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XX. Band. 15. Aug. 1900. Nr. 16.

Inhalt: KiiSter, Wichtige Fragen der pathologischen Pflanzenanatomie. — (. Sehlater,
Monoblasta-Polyblasta-Polycellularia, — von Linden, Die Firbung und Zeich-
nung der Landplanarien,

Ueber einige wichtige Fragen der pathologischen Pflanzen-
anatomie. Von Ernst Kuster.

Die nachfolgenden Zeilen sollen sich zwar vorwiegend mit der
Anatomie der Gallen und den Aufgaben, die uns diese stellt, befassen;
gleichwohl glaubte ich im Titel ganz allgemein von pathologischer
Pflanzenanatomie sprechen zu diirfen, da die Gallenanatomie nicht nur
einen der wichtigsten Abschnitte aus der pathologischen Pflanzenana-
tomie darstellt, sondern auch die Probleme, die uns bei Untersuchung
der Gallen begegnen, auch anderen Gebieten der pathologischen Pflan.
zenanatomie nicht fremd sind und nur bei gleichzeitiger Beriicksichti-
gung dieser behandelt werden sollten.

Einige dieser Fragen mochte ich in den vorliegenden Blittern be-
sprechen und mit diesen gleichzeitig einen Auszug aus einer anatomi-
schen Arbeit geben, die ich Kkiirzlich an anderer Stelle veritfentlicht
habe!). Einige der daselbst besprochenen Fragen sollen hier wiederum
gestreift werden, andere in etwas ausfiibrlicherer Form als dort zur

Sprache kommen.
I

Die brauchbarste Definition des Begrifts der Galle hat uns Thomas?)
gegeben, der fiir ein Cecidinm ,jede durch einen Parasiten veranlasste

1) Kiister, ,Beitrige zur Anatomie der Gallen,“ Flora, 1500. Bd. 78.
p. 11%.

2) Thomas: ,Zur Kenntnis der Milbengallen und Gallmilben: Die Stellung
der Blattgallen an den Holzgewichsen und die Lebensweise von Phytoptus®,
viebels Zeitschr. f. ges. Naturwiss. 1873. Bd. XXXXII, p. 513.
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freie Wiirdignng der vergleichendmorphologischen Thatsachen diesen
ansehnlichsten Repriisentanten der heuatigen Biologie davon zu iiber-
zeugen im Stande sein werden, dass es solche Organismen in der
Natur thatsiichlich giebt, und dass es auch eine ganze Reihe von
Uebergangsformen giebt von ihnen bis zur typischen Zelle hinauf.
Und wenn nun dieses letzte Hindernis beseitigt wird, welches bis jetzt
die besten Vertreter der Biologie davon abhilt, sich zu Gunsten der
hier vertretenen Anschauungsweise auszusprechen, so kionnen wir mit
vollster Ueberzeugung der Biologie ein rasches und vielverheiflendes
Vorwiirtsschreiten voraussagen. 146

Die Farbung und Zeichnung der Landplanarien.

In seiner Monographie der Turbellarien (II. Tricladida terricola
Landplanarien lLeipzig Engelmann 1899) giebt uns v. Graff eine ein-
gehende Beschreibung der Firbung und Zeichnung dieser Tiergruppe.

Fast alle Landplanarien zeichnen sich durch lebhafte Firbung ihres
Kleides aus, das neben reinem Schwarz alle monochromatischen Farbtone
aufweist, Nur wenige Arten sind farblos. Am hiufigsten ist gelb in
allen Schattierungen, dann folgt orange, rot, griin, selten sind dagegen
reine blaue und violette T6ne. Das Pigment, welches diese Fiarbungen
hervorruft, scheint stets dem Parenchym anzugehtren und ist entweder
diffus in dessen Balkenwerk verteilt, oder in besonderen Pigmentzellen
enthalten. Im Epithel konnte merkwiirdigerweise nie echtes Pigment nach-
cewiesen werden. Wir begegnen bei den Planarien indessen auch me-
tallischen und irisierenden Farben, deren Zustandekommen noch nicht er-
kldrt werden kann,

Was nun bei den gezeichneten Planarien die Verteilung der Farben
betriftt, so ist zu sagen, dass in der Mehrzahl der Fille eine helle Grund-
farbe zu beobachten ist, von der sich die dunklere Zeichnung mehr
oder weniger deutlich abhebt. Grundfarbe und Zeichnung sind im Allge-
meinen auf der Bauchseite weniger ausgebildet als am Riicken und pflegen
auch dorsal jede fiir sich nur in einem Farbenton aufzutreten. Dieser ist
mehr oder weniger rein, je nachdem diffus verteiltes dunkles Parenchym-
pigment vollstindig fehlt oder in griofferer Menge vorhanden ist. Der-
artige Differenzen in der Schattierung der Grundfarbe steigern sich in ein-
zelnen Fillen derart, dass sie zur Mehrfiirbigkeit fiithren, eine Erscheinung,
die bei der Zeichnung seltener zu beobachten ist.

