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Einleitung und Literarisches.

Schon seit fritheren Zeiten haben sich eine Anzahl Botaniker
mit dem Studium der Milchsaftbehélter beschiftigt und . wir
sehen die Resultate der Forschungen in zahlreichen Abhandlungen.”

Der Ubersichtlichkeit halber werde ich bei der Besprechung
der einschliigigen Literatur drei Epochen unterscheiden.

1. Die ‘erste Epoche erstreckt sich vom - Altertum bis
zum Schluss des siebzehnten Jahrhunderts. In dieser Zeitfrist war
unsere Kenntnis der Milchsaftbehélter sehr gering, man® fasste
damals mit den MilchsaftgefésSen auch Siebrohren und ,» Weich-
bast ¢ unter dem allgemeinen Namen der ,, eigenartigen Gefiisse
(vasa propria) zusammen. Ein scharfer Unterschied zwischen
echten Milchrohren und anderen Rohrenformen wurde nicht
gemacht. '

1) Was die #lteren Arbeiten anbetrifft, vergl. man: — CarmMant, Untersuchuugen iiber Bau
und Anordnung der Milchréhren mit besonderer Beriicksichtigung der Guttapercha und Kautschuk
liefernden Pflanzen. (Bot. Cenfralbl. Bd. LXI, 1895, p. 305.) — CHAUVEAUD, Recherches embryo-
géniques sur 'appareil laticifére des Euphorbiacées, Urcicacées, Apocynées et Asclépindées. (Ann,
d. sc. pat, bot. 7e Sér. t. XIV, 1891, p. 1.)— Scorr, zur Entwickelungsgeschichte der gegliederten
Milchrohren. (Arb. d. bot. Inst. in Wiirzburg. Bd. II, p. 648.)

2) Vergl. Cmmaxt. (L c. p. 306.)
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9. Die zweite Epoche ist die Zeit vom Beginn des achtzehn-
ten Jahrhunderts bis zur Mitte des neunzehnten Jahrhunderts. In
dieser Zeit erschienen viele Arbeiten iiber die Milchsaftschliuche und
die Milchzellen. Einige Autoren® kamen zu der falschen Vorstellung,
dass der Milchsaft, analog dem Blut in den Blutgefdssen der Tiere,
in den Milchsaftgefdssen der Pflanzen zirkuliere. Man wies aber
schon nach, dass die Milchsaftgefisse durch Verschmelzung der
Zellen® entstehen. Auf anderer Seite jedoch behauptete man,”
dass der Milchsaft anfangs die Interzellularriume erfiille und spater
eine eigene Haut erhalte, und ScmaceT” betrachtete ferner die
Milchsaftgefdsse als ,, nicht selten verzweigte Bastzellen.

3. Die dritte Epoche ist der Zeitraum von der Mitte des
neunzehnten Jahrhunderts bis auf die Gegenwart. In dieser ver-
héiltnisméssig kurzen Zeit hat unsere Kenntnis iiber die Milch-
saftbehilter eine schnelle Bereicherung erfahren, und das Unter-
suchungsgebiet ist bedeutend erweitert worden.

Die Entstehungsweise und das anatomische Verhiltnis der
Milchsaftbehilter wurden besonders von Voar,” DIppEL,” ScHMITZ,”
VEsQue® u. s. w. eingehend studiert, aber damals waren noch
einige falsche Ansichten vorhanden. Davip” war nidmlich der
Meinung, dass neue Milchrohren fortwéhrend im Meristem des -
Vegetationspunktes gebildet werden; VoeL meinte ferner, die
Milchsaftschlduche seien nichts anders als die mit Milchsaft gefiillten

1) Vergl. Mosrr, Uber den Milchsaft und seine Bewegung. (Bot. Zeit. 1843, p. 553.)

2) Vergl. Scort. (L. c. p. 649.)

8) Vergl. Ein Ungenannter, Die Milchsnftgefiisse, ihr Ursprung und ihre Entwickelung.
(Bot. Zeit. 1846, p. 833.)

4) ScuacHT, Die sogenannten Milchsaftgefisse der Euphorbiaceen u. s. w. sind milchsaft-
tithrende, nicht selten verzweigte Bastzellen. (Bot. Zeit, 1851, p. 513.) -

5) Voor, Uber die Interzellularsubstanz und die Milchsaftgefisse in der Wurzel des gemeinen
Lowenzahns. (Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wiss. zu Wien. Bd. XLVIII, Abt. 2, 1863, p. 668.)
Derselbe, Beitriige zur Kenntnis der Milchsaftorgane der Pflanzen, (Jahrb, f. wiss. Bot. Bd. V,
1866-7, p. 31.) A .

6) Dieper, Entstehung der Milchsaftgefiisse und deren Stellung in dem Gefissbiindelsystem
der milchenden Gewtiichse, (Ref, in Bot. Zeit, 1867, p. 332.)

7) Scmmrrz, Uber die anatomische Struktur der perennierenden Convolvulaceenwurzeln,
(Bot. Zeit. 1875, p. 677.) .

8) VesqQug, Mémoire sur 'anatomie composée de I'écorce. (Ref. in Jusr's Jahresb, Bd. 1V,
1876, p. 387.) )

9) Vergl. Scorr. (I c.)
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Siebrhiren ; und -endlich vermengte DIPPEL die Gecrlloderbell und
ungegliederten Milchrohren.

Die wahre Entstehungsweise der Milchsaftschlduche wurde
wohl zuerst von ScEMALHAUSEN” erkannt. DE Bary” hat in seiner
», vergleichenden Anatomie ¢ die ungegliederten Milchrohren, welche
durch Verzweigung der schon im Embryo liegenden Initialzellen
entstehen, von den aus Zellfusion entstehenden gegliederten Milch-
rohren sicher unterschieden. Sodann bestitigte Scorr® mit Sicher-
heit die Entstehung ™ der gegliederten Milchrohren, indem er
Ausstiilpung, seitliche Durchbohrung und nachherige Veérschmelzung
der Zellen in seinen Objekten verfolgte. Scorr” fand auch danach
die gegliederten Milchrohren bei Manthot und Hevea, welche zu
den. sonst ungegliederte Milchrohren besitzenden Euphorbiaceen:

' gehoren. Die Art” und Weise der Entstehung der ungegliederten
Milchrghren wurde von CmAuvEAUD® genau studiert; er erwies, dass
die ungegliederten Milchrohren duarch Spitzen- und partielles
Seitenwachstum der Initialzellen entstehen, welche in einer be-

" stimmten Querschnittebene (plan nodal) des Embryos schon in

einer- fiir jede Art der Pflanzen konstanten Zahl anliegen.
Unter den spater publizierten anatomischen Arbeiten seien

z. B. die Untersuchungen von L¥GER® erwahnt, der bei Fumariaceen

Milchsaftgefisse fand, die denjenigen der Papaveraceen dhnlich

sind. Czapek’s” Arbeit iber die Milchsaftbehélter der Convol-
vulaceen erbrachte das Resultat, dass alle untersuchten Convolvula-

1) SCHMALHAUSEN, Beitrﬁge zur Kenntnis der Milchsaftgefiisse der Pflanzen. (Ref. in Jusr's
Jahresb, 1V, 1876, p. 376.)

2) Dr Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der Phanerognmen und Farne.
(Leipzig 1877, p. 191 ff..und p. 447 ff))

3) Scorr. (1. ¢.)

4) Scorr, On the laticiferous tissue of Munihot Glaziovii; Note on the laticiferous tissue of
Hevéa Glaziovii; On the occurrence of articulated latlclfetous vessels in Hevea ‘(Ref. in Bot.
Centralb.. Bd. XXV, 1886, p. 334.)

5) Crauveaup. (L. c)

6) Li¥cer, Sur la présence du laticiféres chez les Fumarincées. Derselbe, L'appareil laticifére
des Fumarincées. (Ref. von beiden in Jusr’s Jahresb. XVIII,, 1890, p. 626)) Derselbe, Les
laticiféres des Glaucium et de quelques autres Papaveracées. Darselbe, Les différents aspects du
latex chez des Papavéracées. (Ref. von beiden in Jusr’s Jahresb. XIX,, 1891, p. 565.)

7) Czapex, Zur Kenntnis des Milchsaftsystems der Convolvulaceen. (Sitzungsb. d. kais.
Akad. d. Wiss, zu Wien, Bd. CIII, Abt. I, 1894, p. 87.) ‘
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ceen Milchzellenreihen besitzen,” mit Ausnahme der Gattung
Dicondra, welche querwandlose Milchsaftbehilter hat. Crmant®
machte den Bau und die Anordnung der ungegliederten Milch-
rohren klar; und Cor? studierte die Sekretbehélter der Composite
und wies die systematische Verbreitung derselben genau nach.
Yaprac’s® Untersuchung iiber die Loberiaceen stellte fest, dass
alle Organe mit Ausnahme der Samen Milchsaftgefasse besitzen.

Ausserdem sind die Arbeiten von Duramry,” der in der
Frucht von Scorzonera hispanica Milchkanile fand, die von
MiranDE® iiber die Milchsaftbehilter von Cuscuta, und die von
Griror,” nach welcher in der Blite von Convolvulaceen drei
Arten von Milchzellen, d. h. Zellreihen, isolierte Zellen und Zell-
fusionen vorhanden sind, hier noch anzufithren. Erwéihnt sei
ferner, dass Cor” die Milchsaftzellen .in der Rinde der Gattung
Euonymus (Celastrace), Trouvenin® dic Milchsaftbehilter an
Cardiopteris lobata (Oleacem) und CuauvEAUD” Milchzellen sogar
in Coniferen entdeckt haben. Die Milchrohren der hoheren Pilze.
fand zuerst WEriss™ aus, - dann wurden dieselben von ISTVANFFY
und Orsen™ weiter bestétigt.

Die &lteren Anatomen waren der Meinung, dass die Milch-

1) CHEmaaxr, (1. ¢)
2) Cor, Recherches sur appareil sécréteur interne des Composées. (Ref, in Jusr's Jahresb,
XXXI,, 1903, p. 513.) ’
3) Yaprac, Sur Pappareil laticifére des Lobérncées, (Ref. in Bot. Centralbl. Bd. 98, 1905,
p. 354.)
4) Duramry, Canaux sécréteurs, laticiféres et cellules & mucilage du fruit des Composées.
(Ref. in Just’s Jahresb. XIX,, 1891, p. 566.)
5) MrraNDE, Sur les laticiféres et les tubes criblés des Cuscules monogynes. (Ref. in Just’s
Jahresb. XXVI,, 1898, p. 215.) :
6) Greror, Recherches sur les laticiféres de la fleur des Convolvulacées. (Ref. in Bot.
Centralbl. Bd. 92, 1903, p. 83.) '
© 7) Oor, Sur l'existence de laticiféres & contenu special dans les Fusaius. (Ref. in Jusr's
Jahresb. XXIX,, 1901, p. 397.)
8) THAUVENIN, Sur la présence de laticiféres dans une Oléacée, le Cardiopteris lobuta. (Ref.
in Just’s Jahresb. XIX,, 1891, p. 566.)
9) Cmavveaun, Un nouvel appareil sécréteur chez les Coniféres. (Ref. in Just’s Jahresb.
XXXI,, 1903, p. 513.) . . .
10) Wess, Uber gegliederte Milchsaftgefisso im Fruchtkdrper bel Lactarius deliciosus.
(Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wiss. zu Wien, Bd. XCI, Abt, I, 1885, p- 166.)
11) IstvAneFy und Ouses, Uber die Milchsaftbehilter und verwandte Bildungen bei den
hoheren Pilzen. (Bot. Centralbl, Bd. XXIV, 1887, p. 372)
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rohren des Protoplasmas und der Kerne entbehren. Obwohl pE
Bary” schon voraussagte, dass vielleicht spéitere Untersuchungen
einen Plasmakorper in Milchrohren nachweisen wiirden, hielt er
doch bei den damaligen mangelhaften Kenntnissen die Milchséfte
fiir nichts anderes als Flissigkeit.

Das Vorkommen von einem P1otop1asmakorper nebst Kernen
. wurde bald darauf von einigen Autoren® nicht nur in ungeglieder-
ten, sondern auch in gegliederten Milchrohren bei einigen Pflanzen
nachgewiesen. FEine wertvolle Arbeit Scmmipr’s” hat dann dafiir
einen entscheidenden Beweis geliefert, indem er in den Milchsaft-
gefissen von mehreren Pflanzen nicht nur Kerne sondern auch
den Plasmaschlauch entdeckte. Er war dabei der Meinung, dass
der Milchsaft dem Zellsaft gleichwertig sei; ferner in Bezug auf
die Kerne bestéitigte er, dass sie im allgemeinen bis in das
hiochste Alter der Milchréhren erhalten bleiben, wihrend ScEmMITZ”
_ bei seiner Untersuchung iber Convolvalaceen die Meinung gedussert
hatte, dass das Protoplasma und die Kerne in den Milchréhren
allmihlich verschwinden und eine farblose Zellflissigkeit hinter-
lassen. ’

Das Vorhandensein der Kerne in den Milchrohren von Manihot
und Hevea wurde von Carserr und BooprLe” bestétigt. Sodann
veroffentlichte Morisca® eine Arbeit, in welcher er den lebenden
Teil des Milchrohreninhaltes und die Chemie des Milchsaftes
genan schilderte. Es gelang ihm dabei, in den Milchréhren ciniger
Pflanzen eine neue Art von Zellker en oder ,» Blasenkerne “” zu
entdecken.

1) Dk Bary. (L c. p. 191)

2) Vergl. ScEMIDT, Uber den _Plasmakorper der geghederten Milchrohren.  (Bot. Zeit. 1882,
p. 435 ff) :

3) Scawmr. (1. c)

4) ScaMrTzZ. (1. )

" 5) Careert and BoopiE, On laticiferous tissue in the pith of Manikot Graziovii, and on

. the presence of nuclei in this tissue, (Ann, of Bot. vol. I, 1887-8, p. 55.) Camsert, The latici-
ferous tissue in the stem of Ievea brasiliensis. (ebenda. p. 75.)

6) MorrscH, Studien iiber den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen. Jena 1901.

7) Vergl. Moumsca. (1. ¢.) Derselbe, Uber Zellkerne besonderer Art. (Bot. Zeit. 1839, p.
177.)
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Hier sind auch die Arbeiten von HawseN”, Wirrmack® und
Dierz¥ zu erwdhnen; die zwei ersteren haben peptonisierend
wirkende Fermente in Milchsiften von Carica Papaya und Ficus
Carica gefunden, und der letzte verschiedene Krystalle bei einigen
Milchséften.  Neuerdings dokumentierte WiesNer” die Zusammen-
setzung der Milchsifte von Fuphorbia-Arten. ,

Die Funktion der Milchsaftbehédlter ist von alters her ein
interessantes Untersuchungsproblem gewesen. Trecur” meinte,
dass zwischen den Milchrohren und den Gefidssen des Holzes
offenc Communikationen vorhanden seien. Andererseits beobach-
teten einige Autoren, z..B. DrppeL”, eine anatomische Ahnlichkeit
der Milchrohren und Siebrohren, und b Bary schrieb in seiner
., vergleichenden Anatomie, dass bei einigen Pflanzen eine Ent-
wickelungskorrelation zwischen diesen beiden Organen vorhanden sei.

Kinige Forscher, wie Farvee,” Treus® und ScrurLerus”, machten
physiologische Untersuchungen iiber die Funktion der Milchrohren
und gelangten zam Ergebnisse, dass die Milchrohren - Speicherungs-
organe oder typische Leitungsrohren seien, beziehungsweise der
Milchsaft Reservestoff oder "Bildungssaft sei. Eine Untersuchung

a

1) IIANSEN, Uber Fermente und Enzyme. (Arb. d. bot. Inst. in ‘Wiirzburg, Bd. III, p;
253.) Derselbe, Uber die Wirkung des Milchsaftes von Ficus Carica. (Ref. in Just's Jahresb.
IX,, 1881, p. 52)

2) Wirrmack, Die pepsinartigen Wirkungen des Milchsaftes von Carica Papaya (Ref. in
Just’s Jahresb. VIII,, 1880, p. 317.) Derselbe, Der Milchsaft der Pflanzen und sein Nutzen, (Ref.
in Jusr's Jahresb. IX, 1881, p. 52.) Derselbe, Uber die Wirkung des Milchsaftes von Ficus
Carica. (Ref. in Just's Jahresb. X,, 1882, p. 48)) .

3) Dierz, Beitrige zur Kenntnis des Milchsaftes der Euphorbinceen u. a. (Ref. in Bot.
Centralbl. XVI, 1883, p. 132.)

4) Wissser, Uber die chemische Beschnffenheit des Milchsaftes der Euphorbia-Arten nebst
Bemerkungen iiber den Zusammenhang zwischen der chemischen Zusammensetzung und der
systematischen Stellung der Pflanzen, (Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wiss. zu Wien. Bd. 122,
Abt. 1, 1912, p. 1) ‘

5) Yergl. EcorT. (l.1c.)

6) DrereL. (I. ¢.)

7) Farveg, Laticiféres et le latex pendant I'évolution germinalive normale chez l'embryon
du Tragopogon porrifolius. (Ref. in Bot. Centralbl. 1880, I, p. 747.)

8) Treus, L'amidon dans les laticiféres des Euphorbes. (Ref. in Bot. Centmlbl. 1882, II,
p. 338)) ‘ o
. 9) ScHurLrrus, Die physiologische Bedeutung des Milchsaftes von Euphorbic Lathyrw.
(Ref, in Bot. Centralbl, 1882, II, p. 387.)
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von . HaBerLaNDT” brachte auch das gleiche Ergebnis; er hat zwar
dabei anch einige Beziehung zwischen dem Milchrohrensystem und-
dem Assimilationsgewebe, und eine Korrelation zwischen dem
Milchrohrensystem und dem des Leitungsparenchyms beobachtet,
und er erdrtert, dass die Milchrohren die Assimilate - leiten sollen,
dass sie also in physiologischer Hinsicht dem Leitparenchym
gleichwertig seien, ein Ergebnis, weclches spiter auch von
Pirorra” und MarcamiTr weiter bestdtigt wurde.

