunstung local vermindern, an peri-
dermbesitzenden dieselbe local erhdhen.

Jede von den beiden durch Stahl und Trecul vertretenen
Ansichten ist demnach richtig, oder wenn man will, auch unrich-
tig. Das Eine desshalb, weil jede von ihnen der physiologischen
Bedeutung der Lenticellen nach einer Richtung hin that-
siichlich entspricht, das zweite aus dem Grunde, weil jede der
heiden Anschauungsweisen zugleich die Gesammtfunction
der Lenticellen kennzeichnen will. Dieses letztere jedoch ver-
mag nur ihre Vereinigung.

BHE
Uber die Vertheilung der Lenticellen an Zweigen und
Asten.

Nur selten hat dieses anscheinend undankbare Thema die
Aufmerksamkeit der Botaniker aufsich gelenkt. Man begniigte sich
im Allgemeinen mit der Vorstellung, dass die Lenticellen ganz un-
regelmiissig iiber Zweige und Aste zerstreut seien, und nur wenige
Beobachtungen liessen uns die allgemeine Giltigkeit dieser An-
nahme bezweifeln. So hat Trecul! Einiges iiber die Vertheilung
der Lenticellen an jungen Zweigen mitgzetheilt. Er fand, dass bei
Ficus ecarica hiutig S—12 weisse Fleckehen ein wenig unterhalb
des Blattstieles in einer zur Insertionsgrenze parallelen Reihe

! Trecul, Comptes rendus de Uacadémie des sciences, T. 3, p. 17.
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angeordnet sind. Eine Thatsache, die man iibrigens auch bei
Aeer pseudoplatanus und anderen Biumen beobachten kann.
Am Hollunder wird in der Vertheilung der Linsenkdrperchen
insoferne eine gewisse Regelmiissigkeit bewirkt, als dieselben
blos zwischen den Liingsriefen der Zweige auftreten, wo das
Collenchym bekanntlich nur eine geringe Miichtigkeit besitzt.
Von Stahl wurde beobachtet, dass die Lenticellen der Weiss-
tanne eine regelmissig spirale Stellung zeigen, welche durch
ihve Entstehung unter den Blittern bedingt wird; er machte
ferner darauft aufmerksam, dass die aus dem Phellogen hervor-
gehenden Lenticellen am Stengel von Lonicera tatarica zumeist
i Lingsreihen angeordnet sind.

Es wiirde einem aufmerksamen Beobachter nicht schwer
fallen, eine griossere Anzahl derartiger Besonderheiten namhaft
zu machen. Es sei hier beispielshalber nur im Voriibergehen
erwiithnt, dass die Lenticellen am Stamme von Zriaenodendron
caspicum in 3—06 Centimetern langen Horizontalreihen auftreten;
und dass ich dieselben an einer ,Uberwallung® des niimlichen
Baumes ziemlich deutliche, concentrische Kreise bilden sah.
Weil jedoch fast jede dieser Erscheinungen, mit Ausnahme der
erstgenannten Beobachtung Stahls, nur auf localen Organi-
sationsverhiltnissen der Pflanze bernht, so kiénnen dieselben
auch nur ein ganz geringes biologisches Interesse gewiihren.

Anders verhiilt es sich mit der Lenticellen-Vertheilung an
horizontal stehenden Gleditschienzweigen, an den Asten der
Linde und noch einiger anderer Biiume. Hier findet man nim-
lich, dass die Lenticellen an der Unterseite des
Zweigesum vieles reichlicher auftreten, als an der
Oberseite desselben. Dieser Unterschied ist besonders auf-
fallend an dem schon frither erwiihnten 7viaenodendron caspicum,
wo manches Internodium an der Oberseite vollkommen glatt
erscheint, wiithrend es an der Unterseite 10— 15 sehr stark ent-
wickelte, grosse Lenticellen besitzt. Bei der Gleditschie ist die
eine Seite des Zweiges oft ganz besiiet mit Lenticellen; kehrt
man denselben um, so staunt man iiber die relativ geringe Anzahl
von Lenticellen, welche man jetzt vor sich hat.