Die vom Licht abgekehrte Bauchseite ist weniger intensiv gefirbt
als die Riickenseite und zwar in demselben Verhiltnis, als sie sich der
Belichtung entzieht. Es ist deshalb hauptsichlich die Kriechfliche, welche
im Gegensatz zur Zeichnung des Riickens zu stehen pflegt.

Von Zeichnungstypen finden wir bei den Planarien neben Ein-
farbigkeit, Marmorierung, Fleckung, Liingsstreifung und Querstreifung,
und diese Haupttypen sind untereinander wieder durch zahlreiche Ueber-
ginge verbunden.

Bei den einfirbigen Formen unterscheidet v. Graff zwischen heller
und dunkler Einfiarbigkeit, Die erstere wird durch Pigmentarmut
oder helle Pigmentierung, die letztere durch Ueberfluss an dunkelm Farbstoff



von Linden, Die Firbung und Zeichnung der Landplanarien. Y
hervorgerufen. Dunkel-einfirbige, marmorierte und gefleckte Formen scheinen
sich sehr nahe zu stehen, denn bei anscheinend -einfirbigen Planarien
konnte der Verfasser mit der Lupe feststellen, dass dieser Zeichnungsform
eine feine Netzzeichnung zu Grunde liegt, die bei deutlicherer Ausbildung
zur Marmorierung fiilhren muss, die ihrerseits wieder von der Fleckung
nur bei extremer Ausbildung beider Zeichnungstypen auseinander zu halten
ist. Die Grofle und Gestalt der Flecken ist sehr variabel, und es tragen
itberhaupt auch die Marmorierung und Fleckung an verschiedenen Korper-
stellen erst recht verschiedenen Charakter. Am meisten variiert die Ver-
teilung der Flecken am Vorderende, auf der Medianlinie des Riickens
und an den Seitenrindern, und die Anhiufung dieser Zeichnungsmerk-
male kann dabei so dicht werden, dass sie zur Streifung iiberfiihrt. Mar-
morierung und Fleckung erstrecken sich bald auf den ganzen Riicken,
bald nur iiber gewisse Lingszonen, bald nur auf das Vorder- oder Hinter-
ende des 'lieres.

Unter den lingsgestreiften Formen tragen die meisten dunkle
Liingsstreifen auf hellem Grund, seltener sind Tiere mit heller Streifung
auf dunklem Grund. Die Zeichnungselemente dieser Gruppe bestehen aus
Linien, Strichen, Streifen oder Bindern, die mehr oder weniger scharf be-
erenzt erscheinen und bisweilen eine Zusammensetzung aus Flecken er-
kennen lassen. Die Streifen sind wie die Zeichnungselemente iiberhaupt
bilateral symmetrisch angeordnet und kommen in der Zahl 1-—16 vor.
Sie sind iiber den Planarienkorper so verteilt, dass man eine Riicken-,
eine Marginal- und eine Ventralzeichnung unterscheiden muss.
Die Riickenzeichnung zerfillt in fiinf Regionen. Zu #Hufferst die
marginale Region, auf diese folgt die laterale und zuniichst der
Mitte des Riickens verliuft die mediale Region, Wihrend in diesen
fiinf Regionen die Streifen alle paarweis vorkommen, findet sich in der
Riickenmitte nur ein Medianstreifen.

Im einfachsten Fall der Lingsstreifung besteht Einstreifigkeit,
indem die Lateralzonen in die Ventralzonen iibergehen. Mehrstreifigkeit
beginnt hiiufig damit, dass am Seitenrand (Marginales) oder auf dem Riicken,
eingefasst von den Marginalzonen der Grundfarbe zwei neue Streifen auf-
treten. Bel fiinfstreifigen Formen kann der Riicken entweder vier oder
sechs Zonen haben, je nach der rand- oder riickenstindigen Stellung der
Marginales, bei Siebenstreifigkeit zihlt man 4 oder 3, bei Neunstreifigkeit
4 oder 5 Zonenpaare auf dem Riicken. Bei paarig gestreiften Formen mit
zwei Streifen ist das Streifenpaar je nach seiner Lage medial, lateral oder
marginal immer als Medialstreifenpaar zu bezeichnen.