Einige abweichende Ansichten wurden jedoch von anderen
Seiten erbracht. Lesrors® behauptete ndmlich, dass die Milchsaft-
gefisse Sekretionsorgane darstellen. Ebenso leugnete ScHWENDENER®
die Erndhrungsbedeutung des Milchsaftes und sah ihn als Exkrete
an. Scmmreer’'s” Untersuchung iiber die Frage, ob die Milchrohren
Kohlenhydrate leiten’ konnen, wie HABERLANDT annimmdt, .
brachte auch ein negatives Resultat. Groom” erforschte dann die
Endungsweise der Milchrohren in Bléttern ; dabei -bestéitigte er im
Gegensatze zu HaserranDpr, dass die Endungsweise der Milch-
rohren uns keinesweges die Funktionen derselben zu verstehen
gibt.  Auch TscuircH” glaubte, die Milchrohren seien Sekret-
behiilter, obwohl er ihre Moglichkeit als Leitungsorgane nicht
ganz leugnete. Gleichzeitig brachte die Untersuchung von Scorr®
iiber die Verteilung der Milchréhren in Bléttern -auch ein Ergebnis
gegen HABERLANDT ; er behauptete, dass die Milchrohren mit den
Sekretionskanéilen anderer Pflanzen anatomisch und funktionell
verwandt sind.

1) HasBrrLaNDT, Zur physiologischen Anatomie der Milchrohren. (Sitzungsb. d. kais. Akad.
d. Wiss. zu Wien. Bd. LXXXVII, Abt. I, 1883, p. 51.) :

2) PirorTa 6 MaRCATITI, Sui rapporti tra i vasi laticiferi ed il sistems assimilatoro nelle
piante. (Ref. in Bot. Centralbl. 1886, p. 212,) '

3) Lzsrom, Sur le rdle du latex dans les Composées. (Ref. in Just’s Jahresb. XII,, 1884,
p. 83.) Derselbe, Canaux sécreteurs et poches sécretrices. (Ann. sc..nat. bot. 7e sér. t. VI, 1887,
p. 247.)

4) ScEWENDENER, Einige Beobachtungen an Milchsaftgefiissen. (Ref. in Jusr’s Jahresb.
XII1,, 1885, p. 125.)

5) ScCHIMPER, Uber Bildung and Wanderung der Kohlenhydrate in den Laubblittern, (Bot.
Zeit. 1885, p. 737.) . E

6) GgrooM, On the funktion of laticiferous tubes. (Ann. of Bot. vol. III, 1889, p. 157.)

7) TscrHIRCH, Angewandte Pflanzenanatomie, (Wien und Leipzig, 1889.) .

8) Scorr, The distribution of laticiferous tissue in the leaf. (Ann. of Bot. vol. III, 1889,
p. 443.) : :
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Die Ansicht, dass dem Milchsaft eine Ernahrungsfunktion
zokomme, wird von einigen. Forschern geteilt. DeaMEL" sagte
namlich, dass das Milchrohrensystem ein Néahrstoff leitendes Organ
darstellt, und dass dieses System mit Siebrohren, Stirkescheide
und Assimilationsorganen in naherer Beziehung steht. Ahnlicher
Meinung war auch Czaper.” HABERLANDT'S Ansicht wurde auch
von GavceEr? und neuerdings von Mavus® bestétigt.

Wihrend die physiologische Bedeutung der Milchrohren auf
mannigfaltige Weise erortert worden ist, sind anderseits 6kologische
Erklirungen gemacht worden. Dr Vrigs,” Deamer,” Baar” u. a.
waren der Meinung, dass der Milchsaft bei Verwundungen der
Pflanzen den Wundschluss besorgen solle. Weiter ist aber noch
eine andere Interpretation vertreten, namlich, dass der Milchsaft
ein Schutzmittel gegen Tierfrass sei. Kxy® beobachtete die
Milchsafthaare der Cichoriaceén, die schon frither von einigen
Botanikern, aber nur oberflichlich, beobachtet worden waren,
und seine Beobachtung wurde nachher von Zaxper” wiederholt,
welcher konstatierte, dass die Milchsafthaare nicht nur ein Schutz-
mittel gegen Schneckenfrass, sondern auch ein Abwehrmittel gegen
Beschidigungen durch Insekten und deren Larven sind.

Zum Schluss ist eine Arbeit von Kwiep'” zu erwdhnen. Er
widerlegte durch physiologische Versuche die herrschende Meinung,
dass die Milchrohren Nahrstoffe leiten, und leugnete auch bpE
Bary’s Ansicht, dass Milchrohren und Siebrohren sich gegen-
seitig vertreten konnen. FEr bestritt iiberdies die Ansicht Haser-

1) DemmEen, Beitrige zur Kenntnis der Milchsaftbehilter der Pflanzen, (Ref. in Bot
Centralbl. Bd. XLVI, 1891, p. 385.)

2) Czaeek. (l. c¢) .

3) GavucHER, Du 1dle des laticiféres. (Ann. sc. nat, bot. Sér. VIII, t. XII, 1900, p. 241.)

4) Mavvus, Beitrige itber den Verlanf der Milchrohren in den Blittern. (Beiheft des Bot.
Centralbl. XVIII, 1905, p. 273.)

5) Vergl. Kxere. (l. c)

6) DgnawmEer. (L c.) - :

7) Baar, Ein kleiner Beitrag zur Kenntnis der Milchrohren. (Ref. im Bot, Centralbl. Bd.
92, 1903, p. 406.)

8) Kxv, Die Milchsafthanre der Cichoriaceen. (Ref. in Jusr’s Jahresb, XXI,; 1893, p. 540
und XXII,, 1894, p. 468.)

9) Zawnper, Die Milchsafthaare der Cichoriaceen. (Biblioth, Bot. Bd. VII, 1897, H. 37)

10) Ewze, Uber die Bedeutung des Milchsaftes der Planzen. (Flora. Bd. 94, 1905, I, p. 129.)
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LANDT's iiber die Korrelation zwischen Milchrohren und Leitparen-
chym, vielmehr neigte er dazu, eine Korrelation zwischen Milch-
rohren und Sekretbehilter anzunehmen. Er suchte die Bedeutung
des Milchsaftes also auf okologischer Seite und zwar als Schubz-
mitte]l gegen Tiere sowie als Wundschlussmittel. Auf Grund
eines umfangreichen Versuches iber die Beziehung zwischen
Milchsiften und Schnecken schrieb er zum Schlusse wortlich :
,» Aller Wahrscheinlichkeit nach liegt die primére I‘unktﬂon des

Milchsaftes auf biologischem Gebiete.«”

Nach allem sind der Bau und die Entstehungsweise der
Milchsaftbehdlter meist schon ins klare gekommen, wahrend ihre
Funktionen noch vieldeutig erkldrt worden sind. Um . etwaige
Beitriige zur Kenntnis unserer einheimischen Milchrohrenpflanzen
zu liefern, fihrte ich die vorliegende Untersuchuno aus. - Die
Versuchsobjekte waren folgende :

1)° Orepis lanceolata, MAR. var. platyphylle, (F. S.) Max. (Compositee)
(=C. integra, M1q. var. platyphylla, Fr. et SAv.)

2)°  Platycodon grandifiorum, DC. " . (Campanulaces)

8)>  Wallenbergia gracilis, A. DC.

4)>  Peracarpa carnosa, Hook. FIT.

bRl

”

5)°  Cuscuta clinensis, LAM. (Convolvulaces)

6)° Metaplexis japonica, MAEK. (Asclepiadaces)
(=M. stauntoni, R. et S.) : o

7)°  Trachelospermum divaricatum, K. ScHUM. (Apocyanacese)
(=T. jasminoides, LEMAIRE)

8)°  Euphorbia humifusa, WILLD, (Euphorbiaces)

9)2  Ezcecaria japonica, MUELL.
10)>  Sapium sebjferum, Roxs. ”»

11)° Macleya cordata, R. BR. (Papaveraceze)

" 12)%  Chdidonium japonicum, TH. Fr. var. typicum, PRAIN.
(=Hylomecon japonica, (THUNB.) PRANTH.)

13)° Nelumbo nuciferc, (tAERTN. (Nymph=aces®)

14)° Fatoua pilosa, GAuD, var, subcordata, BUREAU. . (Moracez)

15)4  Ficus erecta, THUNB,

2

bRl

) Bei den mit O bezeichneten Pflanzen untersuchte ich die Anatomie und den Inhalt der
Milchsaftbehtilter, bei den mit A nur die Anatomie und bei den mit x bloss den Inhalt.

1) Vergl. Kxiep. (L c. p. 199.)
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- Vorliegende Untersuchungen ~wurden . unter der Anregung
und Leitung Herrn Prof. Dr. Mivosar's im Laufe des akadc.  ™en
Jahres 1911-1912 im botanischen Institut der Kaiserlichen Univer-
sitdt zu Tokio ausgefiirt. Es sei mir gestattet hier dem verehrten:
Lehrer meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

I. Anatomie der Milchrohren und Milchzellen.

Die im folgenden mitgeteilten anatomischen Untersuchungen
wurden ausgefiihrt, um das anatomische Verhéltnis der Milchsaft-
behélter im -Pflanzenkdrper moglichst vielseitig zu -erforschen.

~ Als Versuchsobjekte dienten mir in den meisten Féllen die
frischen Pflanzen, welche in der Regel mit gutem Erfolge in
siedendes Wasser getaucht worden, um den Inhalt der Milchrohren
sofort zu fixieren. Auch Pikrinsiure oder Chromsiure wurde
gelegentlich als Fixierungsmittel des Milchsaftes gebraucht. For-
malin und Alkohol dienten mir nur in besonderen Fillen zur
Untersuchung,. :

Was die Priparation der Untel suehungsob]ekte anbelangt, so
benutzte ich fast immer die Handschnitt- und Mazerationsmethode,
‘aber niemals den Mikrotomschnitt.

Als Mazerationsmittels bediente ich mich melstenfalls der
Kalilauge von 10-30 Proc. und als Tinktionsmittels des Milch-
rohreninhaltes immer der Sudan ITI-Alkohollosung. Zur Nachweis-
ung der Callussubstanz in den Siebrohren leistete mir die von
STRASBURGER” angegebene Corallinsoda gute Dienste.

A. SercreLier TEIL.

1) Crepis lanceolata, Mak. var. platyphylla, (F. S.) Max.

Der Milchrohrenverlauf dieser Pflanzen stimmt mit dem
gewohnlichen Verlauf der zumeist ein’kollaterales Geféissbiindel
besitzenden thorlaceen Arten, Welche1 von DE Bary” m seiner

[
1) STRASBURGEER, Botanisches Praktikum. IV Aufl. p. 197 und p. 661. ' ST

2) Dk Bary, (L. c. pp. 448-9.)
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,» vergleichenden Anatomie “ beschrieben wurde, fast iberein. Im
Stengel oder Zweige kommen die Milchrohren unmittelbar inner-
halb der Pleromgrenze zunichst dem. Phloemteil jedes Gefiiss-
biindels und ihn umgebend vor. lhre lingsverlaufenden Hauptstimme
bilden hier, an der Grenze gegen die Schutzscheide, eine auf dem
Querschnitt einfache und von Parenchymzellen vielfach unter-
brochene Bogenreihe ; kleinere Milchrohren kénnen aber im Innern
des Phloemteils auftreten. Im verdickten Stengelteil und in der
Wurzel begleiten auch die Milchrohren ohne Ausnahme die in der .
sekundéren Rinde’vorkommenden Phloemgruppen. Mit dem Dicken-
wachstum des Stengels werden die Schutzscheidezellen und die
darunter ' befindlichen peripherischen Milchrohren allméhlich oblit-
teriert.” Die im Phloemteil eines Geféissbiindels oder in einer
Phloemgruppe in der sekunddren Rinde verlaufenden Milchrohren
verbinden sich mit einander durch zahlreiche Anastomosen und
bilden hier ein Milchrohrennetz. Die Anastomosen befinden sich
aber auch zwischen den die verschiedenen Phloemgruppen beglei-
‘tenden Milchrohrennetzen lings der ganzen Internodien, besonders
reichlich aber in den Knoten, wovon sie weiter in die Blattstiele
und . Axillarzweige tibergehen.

In den Blattstielen und Blattrippen laufen die Mllchl oh1ennetze
‘mit den Gefiissbiindeln parallel, und zwar in derselben Anordnung
wie beim Stengel, um endlich.mit den letzten Gefissen im Blatt-
parenchym zu endigen. Das Milchrohrensystem in den Bléittern
bildet demnach -ein dem Nervennetz. entsprechendes Netzwerk.
Im Mesophyll befinden sich die Milchrohren fast n1e nar mlt
Ausnahme eéiniger kurzer Zweigchen. , i

In den Wurzeln kann der Verlanf der Mllchlohren bis aunf
die feinsten Wiirzelchen verfolgt werden.

Was die Verteilung der Milchrohren -in dem Blutenstand-
dem Kopfchen, betrifft, so ist die folgende Tatsache zu bemerken. '
In der verkiirzten Hauptachse des Kopfchens und in den Deck-
blittern des;Involucrums konnen die Milchréhrennetze nicht: nur
im Phloemteil des Gefissbiindels, sondern auch frei im Grund-

1) Vergl. CHmany (L. c. pp. 456-8.)
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gewebe auftreten. Beim Querschnitt eines Deckblattes kommen
gie von Rand zu Rand als eine Netzschicht hervor, die bei der
Flichenansicht als ein dem Phloem und dem Grundgewebe ge-
meinsames Milchrohrennetz zum Vorscheine kommt (Tafel-Fig. 1).
Diese Milchrohrenschicht entwickelt sich bei dem unmittelbar
der Aussenwelt ausgesetzten Teil eines Deckblattes stirker, als
bei demjenigen Teil, welcher vom anderen Deckblatt bedeckt ist.
Solch eine Verteilung der Milchrohren in den Involucralschuppen
des Kopfchens lassen uns an die Angaben Kxv’s” und ZaNpErR’s?
iber die Milchsafthaare einiger Cichoriaceen erinnern. ZANDER
betrachtete die Milchsafthaare als ein Schutzmittel gegen Tiere.
In dieser Hinsicht scheint die angegebene Tatsache auch ein
interessantes Beispiel zu sein, besonders wenn man sich daran
erinnert, dass das Involucrum die Bliiten, in welchen wir nirgendwo
eine Milchrohre ausfinden konnen, immer bis zur Samenreife zu
umfassen pflegt (Tafel-Fig. 2). '

Die Wand der Milchrohren ist diinn und besteht aus Zellulose,
der Rest der resorbierten Milchrohrenwand wurde selten beobachtet.
Bei der Ubersicht eines Querschnittes, besonders des der Wurzel,
scheint es, als ob der Phloemteil etwas reduziert sei, weil die
gesamte Querschnittarea der Phloemgruppen relativ klein ist.
Wenn man zudem noch eine Phloemgruppe genauer erforscht, so
findet man, dass die Phloemelemente relativ gering sind, wahrend
die darin befindlichen Milchrohren sich bedeutend entwickelt haben
(Tafel-Fig. 3). Sehr wahrscheinlich ist es- also, dass die Ent-
wickelung der Siebrohren wenigstens in der Wurzel in gewissem
Grade reduziert ist, wenngleich das Vorhandensein der Siebrohren
noch deutlich nachweisbar ist.

Natiirlich konnen wir aber daraus nicht voreilig schliessen,
dass die Reduzierung der Siebrohren mit der Vermehrung der
Milchrohren in korrelativem Zusammenhang stehe, wie DpE Bary”
einmal angenommen hatte, denn diese Wurzel ist ziemlich fleischig
und es ist Ofters der Fall, dass die fleischigen Wurzeln mit mehr

1) Kxv. (L ec)
2) ZaxpeR. (L c.)
3) DE Bary. (L. c. p. 541.)
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oder mmder reduzierten Siebrohren versehen sind, worauf KNIEP
schon aufmerksam machte.

2)  Platycodon grandiflorum, DC.

Der Bau und Verlauf der Milchréhren dieser Pflanze mit
Ausnahme der Blitenteile, sowie die Beziehung zwischen den
Milchrohren und-Phloemgruppen in der Wurzel sind ganz dhnlich
wie bei Crepis lanceolata var. platyphylla. Der Reduzierungsgrad
des Siebteiles ist hier viel auffallender als bei jener Pflanze, weil
die perennierende Wurzel dieser Pflanze sehr fleischig ist.”

Die Verteilung der Milchrohren ist aber bei dieser Pflanze
insofern verschieden, als die Milchrobren, wie bei den iibrigen
‘Campanulaceen,” sich hauptsichlich in der inneren, gegen die
Gefiissteile der Biindel gekehrten Phloemregion befinden, und das
Milchrhrensystem zudem auch spérlich in der priméren Rinde -
und - zwar meist in der dusseren Partie derselben vorkommt. Es
scheint mir, dass die beiden Systeme ‘der Milchrohren bei den
Knoten mit einander verbunden sind.

In den Bliten ist die Verteilung sehr merkwirdig. Das
Milchréhrensystem ist bei dem Fruchtknoten nicht nur im Phloem
des Geféssbiindels, sondern auch im Grundgewebe gut entwickelt.
Hinzuzufiigen ist noch die Tatsache, dass das im Grundgewebe vor-
kommende Milchrohrennetz sich -hauptsiichlich in der Peripherie
der Wand des Fruchtknotens entwickelt, wahrend in der Zentral-
achse und Plazenta die Milchrohren fast nur auf die Gefissbiindel
beschrankt sind. In Samcnanlaoen ist .das Vorkommen der Milch-.
rohren niemals nachweisbar. = In Kelch- Kronen- und Staub-
blittern laufen sie wie gewdhnlich meist in den Gefiissbiindeln.