Um fiir diese meine Beobachtung aueh Zahlen sprechen zu
lassen, nahm ich an verschiedenartigen Zweigen von 7riaeno-
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dendron caspicum, Gleditsehia triacanthos. Gl. Fontanesii Spach.,
Tilia intermedia und Ulmus campestris genaue Zihlungen vor,
deren Ergebnisse in der nachstehenden Tabelle verzeichnet
sind. Jede Zahl bezieht sich auf ein 20 Centimeter langes
Zweig- oder Aststiick, und stellt einen Mittelwerth dar, welcher
aus fiinf Zihlungen resultirte. Natiirlich beziehen sich die An-
gaben jeder einzelnen Colonne immer auf ein und denselben
Baum.
l. Tabelle.

ljihriger | 3—Dbjihriger | 10—15jihr.
Zweig Zweig Ast

Ober- Unter-| Ober- -:L'nter- Ober- !Untur-

seite | seite | seite | seite | seite | seite
| |

Name des Baumes

Triaenodendron casp. . 18 b1l 10 | D3 11 61
" Cleditschia triae......] T3 2101 110 | 241 | 150 | 290

i - % € e Nad € O - [3 =
| Gled. Fontanesii .. . . . . 13 [RENC 13T 2301 165 |£3

1 Tilia intermedia......] Dl | 87 45 63 93 1 13H

- Ulmus campestris. . . .. 1Y) 70 66 73 95 96

|

Nehmen wir die jeweilige Anzahl der Lenticellen an der
Oberseite als Masseinheit an, so erhalten wir fiir die Unterseite
die in der folgenden Tabelle angegebenen Werthe.

Il. Tabelle.

Verhiiltnisszahl zwischen der Menge der
Lenticellen an Ober- und Unterseite des

Name des Baumes  |——— REL 3
1jiihrigen |3—5jihrigen| 10—15jihr.

' Zweiges Zweiges Astes
Triaenodendron casp. .. L) H-3 56
Gleditschia triac. . .. ... 29 =2 1-9
Gled. Fontanesii. . . . ... 1-4 1-7 2-0
Tilia intermedia. . . . ... 17 1-5 1-4

I
Ulmu camspestris . . . . . . 13 B2 1590y
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Diesen Angaben wiire noch beizufiigen, dass an den Stiim-
men, sowie rings um den verticalen oder nur wenig geneigten
Hauptisten die Vertheilung der Lenticellen eine ganz gleich-
missige ist. Bei 7ilia und Ulmus ist dasselbe auch an den
ilteren horizontalen Asten der Fall. Bei Zriaenodendron jedoch
zeigen selbst noch armdicke Aste die ungleiche Vertheilung der
Linsenkorperchen aufihrer Ober- und Unterseite ; auch Gleditschia
verhiilt sich ganz iihnlich.

Aus diesen Thatsachen, sowie aus dem in der zweiten
Tabelle zusammengefassten Deobachtungsmateriale ergibt sich
unmittelbar Folgendes:

1. Die Lenticellen sind an der Unterseite horizontaler
Zweige stets zahlreicher als an der Oberseite. Wenigstens gilt
dies fiir jiingere Zweige. Das mittlere Verhiltniss beider Zahlen
ist ungefiihr 2 :1; bei 10 — 15Hjihrigen Triaenodendroniisten
stellt es sieh wie 6 : 1, an 3—Dbjiihrigen Ulmenzweigen wie 7 : 6.

2. Diese Verhiilltnisszahl iindert sich niecht nuor mit der

Species, sondern auch mit dem Alter des Zweiges. Im Allge-
meinen wird die ungleichmiissice Vertheilung der Lenticellen
allmillig ansgeglichen, was sich an Ulmenzweigen schon im 3.
bis b. Jahre geltend macht, bei Triaenodendron jedoch am ling-
sten hinausgeschoben wird.

3. Der letztgenannte Baum, sowie Gleditschia Fontanesii
zeigen insoferne ein merkwiirdiges Verhalien, als mit dem zu-
nehmenden Alter der Zweige auch die Verhiltnisszahl zwisehen
der Menge der Lenticellen an Ober- und Unterseite grosser wird;
dieselben mehren sich demnach in der Weise, dass auch die aus
dem Phellogen hervorgehenden Lenticellen genau dieselbe Un-
gleichmissigkeit der Vertheilung erkennen lassen, wie die an
den jungen Zweigen unter den Spaltoffnungen entstandenen.
Dies hindert iibrigens nicht, dass an noch ilteren Asten der vor-
hin erwiithnte allmiilige Ausgleich stattfindet.

Als besonders wichtig fiir das Verstiindniss der in Rede
stehenden Erscheinung musste die Vertheilung der Spaltoffnungen
angesehen werden; denn man konnte sich mit Reeht fragen, ob
nicht an diesjihrigen Trieben der ungleichen Verthetlung der
Lenticellen auch eine solche der Spaltoffnungen entspriche ?
Die nachfolgende kleine Tabelle gibt uns hieriiber einen hin-
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reichenden Aufsehluss. In derselben findet man die auf einen
Quadrateentimeter sich bezichende Anzahl der Spaltéffnungen
auf Ober- und Unterseite des horizontalen Zweiges mitgetheilt.
Zugleich enthiilt sie Angaben iiber die Vertheilung der oftmals
noch unentwickelten Lenticellen.

lIl. Tabelle.