Viel seltener als lingsgestreifte finden wir bei Landplanarien quer-
gestreifte Formen. Die Querstreifung pflegt in perlateralen Flecken,
Streifen oder Riindern aufzutreten. Auszuschlielfen von der eigentlichen
Querstreifung sind nach v. Graff die Querbiinder, welche als Ver-
schmelzung von Liingsstreifen in der Region des Mundes und der Ge-
schlechtséffnung vorkommen. Als bleibende Querzeichnung erhalten sich
bei vielen Planarien die das vordere Korperende schmiickenden Hals-
binder. Dieselben sind von heller Farbe und entstehen dadurch, dass
die dunkle Parenchymzeichnung dem Vorderende mangelt, wihrend gleich-
zeitig die Hulberste Spitze ein anderes Epithelpigment triigt als der Rest
des Korpers, Manchmal ist ihre Zusammensetzung aus einem hellen
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Fleckenpaar noch deutlich zu erkennen. (Plat. bivittatus). Minder scharf
ausgesprochene Querzeichnungen kommen in den weiter nach hinten ge-
legenen Korperregionen bei (7. sagittata und refeculata ebenfalls infolge
lokalen Schwundes des Kborperpigmentes vor. Wihrend von den lings-
cestreiften Formen die meisten dunkle Streifen auf heller Grundfarbe
tragen, treffen wir bei den quergestreiften Planarien immer helle Flecke
auf dunkler Grundfarbe an, In die erste Gruppe der quergestreiften
Bipalien gehoren diejenigen Formen mit dunklem Medianstreif, deren
Querbinden durch den Medianstreif unterbrochen werden z. B. B. gestror.
Bei B. ellioti sind von 6 Binden nur noch drei unterbrochen und an diese
schliefit sich B. quadricinctum, die nur eine fortlaufende QQuerbinde be-
sitzt und durch die Andeutung einer hellen Medianlinie zur zweiten Gruppe
iiberfithrt, bei der ein heller Medianstreif charakteristisch ist. Noch mehr
schwindet die dunkle Pigmentierung zu Gunsten der hellen Farbe in der
dritten Gruppe, wo die helle Querzeichnung so iiberhand genommen hat,
dass durch sie die urspriingliche dunkle Grundfarbe bis auf den Rest ver-
driingt wird.

Firbung und Zeichnung des Planarienkorpers ist, wie wir schon bei
Erwiihnung der Halsbiinder sahen, in allen seinen Abschnitten durchaus
nicht immer gleichartic ausgebildet.

Das Vorderende ist hiufig vom iibrigen Korper recht verschieden
gefiirbt und gezeichnet. So ist es bei (Geoplanaarten gelb oder rosenrot,
wihrend die Riickenfarbe hellere oder dunklere Tone aufweist. Noch ofter
finden sich hier Einlagerungen von braunem und schwarzem Pigment, und
sehr verbreitet ist auch Pigmentmangel in der Grundfarbe, was ein
schiirferes Hervortreten der Zeichnung an dieser Stelle zur Folge hat.
Unter den dunkellingsstreifigen Formen stellen jene den ersten Schritt zu
besonderer Kopfzeichnung dar, bei welchem die dem Kopf angehGrenden
verbreiterten Streifenenden durch eine Unterbrechung am Hals von den
Korperstreifen getrennt sind. Die quergezeichneten Bipalien sind an Kopf
und Korper meist iibereinstimmend gezeichnet. Charakteristisch fiir die
Zeichnung des Bipalienkopfes sind Stirnbinden, Brillenflecke, Keilflecke
und Kommaflecke. Die Stirnbinden stellen gewéhnlich Fortsetzungen
dunkler Marginal- und Lateralstreifen dar und erscheinen als schart be-
orenzte zu den Seiten des Kopfes parallel laufende Binder. Die Brillen-
flecke liegen dagegen auf der Dorsalseite des Kopfes; sie bestehen aus
rundlichen Flecken, den abgegliederten Vorderenden heller Marginalstreifen,
oder aber sie bilden sich aus anderen Streifen des Korpers, aus Quer-
streifen, oder durch Verschmelzung heller Flecke. (B. ocellatum und
B. robiginoswum), Keilflecke werden vom Stirnrand gegen die Kopf-
basis verlaufende, an Breite abnehmende Flecken genannt, die stets dunkel
cefiirht zu sein pflegen und auch bei quergestreiften Arten vorkommen
(B. ridleyi, ranchi und simrothi) und wohl Reste fritherer Querstreifen
darstellen. In der Kopfmitte, im Verbreitungsbezirk dunkler Lingsstreifen
oder der dunklen Grundfarbe, finden sich als helle ldngliche Flecke die
Kommaflecke. Liegen diese Zeichnungsmerkmale im Verbreitungsgebiet
dunkler Liingsstreifen, so sind sie als abgegliederte Vorderenden einer
hellen Medianzone anzusehen; treten sie im Bereich der Grundfarbe auf,
so miissen sie, wie sehr hiufig die Stirnbinde und der Halsstreifen des-
selben Tieres, als selbstindige Bildungen gedeutet werden,
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Was nun die Variabilitit der einzelnen Zeichnungsformen betrifft,
so fand v. Graff, dass Marmorierung und Fleckung sehr ver-
dnderlich sind, groffere Stellen des Korpers kénnen z. B. frei von Zeich-
nungsmerkmalen sein, sodass sich lokal Lings- oder Querstreifung aus-
bildet. Aehnliche Verhiltnisse finden sich sowohl bei dunkler als auch
bei heller Grundfarbe. Die Streifung variirt um so mehr, je weniger compact die
einzelnen Streifen sind und je melr deren Zusammensetzung aus einzelnen
Punkten und Flecken ihuen einen ,diffusen® Charakter verleiht. Dies gilt
namentlich bei Arten mit marmoriertem Grund, aber auch bei solchen mit
heller Grundfarbe, also bei reiner Streifung. KEs variiert nicht nur Deut-
lichkeit und Lage, sondern auch relative Breite und Zahl der Streifen,
dadurch dass benachbarte Streifen verschmelzen, oder dass ein Streifen durch
Verdichtung der Flecken an den Rindern in zwei Streifen zerfillt. Die
Bipaliiden variieren besonders in Bezug auf die Zahl der hellen Flecke
und die Gestalt der Kopfzeichnung. Dazu kommen noch grofie Schwank-
ungen in der Ausbildung des Medianstreifens, sowie in der Art wie die
Kopfflecken unter einander und mit den drei Lingsstreifen des Korpers
verbunden oder nicht verbunden sind. Groff ist ferner die Variabilitiit
bel einigen quergestreiften Bipaliiden in Bezug auf die Breite und Liinge
der Streifensegmente, Die Variabilitit der Zeichnung betrifit indessen
nicht nur die Riickenzone, sondern sie macht sich auch an der Ventral-
seite geltend, indem eine Bauchzeichnung bald vorhanden ist, bald mangelt.