Was den Griffel anbelangt, so ist er von zahlreichen Driisen-
haaren bedeckt, deren basale driisige Teile eine besondere Schicht
an der Peripherie des Griffels bilden. Unmittelbar unterhalb der

1) Exme. (L c. p. 180)

2) Eine genauere Untersuchung iiber die Beziehung zwischen den Milchrohren und Sieb-
rohren im Stengel und in der Wurzel dieser Pflanze wurde schon von Kxtep gemacht. Vergl.
Kxme. (I e p. 169.) ’

3) Vergl. De Barv. (l. ¢. p. 449.) und Ewiee. (L c. p. 169.)
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Schicht ist ein kompliziertes Milchrohrennetz vorhanden, wihrend
die innere Partie des Grundgewebes nur mit einer spérlichen
Anzahl von Milchrohren versehen ist (Tafel-Fig. 4). Der Inhalt
jener Driisenhaare firbt sich mit Sudan III stirker als derjenige
der benachbarten gewoOhnlichen Epidermiszellen, und selten sieht
man ferner in diesen Driisen eine dem Lkoagulierten Milchsaft
dhnliche Masse (Tafel-Fig. 5). Obwohl eine direkte Kommuni-
kation zwischen dem Milchrohrensystem und den Driisenhaaren
nicht nachgewiesen wurde, so kann man doch eine gewisse
Beziehung zwischen beiden Organen vermuten, was unmittelbar
daraus hervorgeht, dass unterhalb der Driise zahlreiche Milchrohren
gesammelt und einige von diesen direkt der Driise angegrenzt
sind (Tafel-Fig. 6).

Tipfelartige Aussackungen® an der Seitenwand der Milch-
rohren sind bei dieser Pflanze, besonders im é&lteren Zustand,
fast stets zu sehen.

3) Wahlenbergia gracilis, A. DC.

Im Stengel sind die Milchréhren nur auf den Phloemteil
beschrinkt und die Stellung derselben ist gerade wie bei Platy-
- codon grandi-
Slorum. Der
Milchrohrenver-
lauf in den
Blattern ist auch
demjenigen der
in oben erwahn-
ten zwei Arten
ganz ahnlich.
Der eigentiim-

Fig. 1. liche Verlauf
Milchrohrennetz in einem Kronenblatte von Wahlenbergia in den B]ﬁten,

gracilis. (Aus mit Kalilauge durchsichtig gemachtem Priparat.) . !
g Gefiss. (x400) den wir Dbei

1) Vergl. Dz Bary. (L c. p. 195.)
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Platycodon grandifiorum gesehen haben, kann auch bei dieser
Pflanze wohl bestétigt werden.

Trotzdem man in Laubbldttern fast keine von Gefédssbiindeln
- fréi laufenden -Rohreniiste ausfinden kann, so befinden sich doch
solche isolierte - Aste ganz gewohnlich in Kronenblittern. Die
isolierten Aste oder Netze haben zahlreiche kleine Zweigchen, die
zwischen die Parenchymzellen eindringen (Text-Fig. 1). HaBER- ~
LANDT” machte auf die dhnlichen, von Gefassbindeln frei laufenden
Milchrohreniiste in Laubblidttern besonders aufmerksam, indem er
glaubte, dass zwischen dem Verlauf dieser isolierten Aste und .
dem Assimilationsgewebe eine innige Beziehung vorhanden sei.
Aber wenigstens bei diesem Falle, wo die genannten Aste aus-
schliesslich auf die nicht assimilierenden Kronenblétter beschréinkt
. sind, scheint HaBERLANDT'S Ansicht nicht zuzutreffen.

.Die Wurzel ist ausserordentlich reich an Parenchym und
sehr fleischig. Beim Querschnitt kommen die Milchrohren
nicht gruppenweise, sondern iiberall in der sekundiren Rinde
zerstrent vor. Da die Phloemelemente und Grundgewebezellen
hier ganz dhnlich sind, so kann man auf den ersten Blick die

“ Siebrohren iibersehen; das Vor-
\)U L handensein der zahlreichen Sieb-
J% / platten ist aber mit Corallinsoda

deutlich nachweisbar (Text-Fig. 2).

0 4
4) Peracarpa carnosa, Hook. Frr.

Das Milchrohrensystem dieses
Kréautchens ist demjenigen bei den
angegebenen zwei Campanulaceen-.

Fig. 2. Arten é&hnlich gestaltet. Das im

Stiick eines Querschnittes durch i Phloemteil vorkommende Haupt-
sekundire Rinde der Hauptwurzel von ~ system liegt fast schliesslich nur in
Wahlenbergia gracilis. m Milchrohren, der innersten gegen den Xylemtell

s Kallus der Siebréhren. ¢g Grund- -
gewebezellen, (x 245) gekehrten Region.

1) HABERLANDT. (L. c.' p. 58.)
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Fig. 3.
Teil eines Querschnittes durch ein Internodium des Stepgels
von Peracarps carnosa, eine Stengelkante
m Milchrohren. ( x 245)
8 oder . zweitunteren
)
{ A (Text-Fig. 3).
¢ *a
e
T
i 1
! T 2
xl . ]I§ Schema des Milchrshrengruppen-
bid ' x verlaufes in der primiren Rinde
i § des Stengels von Peracarpa carnosa.
i ¢ A-a, B-b und C-c drei Kanten des
ol x Stengels; I, I, III und IV vier
e ™\ g ber einander folgende Knoten;
; : Pfeile deuten die in den Blattstiel
§ I;{' eintretenden Milchréhrengruppen ;
[ o 3 und 3’ Verbindungsstiicke zwi-
I? : \?'I schen dem Phloemstindigen- und
! E rindenstindigen Milchrghrensystem;
! 4 1 der durch ein Internodium
. absteigende Schenkel; 2 der durch
(é" zwei Internodien absteigende
Schenkel.

~ Fig. 4.
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abbildend.

In der priméren
Rinde sehen wir drei
kleine  Milchrohren-
gruppen  nahe der
Kante des dreieckigen
Stengels. Oben gehen

sie in die Rinden-
partie des Blattstiels
seiner  Seitenkanten
entlang iber, innen

verbinden sie sich im
Knoten mittelst je
eines Querstickes mit
dem im Phloemteil
befindlichen Milch-
rohrennetze, und unten
werden sie allméihlich
schmailer, um endlich

nahe an der Insertionsstelle des nichstunteren

Blattes

zu verschwinden

Weil die Blattstellung hier 3 entspricht, so
lauft die Milchrohrengruppe in der kathodischen
Seite (absteigende Seite der Grundspirale) des

Blattstiels nur ein In-
ternodium und die der
anodischen Seite zwel
Internodien hindqrch
(Text-Fig. 4).

In der Blattspreite
begleiten die phloem-
stdndigen Milchréhren-
netze die Gefdssbiindel
bis auf die feinsten
Nerven, hier und dort
ziemlich zahlreiche Aste
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in das Mesophyll abgebend,
welche mit einander zu
anastomosieren pflegen (Text-
Fig. 5). Das {rei laufende
Milchrohrennetz verliuft
vorzagsweise zwischen dem
Palisadenparenchym und
Schwammparenchym mit sei-
nen zahlreichen kurzen Zweig- -
chen, die im  Mesophyll
blind enden. Da beéi diesem
diinnen Blatte das Palisaden-
und das Schwammgewebe-sehr
undeutlich differenziert sind,
Fig. 8. so kénnen die Milchrohren im

Das im Mesophyll frei Inufende Milch- Mesophy]l vielmehr nach
;‘;:i’:itz_gw;fiizﬂp “( j‘i’gg;sa (von mnten  pelichigen Richtungen —ver-

laufen und enden.

Fir den Verlauf in Bliiten
gilt zum grossten Teile das
Gleiche wie es bei Wahlenber-
gia gracilis der Fall ist. Das
Milchrohrennetz in der Wand
des - Fruchtknotens ist bei
dieser Pflanze hochst ent-
wickelt (Text-Fig. 6), und
das von Gefidssbindeln frei
laufende Milchrohrennetz in
den Kronenblittern entwickelt
sich auch hierbei ziemlich
stark, wahrend solches in
den Kelchbléttern bedeutend -

Fig. 6. arm ist. Im Griffel werden
Querschnitt durch einen Fruchtkmoten aber, wie in den Staubbléttern,
von Peracarpa carnosa. m Milchrohrennetz in nar die die Geféissbﬁndel be-

der Fruchtwand, ¢ Gefiissbiindel, sa Samen- . ] .
anlage. (x34) gleitenden Milchrohren be-
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stitigt, widhrend das eigentiimliche subepidermale System hier
nicht nachgewiesen wird.

In der Wurzel und dem Bliitenstiel sind die Milchrohren nur
auf den Phloemteil beschrinkt; man kann diese bis in die feinsten
Wurzeln verfolgen. :

Die Wand der Milchrohren ist, wie gewoOhnlich, meist sehr
diinn, doch kann sie héufig in unterirdischen Organen etwas ver-
dickt sein.

5) Cuscuta chinensis, Lam.

Die Milchsaftbehilter von Cuscuta-Arten sind, wie bekannt,”
nichts anders als die Milchzellen, was auch- in meiner Untersuchung
bei dieser Art nachgewiesen wurde. Die Resultate meiner Studie
sind mit den bekannten Angaben® iiber die schon untersuchten .
Cuscuta-Arten ganz in Ubereinstimmung. Darum werde ich hier
meine Frgebnisse tiber den Bau und die Verteilung der Milch-
zellen dieser Pflanze nicht beschreiben. - '

Im Stengel ist der Stirkegehalt so gross, dass das Grund-
gewebe iiberall voll Stidrkekorner ist, und in den die pericykel-
stindigen Milchzellen umgebenden Zellen sind sie besonders zahl-
reich und gross (Tafel-Fig. 7). Solch eine Erscheinung mag
bemerkenswiirdig sein, wenn man eine etwaige Beziehung zwischen
dem Milchzelleninhalt und den Stirkekdrnern vermutet. ‘

6) Metaplexis japonica, MaK.

Im Stengel befinden sich die Milchrohren vornehmlich in
dem Mark, wo Hauptstimme des Milchrohrensystems ihren Sitz
nehmen, dazu kommen die Milchrébren auch im Pericykel und
in der priméren Rinde vor. Der Milchrohrenverlauf in den Inter-
nodien ist meist longitudinal mit sehr seltenen Gabelungen ;
reichliche Verzweigungen und vielfach gekriimmtef und ver-
schlungener Verlauf treten dagegen in den Knoten auf, indem die

1) Vergl. Myrawnoe. (L. ¢) Booprt und FrmcH, SoLEREDER’'S systematic anatomy of the
Dicotyledon. (Oxford, 1908, p. 1003.)
2) Vergl. Booore und Frucu. (L ¢. pp. 1003-4.)
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markstindigen Stdmme der Milchrohren dort ihre zahlreichen
Aste teils in das Mark dés nichsthoheren Internodiums, teils in
den Markteil der Blattstiele und der Axillarknospen, teils endlich
den Blattspurstringen entlang durch die Gefiissbiindel des Stengels
hindurch in die priméare Rinde éntsenden.

‘Die Milchrohren im Pericykel verzweigen sich gleichfalls
vielfach beim Knoten und senden ihre Zweige nach verschiedenen
Richtungen ; es ist hierbei eine Frage, ob die pericykelstindigen
Milchrohren die Aste der markstindigen sind .oder umgekehrt, -
weil die beiden Milchrohrensysteme bei den élteren Stengelteilen
fast gleichmissig entwickelt sind. Bei den jiingeren Stengelteilen
ist aber der Entwickelungsgrad der pericykelstdndigen Milchrohren
schwicher als der der markstindigen. Demnach ist es sehr
wahrscheinlich, dass die markstindigen Milchrohren die Haupt-
stdmme des Systems darstellen, obwohl man eine sichere Erklarung
“solcher Frage in ‘dem Gebiet der Entwickelungsgeschichte®
suchen muss. :

- Fir den Verlauf der Milchrohren im Blattstiel gilt wesentlich
das Gleiche wie fiir den Stengel. "Dem Knoten entsprechend, sind
die Verzweigungen der Milchrohren bei der Ubergangsstelle vom
Blattstiel zur Blattspreite ziemlich zahlreich, und die Zweige gehen
zum grossten Teil in die Blattspreite iiber, einige gehen aber nach
dem Blattstiel zuriick. Die in diesem Orte stehenden hackenartigen
Emergenzen sind auch einige Zweigchen der Milchrohren verteilt.

In der - Blattspreite verlaufen die Milchrohren zuerst den
grosseren Nerven entlang und dann in dem Mesophyll. Ent-
sprechend der Verteilung in anderen Organen, nehmen die Haupt-
milchrohren ihre Sitze oberhalb der Nerven. Die feinsten Nerven, die
" bloss aus den Tracheiden bestehen, nehmen keine Milchrohren mit.
Im Mesophyll verlaufen die Milchrohren fast alle in dem Schwamm-
parenchym und enden an beliebigen Stellen endlich blind, ohne uns
eine besondere Beziehung zwischen ihnen und dem Assimilations-
gewebe zu verstehen zu geben. Hdaufig sieht man aber die
Endzweigchen der Milchrohren unmittelbar unter der Epidermis.

1) Vergl. Cmauveaup. (L. c. pp. 98-112))
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In der Wurzel konnen keine Milchrohren mit Sicherheit
nachgewiesen werden, nur dass sie in einer Strecke der Uber-
gangszone vom Stengel zur Wurzel spérlich vorkommen, um friher
oder spiter blind zu endigen.

Die Wand der Milchréhre ist, wie gewdhnlich diinn wund
besteht aus Zellulose. Im Léangsschnitt treten die Wéinde der
Hauptstdmme als wellige Linien auf.

Der éltere Stengelteil ist tiberall im Grundgewebe sehr reich
an Starkegehalt, insbesondere im Mark und Pericykel, in welchem
alle Zellen ausser den Milchrohren voll von grossen Reservestirke-
kornern sind. Die Reservezellen liegen rings um jede Milchrghre
derselben innig an, und hierbei ist merkwiirdig, dass der Stirke-
gehalt in den die Milchrohren umgebenden Zellen besonders reich
ist, eine é&hnliche Erscheinung, wie wir sie schon bei Cuscuta
chinensis gesehen haben (Tafel-Fig. 8). .

Diese Pflanze besitzt bikollaterale Gefissbiindel, deren beide
Phloemteile leicht nachweissbare Siebrohren besitzen, daher kann
man zweifellos eine Reduzierung der letzteren mit Recht verneinen.

7)  Trachelospermum divaricatum, K. ScHUM.

Der Verlauf und die Verteilung der Milchrohren dieser Pflanze
sind im allgemeinen é&hnlich wie bei Metaplexis japonica. Als
einige Verschiedenheiten sind die folgenden zu bemerken.

Die markstéindigen Hauptstdmme nehmen ihre Sitze meistens
in der Peripherie und zwar in der Nihe des inneren Phloemteils,
mit einer verhdltnisméssig geringen Anzahl von Milchrghren in
der Zentralpartie. Die pericykelstdndigen Milchrohren befinden
sich vornehmlich an der Aussenseite der Sklerenchymfasergruppen,
wihrend sie bei M. japonica zwischen ihnen und den Phloemteilen
zerstreut vorkommen.

Beim verdickten Stengelteil konnen die Milchréhren auch in
sekundérer Rinde auftreten, aber es scheint mir, dass sie in dem
inneren Phloem niemals vorkommen, und dabei pflegen die ausser-
halb der Sklerenchymgruppen befindlichen Mllchlohren stark
oblitteriert zu.sein.
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In der Blattspreite begleiten die Milchrohren die Nerven bis
zu den feinern, hie und da ihre Aste in. das Mesophyll abgebend,
‘welche nicht nur das Schwammgewebe, sondern auch das Palisa-
dengewebe durchziehen.  Obgleich wir die Milchréhren hiufig
sowohl zwischen den zwei Zellschichten des Palisadengewebes, als
auch unmittelbar oberhalb oder unterhalb dieses Gewebes verlaufen
sehen, konnen wir doch eine besondere Beziehung zwischen den
Milchréhren und den Zellen dieses Gewebes schwer nachweisen.
Es kommt aber nicht selten vor, dass die Milchréhren stellen-
weise von Schwammparenchymzellen in der Art der Angabe von
HaseErLANDT” umgeben werden. Ob solch eine Erscheinung fiir
die physiologische Bedeutung der Milchrohren massgebend sei, ist
jedoch fraglich.” Die kleineren Zweigchen der Milchrohren kom-
men hiufig direkt unter der Epidermis von beiden Blattseiten
vor; blinde Enden sind an beliebigen Stellen zu finden.