Zahl der Spalt- | Zahl der Lenticellen,
éffnung, berech- | ber. fiir ein 20 Cent.
- - net fiir 10Cent. langes Zweigstiick
Name des Baumes i R e
Uh.m'- L“Fer' Oberseite | Unterseite |
selte selte
Triaenodendron casp. ...} 10 i 10 40 D3
Gled. triacanthos. . . . . .. 804 82 142 181
Gled. Fontanesii . . ... .. 7 S R 164 DA L
K | |
Tilia intermedia ... . ... 1021t 490 H0 85 )
Ulmus campestris ...... 40 I 43 32 o ;
| |

Hieraus ergibt sich, dass die Spaltéffnungen beiderseits in
ziemlich gleich grosser Anzahl vorkommen, und dass demnach
an Zweigen die Ungleichmiissigkeit in der Vertheilung eine spe-
cifische Eigenthiimlichkeit der Lenticellen ist. An der Oberseite
eines horizontalen Zweiges von leditschia, Tilia oder Ulbmus
tritt die Lenticellenbildung unter einer oft viel geringeren Anzahl
von Spaltoffnungen auf, als an der Unterseite. Ja, noech mehr:
Bei Triaenodendron werden oft selbst die wenigen an der Ober-
seite des erstjiihrigen Zweiges gebildeten Lenticellen im zweiten
Jahre mit dem Periderm abgeworfen, ohne dass eine Neubildung
von Lenticellen stattfinde. Ein Blick auf die beiden ersten Ta-
bellen zwingt uns schon im Vorhinein zu dieser Annahme, deren
Richtigkeit auch durch die Beobachtung erhiirtet wird. Bei
Gleditschia scheint es nicht zu einem Abwerfen der oberseits be-
findlichen Lenticellen zu kommen, wohl aber zeigen dieselben
in der zweiten Vegetationsperiode eine solche kiimmerliche Ent-
wicklung, dass viele von ihmen unkenntlich werden, bisweilen

-
L=l

auch ganz verschwinden.
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Mit den hier namentlich angefiihrten fiinf Species ist die
Anzahl jener Béiume, welchen die soeben besprochene Verthei-
lungsweise der Lenticellen gleichfalls zukommt, noeh durchaus
nicht erschopft. Ich glaube im Gegentheile annehmen zu diirfen,
dass man es hier mit einer ziemlich verbreiteten Erscheinung zu
thun hat, wenn sich dieselbe auch nur selten in so auffilliger
Weise geltend macht, als wie z. DB. bei Triaenodendron und
Gleditschia.

An vertical stehenden Zweigen konnte ich immer blos eine
gleichmissige Vertheilung der Lenticellen wahrnehmen.

Dass wir in dem Vorwiegen dieser Organe an der Zweig-
Unterseite eine Erscheinung vor uns haben, welche analog ist
dem Vorwiegen der Spaltoffnungen an der Blatt- Unterseite,
dies kann wohl bei der Gleichartigkeit der physiologischen
Function dieser Organe kaum bezweifelt werden.

Freilich entspricht dem Vorkommen der Spaltofinungen an
der Blatt-Unterseite auch eine sehr scharf ausgesprochene Bila-
teralitiit des Blattes, welche ihrerseits wieder zur Annahme eines
inneren Organisationsgesetzes einladet. An den Zweigen jedoch
wird uns das reichlichere Auftreten der Lenticellen an der Unter-
seite, sowie liberhaupt jedes bilaterale Wachsthum als lediglich
von #usseren Einfliissen abhiingig erscheinen. Wenn man nun
anerkennt, dass man es hier mit zwei analogen Erscheinungen
zu thun habe, so wird man nicht ohne Berechtigung auch eine
gemeinsame Ursache derselben annehmen diirfen, und in diesem
Sinne wirft die Vertheilung der Lenticellen auf jene der Spalt-
dffnungen ein nicht unbeachtenswerthes Licht.

Welcher Art ist nun der Einfluss, der am horizontalen Zweige
jene Verschiedenheit in der Vertheilung der Lenticellen bewirkt?
Lang andauernd ist er gewiss, und dass er mit der Transspiration
im Zusammenhange stehe, ist sehr wahrscheinlich. Sollte er viel-
leicht darin bestehen, dass die Bedingungen fiir die Transspiration
an der Unterseite des horizontalen Sprosses weniger giinstig sind
als an der Oberseite, und dass eben desshalb zur Paralysirung
dieses ungiinstigen Verhiiltnisses die Lenticellen an der Unter-
seite reichlicher auftreten? Ieh wage es nicht, mich heute schon
dariiber zu entscheiden und glaube vielmehr, dass sich mnoch
manche Voraussetzung als triiglich erweisen und noch manches
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