Wir konnen darch Schnitt der Winterknospe die Art und
Weise des Milchrohrenverlaufes in Internodien und in Knoten
leicht verstehen, und ferner kénnen wir erkennen, dass die Milch-
rohren in das meristematische Gewebe der Vegetationspunkte
schon friih vor der Ausbildung der ersten Gefdssbiindelelemente
eingetreten sind,” und dass auch die schuppenférmigen Blitter
der Knospe einen Teil des Milchrohrensystems in sich halten. A

- In der Wurzel befinden sich die Milchrohren in der sekun-
didren und. primiren Rinde, bis auf die feinsten Wurzeliste
durchdringend. :

Was die Bliiten betrifft, so kann man das Vorkommen der
Milchrohren . in allen Teilen, mit Ausnahme der Antheren und
Samendnlagen, bestitigen. Da der unterstindige Fruchtknoten
dieser Pflanze eine Anzahl von Gefissbiindeln, die nach den
Kelch-, Kronen- und Staubblittern verlaufen, in sich durch-
ziehen lisst, so ist folglich die Milchrohrenverteilung in demselben
sehr kompliciert und unregelméissig. Die Milchréhren verlaufen
meist in dem Grundgewebe an und zwischen den Gefiissbiindeln ;

1) HasernaxDT. (L c. p. 57.)
2) Vergl. Groou. (L c.) und Knie. (L. ¢ p. 182)
3) Vergl. DE Bagy. (I. c. p. 452)
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im allgemeinen gesagt, nimmt der grosste Teil derselben seinen
Sitz in der Nidhe der nach der Krone verlaufenden Geféssbiindel,
wihrend es in inneren und &usseren Partien des Fruchtknotens
nur spérliche Milchrohren gibt.

Wihrend die Milchrohren in den Kelchblittern nur schwach
entwickelt sind, besitzt die Krone besonders in ihrem langen
Tubusteile, der mit sich den Griffel verdeckt und die Staubblitter
trigt, zahlreiche Milchrohren (Tafel-Fig. 9). :

Im Stengel ist die Wand der Milchrohren etwas dicker als
die der benachbarten Zellen, was besonders beim Knoten leicht
sichtbar ist. '

Bemerkenswert ist, dass die Milchrohrenstimme im Mark
géwéhnlich von ,, epithelialen ¢ Zellen umgeben werden, welche
héiufig eine dem Milchsaft adhnliche Substanz enthalten. Die
Beziehung ist besonders beim #lteren Stengel leicht zu sehen, weil
dabei die gewohnlichen Markzellen stark zusammengedrickt und
teilweise zerstort sind, wahrend die Milchr6hren nebst dem
»» Epithelium ¢ im normalen Zustand
bleiben. Die ,, epithelialen * Zellen
tragen in der Regel an ihren Wiinden,
mit Ausnahme der gegen die Milch-
rohren gekehrten Wand, bedeutend
grosse Tipfel, trotzdem die gewdhn-
lichen Markzellen meistenfalls = mit
kleinen Tipfeln versehen sind (Text-
Fig. 7). Vermdge des Inhaltverhalt-
nisses kann man die ,, epithelialen
Zellen schon in dem meristematischen
Gewebe der Winterknospe von anderen.
Zellen deutlich unterscheiden.

Tangentialer Lingsschnitt durch
die ,, epithelialen “ Zellen einer  8) Fuphorbia humifusa, WILD.
markstindigen Milchréhre von )
Trachelospermun divarioatum, die Der Milchréhrenverlanf in den
grossen Tiipfel an Wand zeigend. .
ep , epitheliale « Zellen. (x 400) Internodien und in den Knoten des

Stengels dieser Pflanze ist demjenigen
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von Euphorbia Lathyris® sehr &hnlich. Als eine Verschiedenheit
konnen wir nur bemerken, dass die Milchrohren niemals im Mark
vorkommen. ' R ‘

Eine deutliche Trennung des hypodermen Milchrohrensystems
von dem Hauptsystem ist nicht vorhanden, indem die Milchréhren
diberall in primdrer Rinde zerstreut vorkommen. Sehr héufig
verlaufen sie unmittelbar unter der Epidermis. Der Verlauf im
_ Blattstiel ist analog dem in ‘dem Stengel. '

Einige grossere Milchréhren gehen entlang der Unterseite des
Mittelnervs vom Blattstiel zur Blattspreite iber, um frither oder
spiter mit ihren zahlreichen Asten in das Mesophyll frei ein-
zutreten, aber alle anderen Milchrohren gehen direkt in das
Mesophyll, ohne den Nerven zu folgen. Demnach durchziehen die
Milchrobren im -allgemeinen, ohne Beriicksichtigung des Verlaufs
der Blattnerven, das Mesophyll und zwar hauptsichlich dessen
Schwammgewebe, aber nicht selten auch das Palisadengewebe.
Das subepidermale System der Milchrohren ist gut entwickelt, in
welchem wir eine Anzahl von blinden Enden sehen koénnen
(Tafel-Fig. 10). Die Milchréhren im Palisadengewebe scheinen
hier nur die Verbindungsstiicke des im Schwammgewebe vor-
kommenden Hauptsystems und des subepidecrmalen Endsystems
in der Blattoberseite-zn sein.

- Mayus® fand die Netzanastomosen der®Milchrohren nicht nur
in Blittern von Euphorbia Lathyris und E. pepulus, sondern auch
in ‘den von Ficus erecta, Asclepias syriaca und Cynanchum sibiricum.
Wir konnen aber in den Blittern dieser Pflanzen keine Anasto-
mosen der Milchrohren finden, trotzdem die Milchrohren einen
komplicierten Verlauf zeigen und zwar ein falsches Netzwerk °
bilden. Gelegentlich sei hier bemerkt, dass wir auch in Blattern -
von allen von mir untersuchten ungegliederte Milchrohren besitzen-
den Pflanzen® keine Netzanastomosen nachweisen konnen, ein-

1) Vergl. D Barv. (I ¢. p. 453))

2) Maywus. (L c. pp. 275-81.)

.3) Sie sind: Melaplexis joponica, Trachelospermum divaricatum, Fuphorbia humifusa, Excc-
cariz japonica, Sapium sebiferum, Fotoua pilosa, var. subcordata und Ficus erecta.
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Ergebnis. welches mit der Angabe von D Bary” vollig iiber-.
einstimmt. ' :

Alle Bliitenblitter besitzen die Milchrohren ; im Fruchtknoten
bez. in der Frucht durchziehen sie nur das dusserste parenchyma-
tische Gewebé der Kapsel, ohne in die Zentralachse und in die .
Samenanlagen einzutreten.

In der Wurzel kommt eine geringe Anzahl von grossen
Milchrohren vor. Sie verteilen sich, wie im Stengel, hauptséchlich
in der primédren Rinde, aber auch spérlich in der hier schwach
entwickelten sekunddren Rinde. Sie kénnen in den feinsten
. Wurzeln fehlen. Man sieht in der Ubergangszone vom Stengel
zur Wurzel zahlreiche grosse, vorzugsweise querlaufende Milch-
rohren, die mit ihren Asten hier rings um den Zentralcylinder
einen komplicierten Verlauf nehmen.

Eine besondere Beziehung zwischen den Milchrohren und dem
Assimilationsgewebe kann nicht bestdtigt werden. Obgleich die
Milchrohren stellenweise von Schwammparenchymzellen innig
umgeben werden, konnen sie hiufig auch unmittelbar an den
Luftraum grenzen. Die Blattnerven werden, von den grossten bis
auf die kleinsten Enden, von den grosszelligen Scheidezellen
umgeben, welche nur unterhalb des Mittelnervs, wo die Milch-
rohrenstimme verlaufen, eine Strecke lang unterbrochen sind.
Jede Scheidezelle besteht aus dem &usseren inhaltarmen Teil und
dem inneren inhaltreichen Teil, wo es deutliche Stirke- und
Eiweissreaktion, sogar auch etwas Fettreaktion gibt. Obwohl wir
die Milchrohren nicht selten an der Aussenseite der Scheidezellen
anliegen sehen, konnen wir innerhalb der Scheide keine solche
nachweisen.” Alle Palisadengewebezellen sammeln sich nach der
_ Nervenscheide und niemals nach den Milchréhren (Tafel-Fig. 11).

Der Phloemteil des etwas sukkulenten Stengels dieser Pflanze
ist verhdltnisméssig schmal, das Vorhandensein der Siebrohren
wird aber mit Sicherheit darin erwiesen (Tafel-Fig. 12).

" Die Wand der Milchrohren ist mehr oder minder verdickt,

1) De Barv. (L c. p. 452)
2) Bei Huphorbia Chamaesyce fand Gavcmer eine solche. Vergl. GavucmER (.. c. p. 248,
Fig. 2). A .
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und besonders dick ist sie bei der Ubergangszone vom Stengel
zur Wurzel. ' - '

Anhang. Euphorbia helioscopia, L.

Wegen der Kleinheit der Bliten von Huphorbia humifusa
wihlte ich diese Pflanze aus, um das Milchréhrenverhiltnis in
den Bliiten ndher zu untersuchen. . _ .

Im Stiel des eigentiimlichen Bliitenstandes dieser Pflanze
verlaufen die Milchrohren ausserhalb .der Geféisshiindel, dann
treten sie zum grossten Teil in den Stiel der weiblichen Bliite
und in das membrandse Involucrum ein, den einfachen méann-
lichen Bliiten keine oder nur einige kleine Zweigchen abgebend.
Zentralachse, Plazenta und Samenanlagen besitzen keine Milch-
rohren. Die in den Bliitenstiel eintretenden Milchrohren gehen
alle in die Aussenwand des Fruchtknotens iiber, indem . sie an
der ijbergangszone vom Stiel zum Fruchtknoten ungefihr recht-
winklig sich biegen und verzweigen, und nehmen in derselben
einen so komplizierten Verlauf, dass ein falsches Netzwerk der
Milchrghrén hier zustande kommt. Wihrend die Milchrghreniiste
grosstenteils hierin blind enden, freten einige in den Griffel bis
“auf die Narbe ein (Tafel-Fig. 13). '

‘ Das membrandse,
die ménnlichen Bliten
in sich - fassende Invo-
lucrum hat an seinem
freien Rand grosse Nek-
tarien, in welchen die
Milchrohren ziemlich
zahlreich  vorkommen
(Tafel-Fig. 14). Ob-
gleich die Milchrohren-
aste in der Niahe der

Fig. 8. ‘ Oberfliche des Nek-

Querschnitt durch ein Nektnriun% auf. dem Involucfum tari s v erlalifen, kén-
 von Fuphorbia helioscopia. m Milchrohren, g Gefiisse, . . .
sz sezernierende Zellen. ( x 400) nen wir keine Aste
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direkt unter den sezernierenden Epidermiszellen vorkommen
sehen (Text-Fig. 8).

9) Excecaria japonica, MUELL.

Im allgemeinen ist der Milchréhrenverlauf bei dieser Pflanze

dem der Fuphorbia humifusa &hnlich, Als eine Verschiedenheit
in Bezug auf ihre Verteilung ist aber soviel zu bemerken, dass
die Milchr6hrenstimme hierbei im Pericykel Sitz nehmen, u. z.
verlaufen die Milchrohren vornehmlich an der Innenseite der
Sklerenchymfasergruppen. Das hypoderme System ist in den
Internodien von den Hauptstimmen meist durch vielschichtiges
Rindenparenchym getrennt. Beim Knoten gehen die in der das
Blatt nicht tragenden Seite verlaufenden Milchrohren unmittelbar
in das ndchsthohere Internodium tiber, ohne dass sie hier solche
Verzweigung und Verschlingung wie in der entgegengesetzten
Seite machen.
. In dem Blattstiel kénnen die Milchréhren nicht nur in dem
Pericykel und der primfren Rinde, sondern auch in dem Markteil
verlaufen, und bei dieser Pflanze begleiten die Milchrohren die
Blattnerven bis zu den Seitennerven der ersten oder zweiten
Ordnung. Das subepidermale System ist hierbei nur schwach
entwickelt. ’ :

Die fugitiven Nebenblitter dieser Pflanze besitzen auch zahl-
reiche, meist longitudinal parallel verlaufende Milchrohren, wihrend
sie nur eine geringe Anzahl von Geféissen in sich halten.

Man kann bei den Schnitten durch eine Winterknospe
auffallend den Umstand sehen, dass die jungen Blitter und
Nebenblatter schon vor Ausbildung - der ersten Gefisselemente
bedeutend zahlreiche Milchréhren haben, und dass auch die hierin
verhiltnisméssig stark entwickelten Nebenbldtter die jungen
Blattchen.bedecken, eine Erscheinung, in welcher man in Hinsicht
des Schutzmittels eine Antwort zur Frage suchen mige, warum
solche fugitiven Nebenbldtter zahlreiche Milchréhren besitzen
(Tafel-Fig. 15).

In Stimmen mit einem Durchmesser von etwa 11 cm. sieht
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man die Milchrohren im Pericykel und in der primiren Rinde;
die sekundire Rinde scheint mir jedoch nirgends eine Milchrohre -
o ‘zu besitzen. Die Wurzel hat
nur spérliche, Milchrohren ; in
dlteren Teilen aber, wo nur
sekundédre Rinde vorkommdt,
kann man natiirlich keine
solche ausfinden.
Die Milchrohrenwand ist
_nicht verdickt ; die Zellen des
hypodermen mechanischen
Gewebes des Stengels haben
zahlreiche Tipfel zwischen
einander, dagegén kann man
Fig. 9. . Lkeine Tiipfel zwischen den
Stiick eines Querschnittes durch den Stengel da  vorkommenden — Milch-
von Exceecaria japonica, ein Stiick der hypo- réhren und den mechanischen

. dermen mechanischen Schicht zeigend. m Milch- .
rohren, ¢ Tipfel. (x670) Zellen ausfinden (Text-Fig. 9).

10)  Sapium sebz’fermn, Roxs.

Der Hauptsitz der Milchrohren ist der Pericykel, wo sie an
und zwischen den Sklerenchymfasergruppen vorkommen. Uber-
dies befinden sich die Milchrohren im Mark, besonders in seinem
_peripherischen Teil, und auch in der primiren Rinde. Da bei
dieser Pflanze die Blattspurstringe nicht unmittelbar beim Knoten,
sondern vielmehr im Internodium allméhlich in den Zentralzylinder
des Stengels eintreten, so kann.man einen besonderen Verlauf
der Milchrohren beim Knoten nicht sehen. »

Im Blattstiel und in den grisseren Blattnerven zeigen die
Milchréhren eine dhnliche Verteilung wie in dem Stengel. - Ziem-
lich feinere Nerven werden auch von ihnen begleitet, aber die
feinsten von keinen. Die frei laufenden Milchréhren sind spérlich
und kommen vorzugsweise im Schwammparenchym vor. Eine sub-
epidermale Milchréhre wurde nicht sicher nachgewiesen.

Die Verteilung in der Wurzel entspricht derjenigen im Stengel.
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In feineren Wurzeln schein-
en aber die Milchréhren
nur auf das Pericykel be-
schriankt zu sein.

Der Fruchtstiel ist nicht
nur im Pericykel, sondern
auch in der priméren Rinde

Fig. 10.
Querschnitt durch die Fruchtwand von Sapium mit zahlreichen Milchrohren

sebiferum. m Milchrohren, gb Gefissbiindel, versehen; die markstand-

ps parenchymatische Schicht, ms mechanische

Schicht, {x20) igen sind aber nur spérlich.

_ Der Verlauf in der Frucht
stimmt mit dem bei den erwihnten zwei Euphorbia-Arten iiberein,
aber der Entwickelungsgrad der in der Fruchtwand vorkommenden
Milchrohren ist in diesem Falle besonders auffallend (Text-Fig. 10).

11) Macleya cordata, R. Br.

~ Die Sekretbehillter dieser Pflanze wurden schon von einigen
Autoren® ziemlich eingehend untersucht. Dt Bary” &usserte
zuerst die Meinung, dass sie den Gummiharzschliuchen néher
* stehen ; spitere Untersuchungen® bestétigten aber, dass sie nichts
. anders als die Milchzellen seien, was nach meiner Studie.auch so
zu schliessen ist.

Bei Bearbeitung dieser Art leistete mir das mit Pikrinsdure
oder mit Chromséure fixicrte Material gute Dienste.

Im Stengel und Blattstiel kann man schliesslich fast im
Umkreis jedes Geféissbiindels die Milchzellen konstatieren (Tafel-
Fig. 16), selten aber konnen sie in der priméren Rinde und im
Phloemteil spérlich isoliert vorkommen. In der Blattspreite be-
finden sie sich oberhalb und unterhalb der Nerven; kleinere
Nerven werden nur an- der Unterseite von ihnen begleitet, und
"die kleinsten von keinen. Wir konnen keine von ihnen in dem
Mesophyll ausfinden.

1) Vergl. D Bazrv. (L c¢. p. 450.)
2) ebenda. (p. 145 und p. 450.)
3) Vergl. Booore und Frrscm. (I. c¢. p. 55.)



STUDIEN UBER MILCHROHREN UND MILOHZELLEN. 29

-

Wihrend die Milchzellen in oberirdischen Organen meist
bedeutend lang gestreckt sind, sind sie in unterirdischen Organen
beinahe gleich gestaltet wie die benachbarten Zellen. Sie kommen
in allen Geweben derselben zerstreut vor, besonders zahlreich
~ treten sie aber im stirkercichen Speichergewebe des Rhizoms auf.

‘Rundliche oder zylindrische Milchzellen, die im Rhizom und
in der Wurzel eigentiimlich sind, kénnen auch in der Stengelbasis
und in den schuppenférmigen . Niederblittern zu Tage treten;
demnach besitzen ‘die Niederblitter zweierlei. Milchzellen, d. i. die
den oberirdischen Organen eigentiimlichen langzelligen Milchzellen
und die dem Rhizom eigenen kurzzelligen.

Was den Inhalt der M110h7ellen betrifft, so sind die ober-
irdischen reich an Alkaloiden und arm an Tannin, wihrend die
unterirdischen relativ arm an Alkaloiden und reich an Tannm
und Anthocyan” sind. '

12) Nelumbo. nucifera, (GAERTN.

‘Die Milchsaftbehéilter dieser Pflanze sind diinnwandige, sehr
lang gestreckte Schlduche, und wir konnen nicht leicht unter-
scheiden, ob sie Milchzellen oder gegliederte Milchrohren sind.”

Im Rhizom und im Blattstiel kommen sie nicht nur in
Geféssbiindeln, sondern auch im Grundgewebe vor. Die in Gefiss-
biindeln vorkommenden Schliuche nehmen ihre Sitze vornehmlich
zwischen dem Phloem und dem Xylem (Tafel-Fig. 17).

Die Schliuche verlaufen in den meisten Fédllen nur
longitudinal. Weder Verzweigungen noch blinde Endigungen
konnte ich irgendwie sicher bestitigen. Der in der Peripherie
des Grundgewebes verlaufende Schlauch pflegt von einer eigent-
lichen Zellengruppe begleitet oder umgeben zu werden, welche
hiufig, besonders im Rhizom eine Art mechanischen Gewebes
darstellt (Tafel-Fig. 18). 1In der Blattspreite begleiten die
Schléduche die Blattnerven bis auf die feineren.

Diese Pflanze hat auffallend zahlreiche Tanninzellen, welche

1) Die Wurzel ist im frischen Zustand rot gefirbt.
2) Vergl. BoopLe und Frisce. (I c. p. 48.)
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man leicht bei mit Chromséiure oder Kupferacetat fixiertem
Material konstatieren kann. Im Rhizom, Blattstiel und der Blatt-
spreite kommen sie in allen Geweben vor, teils vereinzelt teils
gruppiert, und teils lingere oder kiirzere Reihen bildend. Dié -
Epidermiszellen und subepidermalen Zellen geben simtlich Tannin-
Reaktion. Der Inhalt einiger Tanninzellen ist hiufig sehr dhnlich -
dem der Milchsaftschlduche. ‘

13) Fatoua pilosa, GAUD. var. subcordata, Burrau.

Der Verlauf und die Verteilung der Milchrohren dieser Pflanze
sind sehr dhnlich wie bei Metaplexis japonica (vide supra). Der
Entwickelungsgrad der Milchrohren ist aber hierbei sehr schwach.
Vor allem sind die pericykelstindigen Milchréhren, welche gelegent-
lich auch im Phloem oder in der sekunddiren Rinde -auftreten
konnen, spirlicher als bei jenem Falle. Die markstindigen
Hauptstdmme haben meistens in der reservestoffreichen Peripherie
ihre Sitze. Die in der primiren Rinde befindlichen Milchrhren
verlanfen oft direkt unter der Epidermis.

Der unterste Teil des Stengels und die Hauptwurzel, wo das
Mark und die primire Rinde schwach entwickelt sind, besitzen
nur eine geringe Anzahl von Milchrohren, die in ihrer sekundiren
Rinde vorhanden sind. In den kleineren Wurzelzweigchen fehlen
die Milchrohren génzlich. :

In minnlichen und weiblichen Bliiten treten die Milch-
rohren, ungeachtet ihrer schwachen Entwickelung, fast in allen
Teilen auf; in Samenanlagen werden sie aber niemals nach-
gewiesen.

Dass die markstindigen Milchrohren fast ganz auf den reserve-
stoffreichen Peripherieteil beschrinkt sind, ohne in der reserve-
stoff-freien Zentralpartie vorzukommen, dass sogar auch die Strirke-
kérner in den Speicherungszellen meistens an der gegen die
Milchrohren gekehrten Wand sich sammeln (Text-Fig. 11), dass
endlich die milchrohrenhaltige Markperipherie im Knoten be-
sonders bei der blatt-tragenden Seite, entsprechend den Verzweig-
ungen der Milchréhren, verbreitet ist, deutet ohne weiteres darauf



STUDIEN UBER MILCHROHREN UND MILCHZELLEN, 31

hin, dass die . Milchrohren
‘in  bestimmtem stofflichem
Zusammenhang mit dem
Speichergewebe stehen.

14) Ficus erecta, THUNB.

Das Milchréhrensystem
dieser Pflanze ist auffallend
gut entwickelt. Sein we-
sentlicher Verlauf stimmt
aber fast ganz mit dem von

. Fatoua pilosa, var. subcordata
Fig. 11. iiberein. Die Verzweigungs-
Teil eines Querschnittes durch das Mark des welse des Systems an dem
Mictstuen, st Stome, (xic0) | Knoten des Stengels wird .
- bei ‘dieser Pflanze sehr be-
quem bestatigt. Dass die im Pericykel, im Phloem und in der
primiren Rinde verlaufenden Milchréhren nichts anders als die
Zweige der -markstdndigen Milchrohrenstimme sind, kann man
hierbei mit Sicherheit nachweisen. Die Winterknospe leistet
dafiir einen guten Dienst. ' A
Die im Mesophyll frei verlaufenden Milchrohrensste sind in
diesem Kalle viel reicher als bei Fatoua. - Die oberhalb der
Blattnerven laufenden Milchrohren geben ihre Zweige meistens in
das Palisadengewebe ab, die gewchnlich zwischen den zwei
Zellschichten dieses Gewebes verlaufen, aber die unterhalb der .
Nerven verlaufenden lassen ihre Aste, wie gewodhnlich, in das
Schwammgewebe eintreten. Obwohl wir hiufig die Milchrohren-
enden direkt unter den Palisadengewebezellen die letzteren
beriihren sehen, konnen wir niemals konstatieren, dass die Palisa-
denzellen wirklich mit dem Milchrohrenende zusammenkommen.
Palisadenzellen neigen sich gewdhnlich nach den Sammelzellen,
ganz ungeachtet davon, ob eine Milchrohre neben ihnen verlduft oder
nicht. Es scheint uns, dass die Milchrohren in beliebigen Stellen
blind enden, ohne Riicksicht auf die Nachbarzellen (Text-Fig. 12).
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Die fugitiven Ne-
benblétter, welche in
den Winterknospen die
jungen Blittchen be-
decken, besitzen zahl-
reiche Milchrohren wie
bei Excecaria japonica.
Sie - besitzen iiberdies
isolierte = Tanninzellen.
Das Vorkommen der
Milchrohren in  den
: jungen Blattchen der

Fig. 12. Winterknospen ist hier-
Stiick eines Querschnittes durch ein Blatt von Ficus bel mnicht so zahlreich

erecta. wm Milchrshre, pg Palisadengewebezellen, sz : R : .
: ’ wie bei Excacaria, aber
Sammelzellen, (x400) ie b carsa,

die Blattchen werden
von zahlreichen tanninreichen Haaren bedeckt.

Das Milchrohrensystem ist in der Wand der ,, Frucht ¢
(Blitenstand) hochst entwickelt; zahllose Verzweigungen und
Verschlingungen der Milchrfhren kommen hier zutage. Von da
aus treten die Milchrohreniste in alle Bliten und in die Schuppen
ein, welche den ,,Mund der Frucht“ mit sich schliessen. Die
Schuppen und Bliitenblitter besitzen nebst den Milchréhren noch
Tanninzellen, die in frischem Zustand gewdhnlich rot gefirbt sind.
Der Inhalt dieser Tanninzellen ist héiufig dem Milchsaft #hnlich
(Tafel-Fig. 19).

Die Wand der Milchrohren ist mehr oder weniger verdickt.
Die Beziehung zwischen den Milchréhren und der inhaltreichen
Markperipherie ist &dhnlich wie bei Fatoua pilosa, var. subcordata,
nur dass die Reservestoffe darin in diesem Falle andere Substan-
zen sind. Wihrend im Internodium die inhaltarme Zentralpartie
des Markes vorhanden ist, fehlt sie beim Knoten génzlich; in
anderen Worten, das inhaltreiche Markgewebe bildet hier eine
besondere Querschicht, durch welche die Milchrohren quer launfen,
und oft von einer Seite zur anderen Seite iibergehen (Tafel-
Fig. 20). '
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Wenn eine Milchréhre in der inhaltarmen inneren Partie der
primiren Rinde vorkommt, so begleiten sie auch” hierbei . die
inhaltreichen Zellen. Der Inhalt der dié Milchrohren .umgebenden
Zellen gibt Fettreaktion und eine schwache Eiweissreaktion, und
er firbt sich mit Jodjodkalium schwirzlichbraun (Tafel-Fig. 21).

B) ZUSAMMENFASSUNG.

1) Der Bau, der Verlauf und die Lokalisation der Vhlchsaft'
hehilter der von mir studierten Pﬁanzenob]ekte stlmmen im -all-
gemeinen mit denjenigen der von fritheren Aut01en unter suchten
Materialien iiberein.

2) Eine echte Anastomosis der ungegliederten Mllchmhren wurde
nirgends ausgefunden.

3) Die Milchréhren konnen iiberall im Mesophyll verlaufen, ohne
bestimmten Zusammenhang mit den benachbarten Zellen ; und sie
konnen an beliebigen Stellen ‘blind enden.

4) Eine gewisse Reduktion vom Siebteil bzw. von den Slebrolnen
wurde nur in den mehr oder minder fleischigen Organen oesehen
5) Die. Ausbildung des Leitparenchyms oder der Gefdssbiindel-
scheiden kann selbst in dem Falle normal sein, wo das Milch-
rohrGHSystem hochst entwickelt ist (im Blatt von FEuphorbia
humifusa). :

6) Die Milchrohrenstdmme kommen meist im Speichergewebe
vor, sie konnen hiufig von den besonderen inhaltreichen ,, epi-
thelialen ¢ Zellen umgeben werden.

7) Das Milchrobrensystem macht in der Regel in Bliten oder
in Bliitenstdnden einen besonderen Verlauf. '
8) In den fugitiven Nebenbldttern kann ein gut entwwkeltes
Milchrohrensystem vorkommen. . o

II. Der Inhalt der Milchrohren und Milchzellen.

Nach unserer gegenwirtigen Kenntnis besteht der Milchsaft-
inhalt aus einem leblosen und einem lebenden Teil. Scmmipt,”

1) ScmminT. (L c. p. 464.)
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Kavren” und Morisca® waren der Meinung, dass. der Milchsaft
zum Plasmakorper der Milchrohren in demselben Verhéltnisse
stehe, wie der Zellsaft der Zellen zum Plasma derselben. Eine
andere Ansicht vertritt BerrHOLD,” nidmlich dass der Milchsaft
nichts anders als ein eigentiimlich metamorphosierter Plasma-
korper sei.

Die vorliegende Arbeit wurde mit besonderer Riicksicht auf
diese beiden Ansichten ausgefiihrt. Untersuchungen iber das
Protoplasma und die Kerne wurden hauptsichlich mit der Schnitt-
Methode gemacht, aber die sonstigen fortgehenden Arbeiten vor-
nehmlich mit Milchsafttropfen, die bei Verwundung der milchenden
Gewichse aus der verletzten Stelle herausquellen, obwohl sie
zur Kontrolle hiufig beim Schnitt ausgefithrt wurden.

Um den Zutritt von Flissigkeiten, die mehr oder minder aus
anderen Geweben als dem Milchrohrensystem herausquellen,
moglichst zu vermeiden, wurde die Pflanze immer mit einem
scharfen Rasiermesser unter Vermeidung jedweder Zerrung an-
geschnitten. :

A) PryYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DES MILCHSAFTES.

Bei der Verwundung der Milchrohren ergiesst sich der Milch-
saft rasch aus der verletzten Stelle, was uns andeutet, dass der
Milchsaft in den Milchréhren gewdhnlich unter einem sehr hohen
Druck steht. Nach ScEweNDENER® soll der Druck mehrere Atmo-:
sphiren betragen. Eine Kraftquelle solches Druckes erblickte
er in der elastischen Spannung der Milchrohrenwand, die
durch die Osmose besorgt wird. Morisce”® war auch dhnlicher
Meinung. Was den Emulsionscharakter des Milchsaftes anbelangt,
so sagte ScrEweNDENER®, dass die emulsionsartige Beschaffenheit

1) Karren, Verhalten des Protoplasmas in den Geweben von Urtica ureus. (Flora, 1882,
p. 65.)

2) Mouscr. (L c. pp. 40-1.)

3) BerTmHOLD, Studien iiber Protoplasmamechanik. (Ref. in Jusr’s Jahresb. XIV,, 1886, p.
8 und 17.)

4) ScrweNDENER, Einige Beobachtungen an Milchsaftgefissen, (Ref, in Just's Jahresb.
XIIL,, 1885, p. 127.)

5) Monmsca. (L ¢ p. 78.)

6) ScEWENDENER. (I ¢ p. 125.)
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des Milchsaftes den Zweck hétte, die spezifisch leichteren Fett-
tropfchen am Emporsteigen und die spezifisch schwereren Stérke-
kornchen am Sinken zu verhindern. Morisce” suchte eine phy-
"siologische Bedeutung in der so feinen Verteilung der Materie im
Milchsaft, indem er meinte, dass wegen ihrer ungeheueren Ober-
fliche die Absorption von Gasen, die chemischen Reaktionen und .
damit der Stoffwechsel im Milchsaft in hohem Grade begiinstigt
werden. )

Ohne weiter auf solche Fragen einzugehen, werde ich-mich
hier darauf beschrinken, die physikalischen Eigenschaften ein-
zelner Milchsifte nnr sachlich zu beobachten.

1) Crepis lanceolata, var. platyphylla.

Von beliebigen Stellen dieses Pflanzenkorpers quillt durch
Verwundung eine ziemlich grosse Menge milchweissen Saftes
hervor. Er ist sehr klebrig und ziemlich bitter. Der Milchsaft
aus der Wurzel ist mit feinen Kornchen so dicht erfiillt, dass die
Brown’sche ‘Molekularbewegung derselben hier nicht stattfinden
kann, wihrend im Safte aus dem Stengel die Bewegung lebhaft ist.

2) Platycodon grandiflorum.

Die ausfliessende Menge des Milchsaftes ist ziemlich gross.
Er ist milchweiss oder weisslich, ziemlich klebrig und sehr bitter.
Die suspendierten Kornchen haben verschiedene Grdosse. Die
feineren vollfihren einen lebhaften Zittertanz, dagegen sind die
groberen stillstehend. '

3) Cuscuta chinensis.

Der aus der verletzten Stelle nur gering hervorquellende Saft
ist rotlichgelb und etwas triib. Er ist nicht klebrig, Der Emul-
sionscharakter des Saftes ist sehr arm, d.i. in der durchsichtigen
Flissigkeit schwimmen nur geringe, ziemlich feine Kornchen ;
ausserdem sieht man Stdrkekorner und Leukoplasten darin
zerstreut.

1) Mouiscr. (L. c. pp. 81-2.)
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4) Meiaplems Japomca

Aus den oberirdischen Teﬂen fliesst ein 161011110h81 Mﬂehsaft
aus, welcher dick, milchweiss und klebuot ist. Der Geschmack
ist etwas bitter und unangenehm. "Der Saft ist sehr emulsions-
artig, ndmlich voll von bedeutend kleinen Kornchen, die eine
lebhafte Brown’sche Bewegung ausfithren; hier und dort im
Milchsaft sieht man auch eine Anzahl von rundlichen p]astlschen
Gebilden.

5)  Trachelospermum divaricatum.

Aus beliebigen Stellen des Kdérpers kann man eine reichliche
Menge des milchweissen Milchsaftes hervorquellen lassen, der
klebrig, bitter und sehr emulsionsartig ist.

6) FHuphorbia humifusa.

Die ausfliessende Menge des Milchsaftes ist in den -ober-
irdischen Teilen sehr reichlich, in der Wurzel aber gering. Der
Saft ist milchweiss und ziemlich klebrig; der Geschmack ist
etwas siisslich-bitter und. ein wenig stechend. In sehr fein-
korniger oder emulsionsartiger Fliissigkeit sieht man eine Anzahl
von knochenformigen Stirkekornern wund *von ‘d’xirehsichtigen
Leukoplasten. ' o Co

7)  Macleya cordata. .

Aus oberirdischen Teilen quillt eine ziemlich reichliche Menge
triben und roétlich-braunen Saftes hervor, welcher sehr bitter
aber nicht klebrig ist. Unter dem Mikroskop sieht man eine
Anzahl von leukoplastenartigen Kiigelchen und von feinen gelben’
Kornchen in gelblichbrauner Grundfliissigkeit suspendiert. Aus
unterirdischen Organen quﬂ]t nur wenig Saft oder fast nichts
davon hervor. ' '

8)  Chelidonium japonicum, var. typicum.

Der Milchsaft ist gelblichrot, bitter und etwas klebrig. Er
hat einen sehr unangenehmen Geruch. In der durchsichtigen
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Fliissigkeit sind zahlreiche feine Kérnchen suspendiert, die gelb
gefarbt sind. Der Saft aus dem Rhizom oder der Wurzel ist
sehr dick, wahrend der aus dem Stengel diinner ist. Die aus-
fliessende Menge ist ziemlich gross.

9). Nelumbo nucifera.

Die .ausfliessende Menge des Saftes ist sehr gross. Der Saft
ist weiss, schwach klebrig und sehr bitter. An der Luft gerinnt
er schnell. Emulsionscharakter des Saftes ist nicht bedeutend ;
in durchsichtiger Flissigkeit sind zahlreiche feine Kornchen sus-
pendiert, die wie gewohnlich Browx’sche Bewegung haben. * Eine
grosse  Anzahl von Kernen schwimmt auch darin.

10) Fatoua pz"losa‘, var. subcorda;‘,a._

Der Milchsaft ist weisslich und fast nicht klebrig. Eine
Anzahl von groberen Kiigelchen ist in- der fast durchsichtigen
Flissigkeit suspendiert. Aus dem &ltesten Teil des Stengels, aus
der Wurzel und aus der Blattspreite quillt nur ein diinner Saft
"hervor. An schattigen Plitzen wachsende Pflanzen besitzen einen
durchsichtigen und wenig weisslichen Milchsaft, wihrend der Saft
aus an sonnigen Orten wachsenden Spezimen triib und weisslich
ist. -“Die Sifte der an einem und demselben Orte wachsenden
Pflanzen werden nach einem Regenwetter durchsichtiger oder
weniger weisslich. Die Weisse des Saftes mag also wohl von
der Feuchtigkeit des Bodens abhingig sein. Dass der Grad der
weisslichen Farbung eines Milchsaftes, wie bekannt,” von der
Zahl der suspendierten Kiigelchen oder Kornchen abhingig ist,
wird bei diesem Beispiele bequem nachgewiesen. .
, Als Farvee® fand, dass der Milchsaft von Morus albe im
Frihling beim Austreiben junger Knospen dinnflisssiger wird,
deutete er es als Substanz-Verminderung, dagegen suchte Kniep®
eine Ursache dafiir in dem durch den Wurzeldruck in die Gewebe

1) Vergl. Monr. (L. c.)
2) Vergl. Kxtep..(L c. p. 141).
3) Knmp. (L c. pp. 141-2)...
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gepressten Wasser. Der vorliegende Fall spricht durchaus fiir die
Kxier’sche Meinung.

11) Ficus erecta.

Ausfliessende Menge des Milchsaftes ist sehr reichlich. Er
ist milchweiss, sehr klebrig und siisslich-bitter, Die Organisation
des Saftes ist dhnlich wie bei Fatoua, ausser dass die suspen-
dierten Kiigelchen hier schr zahlreich sind. '

ZUSAMMENFASSUNG.

1) Die meisten Milchsifte sind mehr oder weniger klebrig, und
zwar um so mehr, je hoher ihr Emulsionscharakter ist.

2) Die meisten Milchsidfte haben einen unangenehmen Ge-
schmack. ‘
3) Das Wiésserigwerden des Milchsaftes kann auch von dem
Einfluss der Aussenwelt verursacht werden.

B) LeBenDpE TeiLE DES MILCHROHREN- UND

MILCBZELLENINHALTES.

Um das Vorkommen des Protoplasmas und der Kerne zu
bestimmen, wurden verschiedene Materialien gebraucht. Als
Tinktionsmittel der Kerne leistete mir Methylgriin-Essigsiure ¥
immer gute Dienste, zur Kontrolle benutzte ich daneben auch die
sogenannte Derarierp’sche Himatoxylinlosung.”

1)  Crepis lanceolata, var. platyphylla.

Das Absolutalkoholmaterial ist giinstig, um die Kerne in
Milchrohren nachzuweisen. In einem nach der Kernfirbung in
Xylolbalsam eingeschlossenen Préparate wurden die Kerne mit
Sicherheit beobachtet. Was die Protoplasmaschliuche in Milch-

1) STrRASBURGER. Das botanische Praktikum. IIT, Auf. (Jena 1897, p.695.)
2) ZnoerMany, Botanische Mikrotechnik. (Tiibingen 1892, p. 177.)



STUDIEN UBER MILCHROHREN UND MILOHZELLEN. 39

robren anbelangt, so kann man sie nicht sicher nachweisen, da
das Saftgerinnsel schwer wegschaffbar ist.

2)  Platycodon gfandiﬂorum.

Der Protoplasmaschlauch und die darin eingebetteten Kerne
kann man ohne lange Mihe beim Alkoholmaterial bestétigen.
- Wir sehen die Kerne auch hiufig in dem ausfliessenden Milchsaft.

3) Cuscuta chinensis.

Protoplasmaschliuche und Kerne konnen leicht nicht nur bei
frischem Material, sondern auch: bei Alkoholmaterial nachgewiesen
werden. Beim Schnitt frischen Materials fliesst der Milchsaft
zum grossten Teil heraus, aber man sieht den Plasmaschlauch
nebst darin eingebetteten Kernen als eine feinkornige Substanz
~ zuriickbleiben. Das Absolutalkoholmaterial leistet die besten
Dienste, weil dabei der cigentliche Milchsaft fast ganz aufgelost
ist. Mit Eosin- oder Jodjodkaliumldsung firbt sich der Plasma-
schlauch sehr gut. '

Beim Alkoholmaterial sehen wir in den dickwandigen peri-
cykelstindigen Milchzellen hiiufig einige Kerne auf einer kurzen
Strecke eines Plasmaschlauches, ja sogar auch eine Gruppe
von spindelformigen kernartigen Gebilden hie und da in dem
Plasmaschlauch (Tafel-Fig. 22). Die Gebilde geben dieselbe
Farbungsreaktion wie die gewOhnlichen Kerne, sie fassen auch je
ein stark lichtbrechendes nucleolusartiges Korperchen in sich®.

In hervorquellenden Safttropfen schwimmen, wie schon bemerkt,
eine Anzahl von verschiedenen farblosen leukoplastenartigen
Gebilde. FErstens sieht man ziemlich zahlreiche Kiigelchen, die
"in sich einen oder mehrere Stirkekorner einschliessen, zweitens die
gleichen mit gelblichbraunen Koérperchen und schliesslich solche,
welche weder Stirkekorner noch gefirbte Kiigelchen enthalten.
Die letzteren sind fast homogen oder feinkérnig; die kornigen
firben sich mit Sudan III gut, wéihrend die homogenen ungefirbt
bleiben. -

1) YVergl. BoobLe und Fms;m. (I c. p.1004.)
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.Obwohl"alt diese’ leakoplastenartigen Gebilde durch Jodjod-
kalium oder Eosin sich férben, sind die Farbungsredktionen der
homogenen Gebilde am stdrksten, welche ganz aus plastischer
Substanz bestehende junge Leukoplastén sein :mogen.. Die kor-
nigen Gebilde scheinen eine Art von Eldoplasten zu sein, indem
sie in sich mit Sudan III farbbare Korner emsehhessen Die
gelblichbraune Korner enthaltenden Gebilde ,(elme Alt von Chromo-
plasten® ?), und die Stéirkekorner tragenden Gebilde (Stirkebildner)
befinden sich auch reichlich in anderen Geweben, besonders in
Rindenzellen. Demnach miissen solche Gebilde in Safttropfen
wenigstens zam Teil von anderen Gewebezellen als die Milchzellen
herstammen. Ob sie ganz und gar von den Gewebezellen stammen,
ist aber eine Fraoe Es ist auch eine andere Frage, -ob die
elaoplaqtenartwen Gebilde von Milchzellen, von andelen Gewebe-
zellen oder von beiden herstammen. i

Tine Anzahl von grosseren oder kleineren Stérkekorneri
schwimmt auch frei vou Leukoplasten in den Safttropfen. Ohne
Zweifel stammen sie zam Teil von Gewebezellen, wo sie sehr zahl:
reich vorkommen. Um zu bestimmen, ob sie in "deén- 1\ﬁlchzellen
selbst auch wirklich vorhanden sind oder nicht, warde eme Reihe
von Beobachtungen ausgefithrt. Beim Alkoholmaterial ‘oder mit
Pikrinséure fixierten und dann mit Alkohol gehiirteten Material
wurden zahlreiche Schnitte gemacht, ferner wurden mit 'Ammoniak
isolierte Milchzellen untersucht. Zur Bestimmuna der Starkekorner
benutzte ich Jod]odkahumlosuncr Jodwasser und Todcrlyceun Die
Resultate waren melstentells positiv. ‘

4) Metaplexis japonica.

Das Vorkommen der Protoplasmaschliuche und Kerne ist
schon beim frischen Material nachweisbar. Ziemlich zahlreiche
leukoplastenartige Gebilde - sind in Safttropfen suspendiert. Um
diese Gebilde klar zu machen, wurde Siurefuchsin in sehr ver-
diinnter wiésseriger Losang mit gutem Erfolge benutzt.” Sie firben

1) Der Stengel dieser Pflanze ist-im frischen. Zustand gelbhchbmun gef irbt.
2) Vergl Momscn (L c. p. 19.) . -
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sich durch -Pikrinnigrosin® oder Jodjodkaliumlosung. Wéhrend
die Kkleineren fast homogen zu sein . scheinen, enthalten die
grosseren die mit Sudan 1IL firbbaren Kornchen. Die letzten
scheinen eine Art der Elioplasten darzustellen, indem die Doppel-
firbung” derselben mit Methylenblau und Sudan III mir ziemlich.
gut glickte. " Einige Leukoplasten fassen ein oder mehrere
Vakuolen in sich, stellen sogar héufig Blasen mit einer diinnen
plastischen Membran dar.

5) Trachelospermum divaricatum.

Das Protoplasma und die Kerne in Milchrhren wurden
ungeachtet vieler Miithe nicht mit Sicherheit bestitigt. Beim
Alkoholmaterial ist der Inhalt der Milchrohren stellenweise
aufgelost ; unter dem Mikroskop werden mithin hie und da zahl-
reiche von Saftgerinnsel freie Stellen in Milchrohren beobachtet,
wo der kornige Inhalt spérlich zuriickgeblieben ist. Die Tink-
tionsverhiltnisse solcher Stellen sind #hnlich den des Protoplasmas.

6‘)’ Euphorbia humifusa.

. Bei mit Dikrinsiure fixiertem, dann mit Alkohol gehirtetem
Material kann man den Plasmaschlauch nebst darin eingebettéten
Kernen, die . gewohnlich ein oder zwei Kernkorperchen enthalten,
leicht nachweisen. In oder an der Wand des Plasmaschlauches
befinden sich zahlreiche stab- oder knochenformige Starkekorper ;
sie liegen fast sdmtlich parallel zur Lanosachse des Milchrohren-
stiickes.”

In den Safttropfen sieht man zahlreiche Stirkekérper und
Starkebildner. Fir die Ergebnisse meiner Untersuchung dariiber
gilt  wesentlich das Gleiche wie fir die Morisca”schen
Angaben iiber die von Fuphorbia Lathyris. Ausser den Stirke-

1) SrrasBurGeR. (L c. III. Aufl. p. 125 und 702.)

2) StrasBURGER. (l. ¢. IV. Aufl. p. 110) . -
. 3) Vergl. Mormscr. (L. c. p. 5.) o

4) ebendr. (pp. 17-9.)
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bildnern kénnen wir, jedoch nur selten, Vakuolen mit diinnen
plastischen Hiutchen finden.

7) Macleya cordata.

Protoplasmaschlduche werden leicht beim Alkoholmaterial
nachgewiesen, dabei ist der contrahierende Plasmaschlauch zum
grossten Teil von der Wand der Milchzellen geldst, hiufig aber in
einzelnen Punkten an der Wand in charakteristischer Weise haften
bleibend, worauf Scmmmr® in den Milchréhren von Chelidonium
majus schon aufmerksam machte. ‘

Das Vorkommen des Kernes wird erst bei mit Pikrinséure
oder Chromsiure fixiertem Material bestétigt. Verschiedene leuko-
plastenartige Gebilde kommen in den Safttropfen vor, erstens
die homogenen oder feinkérnigen Gebilde, zweitens die in homo-
gener oder korniger Grundsubstanz mehr cder minder gelb
gefirbte Vakuolen oder Koérper enthaltenden Gebilde, und drittens
dic gelben fast homogenen Gebilde. Die letzten schliessen oft
einen vieleckigen krystallartigen Korper in sich (Tafel-Fig. 23).
Es scheint mir, dass diese verschiedenen Gebilde nichts anders
als die verschiedenen Entwickelungsstadien von einer und derselben
Art der Leukoplasten sind.

8) Nelumbo nucifera.

In ausfliessenden Safttropfen sieht man zahlreiche Kerne sich
mischen, die ein oder einige Kernkorperchen enthalten. Die
Firbungsmdglichkeit derselben ist meist normal, aber einige von
diesen firben sich durch Methylgriin-Essigsiure nur wenig, und
einige andere stellen sogar unfirbbare Vakuolen dar, welche mit
einem schwach férbbaren Héiutchen versehen sind. Eine solche
Erscheinung weist vielleicht auf Materialverminderung der Kerne
hin® (Tafel-Fig. 24). Bei mit Pikrinsiure fixiertem, dann mit
Alkohol gehértetem Material kann man das Plasma und die
darin eingebetteten Kerne nachweisen (Tafel-Fig. 25).

1) Scmmmr. (L c. p. 447 und Fig. 17.)
2) Vergl. Scmmpt. (L c.)
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9) Fatoua pilosa, var. subcordata.

Die Kerne sind beim Absolutalkoholmaterial deutlich nach-
weisbar. Um den Plasmaschlauch zu bestéitigen, ist aber das
Formalinmaterial giinstiger, weil das Plasma dabei zwischen den
stellenweise vorkommenden Milchsaftgerinnseln sich  bequem
konstatieren ldsst, wahrend beim Alkoholmaterial der Plasma-
schlauch und das Saftgerinnsel schwer von einander trennbar sind.

In Safttropfen sieht man hénfig leukoplastenartige Gebilde,
die mit Sudan IIT firbbare Kiigelchen in sich einschliessen. Sie
konnen gelegentlich auch als Vakuolen vorkommen, deren Tink-
tionsvermdgen sehr gering ist.

10) Ficus erecta.

Die Kerne Wurdeh. beim Absolutalkoholmaterial bequem
nachgewiesen, dagegen wurden die Plasmaschliuche bei Formalin-
material deutlich konstatiert. :

ZUSAMMENFASSUNG.

1) Fast alle untersuchten Pflanzen besitzen in ihren Milchrohren
oder Milchzellen Protoplasma und Kerne.

2) Die- ScEmipr’sche Ansicht iiber das Verhidltnis zwischen dem
Milchsaft und dem Plasmakorper wurde weiter bestétigt.

3) Uber das Vorkommen von Leukoplasten oder Vakuolen in
den Milchsaftbehiltern wurden einige weitere Beigspiele erbracht.

C) Zur CHEMIE DES MILCHSAFTES.

Um die Funktion des Milchsaftes richtig zu erkliren, muss
man' in erster Linie die chemische Beschaffenheit desselben genan
erkennen. Obwohl einige Autoren” schon frither iiber die chemi-
sche Zusammensetzung makrochemische Untersuchungen aus-

1) Vergl. De Bary. (L c. pp. 194-5.) Extee. (L c. p. 130.) Moumscr. (L. c. p. 42.) Hanmyugr-
BACBER, Zur Kenntnis der Milch und des Fettkerns der Cocosnuss. (Ref. in Jusr's Jahresh. III
1875, p. 871.) Wms~er. (L. c.)
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fihrten, waren die Arbeiten meist nur auf einige tropische Biume
beschrinkt, die an Milchsaft sehr reich sind. Tine makro-
chemische Analyse des Milchsaftes unserer einheimischen milchen-
den Pflanzen ist nicht leicht, indem bei ihnen der Milchsaft nur
in geringen Mengen vorhanden ist. Bei den vorliegenden Unter-
suchungen untersuchte ich mithin den Saft ausschliesslich auf
mikrochemischem Wege.

1) Die REARTION DES MILCHSAFTES.

Morisce” bestimmte die Reaktion der Milchsifte von 42
milchenden Pflanzen mit dem FErgebnis, dass die untersuchten
Milchsifte gewdhnlich sauer, sehr selten amphoter und niemals
alkalisch reagieren. Wenn man mit einer bestimmten - Mcthode
unmittelbar im echten Milchsaft selbst die Reaktionen bestimmen
konnte, so wiirde man mit Recht davon sprechen; aber beim
heutigen Stand unserer Kenntnis kann man eine bessere
Methode als -die von Morisce nicht finden. C

Folgende Zusammenstellung zeigt die Reaktion der Milchsifte,
die ich nach Moxisca'scher Methode untersuchte.

Name der Pflanze Reaktion des Milchsaftes

schwach sauer
schwach sauer
schwach sauer -
sauer

sauer

1)  COrepis lanceolata, var. platyphylla
'2)  Platycodon grandifiorum

3)  Cuscuta chinensis

4) Metaplexis japonica

5)  Trachelospermum divaricatum

6) Fuphorbia Tumifusa sauer

7)  Macleya cordata undeutlich (Der Saft gefirbt)

8)  Chelidonium japonicum, var. typicum | schwach sauer ? (Der Saft gefirbt)

9) Nelumbo nucifera
10) Fatoua pilosa, var. subcordata
11) Ficus erecta

schwach sauer
sauer
sauer

Aus der Tabelle geht hervor, dass das Ergebnis wesentlich
mit dem von Moriscr” - iibereinstimmt.

©. 1) Mowuwsca. (L c. pp. 43-5.)
2) ebenda..(p. 35.)
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2) ORGANISCHE KORPER.
a) . EIwEIss,

 Bei Priiffung eines Milchsaftes wurden die MirroN’sche-, Xantho-
‘proteinséiure- und Raspair’sche-Reaktion neben einander benutzt.
Doch sind bekanntlich diese Reaktionen keinesweges den Eiweiss-
stoffen allein charakteristisch.® Die in vielen Milchsiften vorkom-
menden Korper, d. h. Harze, Kautschuk, Fette u. a., geben gleich-
falls die Raspar’sche Reaktion, andererseits geben auch Ole,
Harze und Alkaloide die Xanthoproteinsaure-Reaktion. Da neben
Eiweiss auch Abkommlinge der Proteinkérper, z. B. Tyrosin, eine
Ursache der Mimron’schen- und Xanthoproteinsidure-Reaktion sein
-konnen, so deuten beide gegebene Reaktionen auf das Vorkommen

von Eiweiss oder deren Abkémmlinge.

Mieat vo e

1) Crepis lanceolata, var. platyphylle |++ ++ A+ +
2)  Plytycodon grandifiorum + ? ++
'3)  Cuscuta chinensis ++ ¥ ?

4) Metaplexis japonica + + T+
5)  Trachelospermum divaricatum ++ 4+ ++ ++ +
6) Euphorbic humifuse + + +

1) Macleya cordata +++ ++ + ++
8) - Chelidonium japonicum, var. typicum |+ + + -+ + +
9)  Nelumbo nucg'fea"d' + 4 tod++ |+ +
10) Fatoua pilosa, var. subcordatc |+ + +

11) Ficus erecta : + 4+ + + 4+

- + schwach,

mehr oder Wemger Flwelss

b) ZUCKERARTEN.

+ + deutlich, + + + sehr deutlich.

. 'Wie oben erwihnt, enthalten die untersuchten Milchsifte meist

Mit Femuing’scher Losung suchte ich in Milchsafttropfen
direkt Zucker nachzuweisen, ohne Ricksicht darauf, ob eine zu

Vergl.

ZovmeRMANN. (L. ¢. pp. 125-6,) Mowiscr. (l. ¢. p. 44 und 58.)
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erhaltende Reaktion auf das Vorhandensein von Glykose oder von
Rohrzucker hinweisen wiirde.” Zur Kontrolle benutzte ich auch
die Mowriscr’sche «-Naphtol-Methode.” Gelegentlich fiihrte ich auch
die Prifung bei den Schnitten aus, indem ich dabei Scamper’sche,”
Mever’sche ¥ und Morisca’sche Methode nebeneinander anwandte.

Milchsaft von Zuckergehalt

1) Crepis lanceolate, var. platyphylle arm

2)  Platycodon grandiflorum arm oder fehlend
3) Cuscuta chinensis . reich

4) Metaplexis japonica ziemlich reich

5) Trachelospermum divaricatum reich

6) Euphorbia humifusa reich

7) Macleya cordata ziemlich reich

8)  Chelidonium japonicum, var. typicum | arm

9) Nelumbo nucifera reich
10) Fatoua pilosw, var. subcordata arm oder fehlend
11) Ficus erecta reich

Das Vorkommen der Zuckerarten ist demnach fast allgemein.

¢) Kavrscauk, Harz uxp Ferr.

Die chemische Zusammensetzung der suspendierten Koérnchen
in vielen Milchsiften ist schwer zu erkliren. Nach bisherigen
Untersuchungen sollen die Kornchen aus Kautschuk, Harz,
Gummi, Fett oder Gerbstoff bestehen.” Von diesen konnen nur
die Gerbstofftropfchen allein mikroskopisch von anderen sicher
unterscheiden werden. Was aber Kautschuk, Harz, Gummi und
Fett anbelangt, so kénnen wir dieselben nur auf Grund der makro-
chemischen Analyse mit Sicherheit von einander unterscheiden.
Eine verlissliche Methode, mit welcher man diese heterogenen
Korper mikrochemisch von einander unterscheiden kann, gibt es

1) Vergl. ZmvuerManw, (L c. p. 74 und 76.)

2) ebenda. (p. 73.)

3) ebenda. (p. 75.)

4) ebenda. (p. 74)

5) Vergl. Hasrrravpoz. (L. c. IV, Aufl. 1909, p. 303.)
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noch kaum.” Loslichkeitsverhiltnisse und Tinktionsreaktionen
mittels verschiedener Reagenzien stimmen vielfach mit einander
iberein.

Aus diesem Grunde will ich es in meiner Arbeit dahingestellt
sein lassen, welcher unter oben erwihnten Stoffen wirklich vor-
liegt.

1) Alle untersuchten Mllchsafte werden mit Sudan III-Alkohol-
16sung deutlich gefiarbt, nur dass gefiarbte Milchsifte von zwei
Papaveraceen-Arten und von Cuscuta chinensis undeutlich gefirbt
werden. .

2) Die meisten Milchséfte geben, wie schon bemerkt, die Raspair’
sche Reaktion in gewissem Grade. '
3) '‘Mit Ausnahme von gefirbten Milchséften konnen die unter-
suchten Milchsifte durch Alkannin-Alkohollésung® mehr oder
minder gefarbt werden.

Daraus geht ohne Zweifel hervor, dass die meisten Mllchsaft&
mehr oder weniger Kautschuk, Harz und dergleichen enthalten.

Zur Vergleichung wurde das Verseifungsvermogen® des Fettes
bei allen Milchsiften geprift. Wihrend die Resultate meist
negativ oder undeutlich waren, gelang es mir aber sehr gut, den
Milchsaft von Nelumbo nucifera unter dem Mikroskop verseifen
zu lassen. Losungs- und Quellungsverhéltnisse der in Milchséften
von zwei Moraceen suspendierten Kiigelchen sind dhnlich wie bel
Ficus elastica oder Ficus Carica.® Alle untersuchten Milchséfte
werden durch Alkohol mehr oder minder aufgelost; diese Erschei-
nung ist bei den Milchséften von den untersuchten Cuscuta-,
Macleya-, Chelidonium- und Nelumbo-Arten deutlich wahrnehmbar.

d) (GERBSTOFFE.

Ich bediente mich hierbei gewdhnlich der 4 proc. Eisenchlo-
rid-Wasserlosung, gelegentlich auch einer 10 proc. Kaliumbi-
chromatlosung zur Kontrolle. )

1) Vergl. ZonmaerMany. (L c. p. 68, 86 und 152.) Morsca. (l. c. pp. 53-4.)
2) Vergl. Znmermaxny. (L c. p. 69.) ’

3) Vergl. ebenda (p. 71.) und Moriscr. (L. ¢, p. 54.)

4) Vergl. Mowssca. (l. ¢. pp. 53-4.)
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Unter den 11 untersuchten Milchséften geben nur die von
Cuscuta chinensis und Trachelospermum divaricatum eine deutliche
Reaktion, und der von Ficus erecta eine schwache.

e) ALEALOIDE.

Bei der Nachweisung der Alkaloide benutzte ich gewdhnlich
10 proc. Salzsdure und eine konzentrierte Losung derselben. So
kann ich mit Sicherheit nur von den durch Salzsiure krystalli-
sierbaren Alkaloiden sprechen. '

Alkaloide sind, wie bekaunt, die eigentlichen Bestandteile
der Papaveraceen-Milchséi.fte. Iech konnte das Vorkommen der-
selben anch bloss in den Milchsiften von zwei Papaveraceen- Arten
bestédtigen. Bei diesen beiden kommen verschiedene Krystalle
durch’ Salzsfiure reichlich zustande; durch Jodjodkaliumlésung
dagegen entstehen zahlreiche kornige Niederschlige.”

f) ASPARAGIN.

Mit Boropin'schier Methode® priifte ich das Vorkommen von
Asparagin -in allen "Milchsiaften. Das Resultat war aber stets
negativ. ‘

3): ANORrGANISCHE KORPER.

Ich werde hier zuerst die benutzten Reagenticn und Methoden
fir die Priifung jeder Substanz zusammenstellen.
a) Calcium. Verdinnte und konzentrierte Schwefelséiure” wurden
nebeneinander angewandt.
b) Magnesium. Die ScHiMpEr’sche Methode® wurde mit Vorteil
benutzt ; um die Ausscheidung .der Krystalle von Magnesium-
ammoniumphosphat zu erleichtern, wurde immer etwas Ammoniak
zugefiigt.

1) Vergl, ZnverMaNN, (I c..pp. 11624}

2) Vergl. ebenda. (p. 80.)

3) Vergl. ebenda (L. c. pp. 56-64.) und MorxscH. (l. ¢. p. 45.)

4) ScmmeEer, Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze durch die griine Pflangze. (Flora
1890, p. 214.) .
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¢) Kalium. Nach Scamper” wurde der Milchsaft mit Platin-
chlorid behandelt.. o ' :
d) Salzsiure und deren Salze. Die Scmmrer’sche Silbernitrat-'
Methode” wurde hierbei benutzt.
e) Salpetersiure. Mit der Moriscr’schen Diphenylamin- Methode )
f) Phosphorsdure. Durch Zusatz von Magnesiumsulfat, Ammomum-
chlorid und etwas. Ammoniak.”

Die erhaltenen Resultate sind in der nachstehenden Tabelle
zusammengestellt. -

Name der Pflanze Ca. || Mg. K. Cl. |HNO,|H,PO,
1) Crepis lanceolata, :
var, platyphylla | — — - + + - -
-2)  Platycodon grandiflorum| + - + - — -
3) Cuscuta chinensis . - | = - i - _
T 4) Metaplexis japonica - + 4+ + - -
5) Trachelospermum i
. divaricatum | — + 4+ |4oa++| -— - _
6) Euplorbia humifusa + + + i - —
7) Macleya cordata = - |tod++| = | - - =

8) Chelidonium japonicum, _
var, typicum | — - - — - -

9) Nelumbo uncifera - ++ - - - =
"10) Fatoua pilosa, ,
. var, subcordate | — | + ++ |[+od+ + + 49 =
11) Flicus erecta - — |4oa++ + + - -

- — fehlend, + arm, + + reich, + + + sehr reich.

4) OXYDATIONSFERMENTE.

Das Vorkommen der verschiedenen Fermente® in den Milch-
siften wurde bisher hiunfig bestdtigt. Ich versuchte hierbei aber

1) Scamemr (L ¢ 'p. 213)  2) ebendn. (p. 212.)

3) Vergl. ZmimmerMaxy. (L c. p. 49.) 4) ebenda. (p. 51.)

5) Scheint als Kaliumnitrat vorhanden zu sein; es ist nachweissbar mit Alkohol. (Vergl
ZIMMERMANN, 1. c. p. 50.) '

6) Vergl. besonders Wrrrmack. (l. c. 1880.) Derselbe (1. c. 1882,) Hawnsen. (I c. 1881. )‘
Derselbe. (I c¢. 1885.) RaciBorskr, Ein Inhaltskérper des Leptoms. (Berich, d. deat. bot. Gesellsch,
1898, p. 52.) Derselbe, Weitre Mitteilung iiber das Leptomin. (Ebénda. p. 119.) Derselbe, Einige
Demonstrationsversuche mit Leptomin, (Flora 1898, p. 362.) Moriscr. (L. ¢. pp. 60-8, 1901,):
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nur das Vorhandensein der Oxydasen und Peroxydasen in ein-
zelnen Milchsiften zu bestimmen. Fir diesen Zweck benutzte
ich die iibliche Oxydase-Reaktion durch Guajaktinktur  und die
Peroxydase-Reaktion durch Guajaktinktur und Wasserstoff-
superoxyd. ' ' o

Die meisten untersuchten Milchsiifte geben die Peroxydase-
Reaktion deutlich, wihrend die Oxydase-Reaktion meistenfalls
negativ oder undeutlich ist. Falls der Milchsaft die Peroxydase-
Reaktion gibt, so wird diese auch stets in anderen Geweben oder
sonst in ganzer Schnittfliche erhalten. Wenn man aber einen
Schnitt, z. B. den von Metaplexis japonica, zuerst mit Guajakharz-
16sung behandelt und dann allmihlich vom Rande die wasserstoft-
superoxydhaltige Losung darauf einwirken lasst, so sieht man,
dass zuerst der Milchréhreninhalt, dann die Gefissbiindel und
endlich die ganzen Schnitte sich bliuen. Beim Kochen im Wasser
oder beim Erwirmen auf etwa 90°C wird die Reaktion des
Materials ganz vernichtet, aber in diesem Falle innerhalb des
Milchrohrensystems und  Gefdssbiindels zuletzt. Ein gutes
Beispiel dieser Erscheinung ist Fafoua pilosa, var. subcordata.
Daraus kann man vermuten, dass der Hauptsitz von Peroxydasen V
in dem Milchrohrensystem wund im Geféissbiindel lokalisiert
ist.

Racieorski® behandelte Schnitte des Alkoholmaterials mit
a-Naphtol und etwas Wasserstoffsuperoxyd, wobei die Milchrhren
und Siebrohrenstringe deutlich hervortraten, indem das darin
enthaltene ,, Leptomin ¢ dunkelviolette Farbung annimmt. Als
ich mit derselben Methode einen frische Schnitt von Fatoua pilosa
var. subcordata behandelte, wurde nach einigen Stunden das
Milchrohrensystem allein deutlich ~dunkelviolet, wihrend alle
anderen Gewebearten ungefirbt blieben.

. Die Wirkung der Oxydationsfermente wird, wie bekannt,
durch hohe Temperatur vernichtet. Wenn man also einen Milch-
safttropfen zu hoher Temperatur erhitzt, so wird die Reaktion
der Peroxydasen ganz vernichtet, wihrend eine in gewohnlicher

1) Racmsorskr (L. c)
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Temperatur trocknen gelassener Safttropfen noch eine deuthche
Reaktion geben kann. :
In folgender Tabelle werden die direkt in den Mllchsafttropfen
erha.ltenen Resultate zusammengestellt. '

- S Oxydase-Reaktion} ~ Peroxydase- » Lieptomin‘-
Nomo dor Pflanzs da G| Tgakon s, | akion
tinktur und H; O, H, O,
'1)- Crepis lanceolata, _
var. platyphylla ? + 9
-2)  Platycodon grandiflorum - 4+od. ? ?
"8)  Cuscula chinénsis L - + ?
4) Metaplexis japonice - ? 4+ ++ -  +
5) Trachelospzrmum divaricatum ? +4++ ++
6) Euphorbia humifusa - + + +od. ?
7) Macleya cordata ?- +od. ? 9
8)  Chelidonium japonicum, . _ R
h var., fypicum |- = — + s
-9)  Nelumbo nucifera : R ++ - tod.+ +
10) Fatoua pilosa, var. subcordata — + + +od.+ + .
11) Ficus erecta - ++ ++ -
— fehlend, + schwach, + + deutlich, + + + sehr deutlich
ZUSAMMENFASSUNG.
1) Die Reaktion des Milchsaftes ist meist mehr oder minder sauer.
2) Die Milchsifte enthalten in der Regel eine variierende Menge

von Eiweiss und Zucker.

3) Kautschuk, Harz und dergl. sind vielleicht die Hauptbestand-
teile der meisten Milchsifte.

4) Unter danorganischen Korpern kommen Macrnesmm und Kalium
héufiger in den Milchséiften vor. :
5) Das Vorkommen der Peroxydasen im Milchsaft ist allgemein.

III. Zur Funktion der Milchrohren.

Zur Erklirung der Funktionen der Milchrohren wurden bisher
viele physiologische Untersuchungen ausgefiihrt, unter andern

4
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wurden von einigen Autoren” besonders Ringelungsversuche
zu dem Zwecke gemacht, um die Frage zu losen, ob die mark-
stindigen Milchrohren als die Vertreter der Siebrohren Baustoffe
leiten konnen. Die Resultate waren bald positiv und bald negativ.
Um etwas iiber die Frage beizutragen, habe ich auch einige
Versuche bei Ficus erecta ausgefiihrt, die zahlreiche markstindige
Milchrohrenstdmme besitzt. Im Mérz, noch ehe der Baum die Blitter
entfaltet hatte, brachte ich an mehreren Zweigen einer und derselben
Pflanze in verschiedener Entfernung von deren Endknospen Rin-
gelschnitte an und verfolgte die Entwickelung der Endknospe.
Ein geringelter Zweig und der zur Kontrolle benutzte Zweig
standen immer auf einem und demselben Ast nebeneinander.

VErsucH [ ‘Ringelung total.

a) Am 7. Mérz: geringelter Zweig 7 mm dick, Konfrolle auch
7mm dick; die Ringelung (6 mm breit) befindet sich 5,5 cm
unterhalb der Ansatzstelle der Endknospe ; oberhalb der Ringelung
wurden alle anderen Knospen abgeschnitten; derentsprechend
hatte die Kontrolle auch nur die Endknospe allein, indem ihre
anderen Knospen gleichfalls abgeschnitten wurden.

7. Mérz: Lénge der beiden. Endknospen, die mnoch von
braunen Schuppen bedeckt sind, 1 cm.

15. April: Linge der Endknospe bei geringeltem Zweige
1.6 cm, bei Kontrolle 1.7 cm; man sieht griine Blittchen sich zu
entfalten beginnen. :

7. Mai: In beiden Endknospen stehen einige Laubblitter ;
Linge des grossten Blattes bei geringeltem Zweige 4.5 cm, bei
Kontrolle 14 cm. 3 :

30. Mai: Bei der Kontrolle gedeihen mehrere Blatter sehr
gut, wihrend die Blitter des geringelten Zweiges gekriuselt
bleiben. Der Unterschied zwischen beiden ist sehr auffallend.

b) Am 27. Mérz: geringelter Zweig 5 mm dick, Kontrolle 5.5
mm dick; die’ Ringelung (4 mm breit) 1.2 cm unterhalb des
Ansatzes -der Endknospe ;. oberhalb der Ringelung stehen einige

1% 1) Vergl- Ewee. (L. c. p.-135-40.)
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Seitenknospen, dementsprechend hat- die Kontrolle aunch einige-
Nebenknospen.
~ 27. Mérz: Linge der beiden Endknospen 1 cm.

15. April: Die Léinge beim geringelten Zweige noch 1 cm,
bei Kontrolle 1.9 cm; man sieht nar bei der Kontrolle griine
Blittchen sich zu entfalten beginnen. ‘ ‘ “

7. Mai: Bei geringeltem Zweige entfalten sich einige kleine
Blittchen, deren grosstes 1.5cm -lang ist, wihrend bei der
Kontrolle mehrere Blitter nicht nur in der Endknospe, sonderen
auch in den Nebenknospen erwuchsen. Das grosste war 12cm
lang. '

" 15. Mai: Blittchen in den Knospen des geringelten Zweiges
beo'annen zu welken.

"~ 30. Mai: Die Knospen des geringelten Zweiges waren ab-
gestorben. ' ‘ ' ’ '

VEP.SUGH II. Ringelung partial.

a) Am 7. Mirz': geringelter Zweig' 7mm dick, Kontrolle.6 mm
dick; die Ringelung 5.5.cm unterhalb der Ansatzstelle der
Endknospe ; andel;e Knospen ausser der Endknospe ~abgeschnit-
ten. :
7. Méirz: Linge der beiden Endknospen 1em.
15. April. Kein Unterschied zwischen be1den, belde 19cm
lang. o
~ 7. Mai und 30. Mai: Kein Unterschied zwischen beiden
bemerkbar. ‘
b) Am 27. Mirz: geringelter Zweig 5 mm dick, Kontrolle auch
5mm dick, die Ringelung 8 mm unterhalb der Ansatzstelle der
Endknospe, die Nebenblidtter nicht abgetragen.
© 27. Médiz: Linge der. Endknospe belm crermcrelten Zwelcre
1. 2 cm, bei Kontrolle 1.1 cm. :

‘15. April: Die Linge beim geringelten Zweige 1.7 ¢m, bei
Kontrolle 2 cm. ' .

7. Mai und 30. Mal Kein Unterschied zwischen beiden
bemerkbar. '
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VersucH III. Ringelung total, mit 2 Incisionsstellen.

a) Am 27. Mirz: Dicke des Zweiges 3 mm ; Linge der Strecke
zwischen beiden Incisionen ist 6 mm, wo eine kleine Bliiten-
knospe steht; die Strecke von der oberen Incision zur Ansatzstelle
der Endknospe 1.5 cm lang.

15. April: Die Blitenknospe blieb unverindert, die End-
knospe verlingerte sich etwas.

1. Mai: Die Bliitenknospe starb ab; kleine griine Blittchen
waren in der Endknospe entfaltet.

7. Mai: Die Endknospe starb auch ab.

b) Am 27. Mirz: Dicke des Zweiges 7 mm ; die Strecke zwischen
beiden Incisionen ist 2 em, wo ein kleiner 6 cm langer Seitenzweig
steht, welcher an seiner Spitze eine 9 mm lange Endknospe trigt ;
oberhalb der Ringelungen stehen einige Zweige mit Knospen.
Hierbei wurde nur die Endknospe des zwischen den beiden
Incisionsstellen stehenden Seitenzweiges verfolgt. '

15. April: 1cm lang.

7. Mai: Einige Blittchen begannen sich zu entfalten, deren
.grosstes 1.5 cm lang.

30. Mai: Dic Endknospe begann abzusterben. Wéihrend
- dieser Zeit waren die griinen Blétter bei den Knospen der ober-
halb der Ringelungen stehenden Zweige entfaltet, obwohl ihre
Entwickelung weit schwicher als die normale war. ,

So stimmen die Resultate aller dieser Versuche mit den der
Kniep’schen” Versuche bei Ficus carica iberein. Wihrend die
Endknospen der partiell geringelten Zweige fast normal sich ent-
wickelt haben, haben die der total geringelten Zweige frither oder
spiter ihre Entwickelung eingestellt, und die Knospen bei Versuch
Ib haben ihre Entwickelung eher als die bei Versuch Ia ein-
gestellt. Diese Tatsache erklirt sich natiirlich, wenn man sich
daran erinnert, dass die Endknospen der total geringelten Zweige,
wie Kn1ep? sagt, sich auf Kosten der in dem iiber der Incision
gelegenen * Zweigstiicke aufgespeicherten Reservestoffe entwickelt

1) Kwzee. (L c. pp. 138-9)
2) K. (L c. p. 139.)
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haben, und die Menge dieser Stoffe um so geringer sein muss, je
kiirzer das Zweigstiick ist, ein Verhalten, das wenig verstindlich
wire, wenn die markstindigen Milchrohren die Nihrstoffe leiten
konnten. Wenn die markstindigen Milchrohren die Assimilate von
Blidttern nach den Baustoffes bediirftigen Stellen leiten konnten,
so wire auch das Resultat von Versuch -IIIb nicht verstiindlich.

In der Einleitung wurde schon beschrieben, dass einige
Autoren der Meinung sind, dass die Milchsifte dem Wundschutze
dienen. Ob die Féhigkeit der Wundkork- oder Kallusbildung
den milchenden Pflanzen . fehle oder nicht, war demnach eine
Frage der Forscher.

Ich unternahm eine Unter suchuncr daruber, und zwar schnitt

ich einige Zweige von Ficus erecta ab, dann prifte ich die
Wundfliche nach einer gewissen Zeit.
a) Am 12. Mérz schnitt ich drei Zweige (mit Durchmesser von
etwa 5 mm) an den Knoten oder dem Internodium ab, wobei eine
Menge Milchsaft herausquoll und fast die ganze Fliche der
Wunde bedeckte.

Als ich jede Wundfiiche am 18. Mai mikroskopisch plufte
konnte ich weder Wundkork- noch Kallusbildung 1r0'endW1e nach-
weisen, dagegen war die Fliche etwas abgestorben und von
Milchsaftgerinnsel fast ganz bedeckt. Bei einem Spezimen, welches
durch das Internodium geschnitten Vword'.en war, sah ich die
Wundfliche von einer kleinen Menge von Pilzhyphen angefochten
werden, wiahrend andere pilzfrei waren. A
b) Am 18. Mirz schnitt ich drei Zweige (etwa 3 mm dick) an
den Knoten oder dem Internodium ab. Ausfliessende Milchséfte
wurden wieder und wieder mit Wasser weggewaschen und mit
Fliesspapier ausgesogen, bis die Séfte nicht mehr hervorquollen.
Am 18. Mai waren alle drei Wundflichen mehr oder weniger
abgestorben, ohne AWundkork oder Kallus zu bilden, und aus-
nahmslos von Pilzhyphen angefochten. Unter andern war der
durch das Internodium geschnittene Zweig am stirksten ange-
steckt, und zwar wuchsen die sporentragenden Pilzhyphen auf der
ganzen Wundfliche, die tief in das Gewebe, besonders reichlich
in das Mark eingetreten waren.
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¢) Am 18. Mirz schnitt ich vier Zweige (etwa 3 mm dick) an
den Knoten oder Internodien ab. Ich liess den hervorquellenden
Milchsaft an jeder Wundfliche so kiinstlich haften, dass er
tropfenartiz auf jeder Schnittfliche sass. Am 18. Mai trug jede
Schnittfliche noch das Trépfchen, welches dabei als eine ein-
getrocknete Masse die ganze Wundfidiche laftdicht bedeckte.
Dadurch waren alle Wundflichen vollkommen vor Infektion der
Pilze geschiitat. ‘

Aus allen diesen Versuchen geht wohl hervor, dass der
Milchsaft von Ficus erecta wenigstens die Gefahr der Pilzinfektion
bei der Verwundung mehr oder weniger beseitigen kann.”

IV. Riickblick auf die Ansichten iiber die Funktion
des Milchsaftes.

Wie schon in der Einleitung beschrieben, sind bisher ver-
schiedene Ansichten iber die Funktion des Milchsaftes mitgeteilt
worden. Man kann aber darin nachstehende vier Ansichten®
klassifizieren.

L. Der Milchsaft sei an der Ernihrung der Pflanzen beteiligt.

a) Man betrachtet den Milchsaft als Reservestoff, beziehungs-
weise die Milchrghren als Speicherungsorgane. (FaIvRE u. a.)

b) Man betrachtet den Milchsaft als Bildungssaft, beziehungs-
weise die Milchrohren als Leitungsorgane. (Scmurierus, HABER-
LANDT, (FAUCHER u. a.)

II. Der Milchsaft sei an der Ernihrung der Pflanze nicht
beteiligt.

¢) Man betrachtet den Milchsaft als Auswurfsprodukt des
Stoffwechsels, bezichungsweise die Milchrohren als Exkretbehilter.
(LiEBLOI, SCHWENDENER ‘U. a.) '

d) Man hidlt den Milchsaft fir ein im Hinblick auf die.
biologischen Funktionen unter dem Aufwand organischen Materials
erzeugtes Produkt. (K~IEP u. a.) 4

Bei den vorliegenden Untersuchungen gelangte ich aber zu

1) Vergl. Kxmep. (l. c. p. 184.)
2) Es ist hierbei unstreitig, dass solche entscheidend von einander abweichenden Ansichten
nicht in der Literatur vorbanden sind. Die Klassifikation wurde nur der Ubersicht wegen gemacht. .



STUDIEN UBER MILCHROHREN UND MILCHZELLEN. 57

folgenden wesentlichen Hauptresultaten : — »
1) Die Ansicht, dass die Milchréhren Leitungsorgane seien, ist
auf Grund meiner Untersuchung nicht bestétigt.
2) Die Verteilung der Milchréhren in Bliiten oder Friichten
scheint anf eine Okologische Bedeutung als Schutzvorrichtung
- gegen Tierfrass hinzaweisen.
3) Im Hinblick auf die Meinung, dass die Milchsifte aus
organischen Stoffen produziert werden, ist die anatomische
Beziehung zwischen den Milchréhren und Speicherzellen etwas
verstandlich.” :
4) Der Inhalt an unverwertbaren Stoffwechselprodukten (Kaut-
schuk, Harze, Alkaloide u. a.) in den Milchsiften ist - ein
ungleich héherer, als der an sogenannten Nihrstoffen (Eiweiss,”
Zucker, Stirke” u: s. w.). , : . '
5) Die meisten Milchsifte enthalten giftige und widrig schmeck-
ende Substanzen, welche nach Kxier® die Pflanze vor der Ver-
nichtung durch Tierfrass schiitzen.
6) Wundschlussvermogen des Milchsaftes von [Ficus erecta ist
vielleicht anzunehmen. _ ‘

Aus den oben angegebenen Griinden” komme ich schliesslich
-zu der Ansicht, die auch mit Kxmep's® ibereinstimmt, dass die
‘priméire Funktion des Milchsaftes nicht auf physiologischem,
sondern auf Skologischem' Gebiet liege. '

Juni 1912, Botanisches Institut,
KaiserlicheA Universitat
‘ zu Tokio.

1) Vergleiche hier die Scamrrz’sche Angabe, dass Harztropfen der Convolvulaceen-Milchzellen
anf Kosten des Speicherungsmaterinls gebildet werden. (Scmnrrz, 1 ¢ p. 690.)

2) Wie Morisce sagt, (Vergl. Moriscr, L c. p. 57.) enthiilt jede Milchrohre einen Plasma-
. schlauch; und da in jedem Plasma als integrierender Bestandteil Eiweiss angenommen wird, so
konnen die Milchsafttropfen, die zweifellos eine gewisse Menge ‘der plastischen Substanz mischen,
selbst da Eiweissreaktion geben, wo keine Eiweiss-stoffe in den echten Milchstiften vorhanden sind.

3) Was die Stirkekorner “in den Milchsiften von Euphorbia-Arten anbelangt, so meinen
einige Autoren (Vergl. Groom, L c. pp. 166-7; EKwp, L c. P. 155.), dass sie nicht fiir die
Emiihrung der Gewebezellen, sondern in den Miléhriih‘ren selbst gebraucht werden,

4) EKwzr. (L c. p. 204.) . -

5) Vergl. auch ferner:  Klebrigkeit des Milchsaftes ; subepidermales Milchthrensystem ; das
Vorkommen des beziehungsweise gut entwickelten Milchrshrensystems in den fugitiven Neben-
blittern, -

6) Kxmp. (L c. p. 199.)



Published December 28 th, 1918.
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Erkldrung der Tafel I.

Fig. 1. (x40) Querschnitt durch ein Deckblatt im Involucrum von
Crepis lanceolata, var. platyphylla, A Die der Aussenwelt ausgesezte Seite,
B Die von einem anderen Deckblatte bedeckie Seite, gb Gefdssbindel, m
Milchr6hrennetz.

Fig. 2. (x20) Léingsschnitt durch einen Bliitenstand derselben Pflanze.
m Milchrohrennetz, b Blite, s Involucrum, se Samenanlage, gb Gefissbindel.

Fig. 3. (x400) Teil eines Querschnittes durch die W:_;:Idare Rinde
der Hauptwurzel von derselben Pﬂa,nze m M1lchrolnen, ph Phloem, ¢g
Grundgewebe. ‘

Fig. 4. (x40) Quetschmtt ‘durch einen geteﬂten Teil des Griffels von
Platycodon grandiflorum. h Drisenhaare, ds driisige Schicht, m Milch-
réhrennetz, gb. Gefidssbindel, stg Stigmagewebe.

Fig. 5. (x7T0) MTeil eines Lingsschnittes desselben. % ein koagulierte
milchsaftdhnliche Masse enthaltendes Haar, m Milchrohren, g Gefisse.

Fig. 6. (x400) Teil eines Querschnittes desselben. d Milchréhren,

d drisiger Tiel eines Haars, ed Epidermis.

Fig. 7. (x245) Stick eines Querschnittes durch ein Internodium des
Stengels von Cuscuta, chinensis, ein Gefdssbindel und seine Umgebung
zeigend. m Milchzellen, pk Phloem, zy Xylem, e¢r Luftraum, stk Stirke-
korner.

Fig. 8. (x245) Teil eines Querschnittes durch den Pericykel des
dlteren Stengels von Metaplexis japonica. m Milchrohren, sk Sklerenchym-
faser, sz Speicherungszellen. (Stdrkekorner (stk) sind nur in- funf Zellen
abgebildet.)

o —
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Erklarung der Tafel II.

Fig. 9. (x20) Querschnitt durch den obersten Teil eines Kronen-
Tubus von Trachelospermum divaricatum. m Milchrohren, gb Gefissbiindel
fiir Krone (gb,) und Andréceum (gb,), %, steife Haare, h, weiche Haare.

Fig. 10. (x245) Subepidermale Milchrohren zwischen dem Palisaden-
gewebe und der Epidermis im Blatt von ZEuphorbia humifusa, durch die
Epidermis hindurch gesehen.

Fig. 11. (x400) Teil eines Querschnittes durch ein Blatt derselben
Pflanze. Ein kleiner Blattnerv mit der Parenchymscheide ist dargestellt,
deren Zellen (ps) sich in den dusseren inhaltarmen und inneren inhaltreichen
Teil deutlich teilen. Dunkel gefirbte Zellen sind reich an Chlorophyll und
Assimilaten, m Milchrohren, p Palisadengewebezellen, stm Stomata.

Fig. 12, (x400) Teil eines Querschnittes durch ein ilteres Inter-
nodium des Stengels derselben Pflanze. m Milchrohren, g Gefisse, s Sieb-
rohren, sk Sklerenchymfaser, mst. Markstrahl.

Fig. 13. (x245) Milchrohrenverlauf in einem Stigma von Euphorbia
kelioscopia. m Milchrohre, g Gefiss.

Fig. 14. (x70) Querschnitt durch ein Nektarium auf dem Involucrum
derselben Pflanze. m Milchrohren, g Gefiisse, sz sezernierende Zellschicht.

Fig. 15. (x20) Querschnitt durch eine terminale Winterknospe von
Excoecaria japonica. Schwarze Punkte bezeichnen die Milchrohren, sc
Schuppen mit Korkschicht (kor), gb Gefissbiindel, nb Nebenblitter, b junge
Blittchen.

Fig. 16. (x245) Teil eines Querschnittes des Stengels von Macleya
cordata, ein Gefissbiindel bezeichnend. m Milchzellen, g Gefisse, s Sieb-
rohren, ss Stiarkescheide.

Fig. 17. (x245) Teil eines Querschnittes durch einen Blattstiel von
Nelumbo nucifera, ein Gefissbiindel zeigend. m Milchrohren, ¢ Gefisse, s
Siebrohren, ¢ Tanninzellen, ss Stérkescheide.
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Erklarung der Tafel III.

Fig. 18. (A-E) (x245) Stiick eines Querschnittes durch einen Blatt-
stiel von Nelumbo nucifera, die im Grundgewebe vorkommenden MilchrShren
und jhre Umgebung bezeichnend. m Milchrohren, ¢ Tanninzellen. )

Fig. 19. (x245) Stiick eines Flichenbildes von einer an dem Mund
der ,, Frucht “ vorkommenden Schuppe von Ficus erecta. ¢ Tanninzellen.

Fig. 20. (x20) Medianer Lingsschnitt durch einen Knoten des
Stengels derselben Pflanze. Schwarze Linien und Punkte deuten die Milch-
rohren an. ks Kollenchymschicht, pr primire Rinde, sk Sklerenchymfaser, ph
Phloem, 2y Xylem, ma, und ma, inhaltarme und inhaltreiche Partie des
Markes, bs Blattspurstringe, ak Axillarknospe.

Fig. 21. (x245) Teil eines Querschnittes durch den Stengel derselben
Pflanze. m Milchrohren, %s Kollenchymschicht, ps Parenchymschicht der
primiren Rinde, sk Sklerenchymfasergruppe, ph Phloem, mst Markstrahl.
Die dunkel gefirbten Zellen sind inhaltreich.

Fig. 22. (x245) Stick eines Lingsschnittes durch die pericykel-
stindige Milchzelle von Cuscuta chinensis. A mit drei Kernen, B und (
mit einer Gruppe von spindelférmigen kernartigen Gebilden. maw Milch-
zellenwand, pro Protoplasmaschlauch, nu Kerne, stk Stirkekérner.

Fig. 23. (x670) Geformte Korper aus dem Milchsaft von Macleya
cordate. 1, farblose feinkérnige Leukoplasten ; 2, gefiarbte Vakuolen enthal-
tende TLeukoplasten; 3, gelbe Kiigelchen; 4, Krystalloid enthaltende
Kiigelchen ; 5, gelbe Kornchen.

Fig. 24. (x400) Kerne aus dem Milchsafttropfen von Nelumbo
nucifera.4 frischer Zustand, B mit Methylgriin-Essigsiure behandelte Kerne.

Fig. 25. (x245) Teil eines Langsschnittes durch einen Blattstiel
derselben Pflanze. m Milchsaftschlauch, pro Protoplasma, nu Kerne.



—i. R. Koketsu: Milchrohren und Milchzellen einiger Pflanzen.