Ueber die Jugendzeichnung der Landplanarien ist wenig bekannt.
Nach Kennel sind die jungen Individuen von M. ferrestris sehr hell
gefirbt und erscheinen fast weifs. Andere Forscher berichten, dass bei
jungen, dem Cocon entschliipften Tieren der vordere Teil des Korpers
intensiver gefirbt sei als der hintere. Bei Arf. adelaidensis nimmt die
Zeichnung der Jungen eine Mittelstellung ein zwischen den Extremen
pigmentreicher und pigmentarmer erwachsener Individuen. Die Lings-
streifung ist dabei mehr oder weniger angedeutet, Die jungen Tiere von
B. diana und ceres sind viel deutlicher gezeichnet als die Erwachsenen,
wihrend fiir B. proserpina die Zeichnung bei jungen und erwachsenen
Individuen dieselbe ist. Bei Plaf. grandis sind die kleinsten Individuen
bedeutend weniger marmoriert und ausgesprochen deutlicher gestreift als
die grofien. Bei (. warrequlensis sind die Jungen von hellerer Grund-
farbe, haben aber die typische Zeichnung nur am Vorderende angedeutet und
bei (. polyophthalma verteilen sich die villig pigmentlosen wie die
marmorierten Individuen gleich auf kleine und grofie Exemplare. In allen
iibrigen Iillen ist an kleinen Exemplaren bei marmorierten Formen die
Grundfarbe dunkler und die Fleckung und Marmorierung diffuser, bei rein-
gestreiften Arten sind die hellen Streifen der Zonen dunkel bewilkt
oder gebrochen, die dunkeln Streifen breiter, verschwommener und die
Zeichnung ist hier oft blos auf das Vorderende beschriinkt, kurz die
Zeichnung ist weniger scharf und der Pigmentreichtum ist grifier als am
ausgewachsenen 'T'ier.

Aus diesen Beobachtungen folgert v. Graff, dass es anzunehmen sei,
dass bei Landplanarien die Pigmentierung das Urspriingliche ist
und dass farblose Arten secundir entstehen. Als Ausgangspunkt
der Zeichnung nimmt er eine gleichmiifiige Verteilung des Pigmentes iiber
den Riicken des Tieres, eine diffuse graue oder graubraune Firbung an,
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Dieser liegt eine Durchsetzung des dem Integument anliegenden Binde-
gewebes mit Farbstoffkornchen zu Grunde. Mit der Lokalisation des Pig-
mentes auf Pigmentzellen entsteht aus der diffusen Pigmentierung mehr
Fleckung, Marmorierung oder Punktierung. Alle iibrigen Zeichnungen
gehen nach Graff aus der Marmorierung hervor. Eine Concentration des
Pigmentes an bestimmten Stellen, wiihrend andere entblofit werden, fiihrt
zu helleren Medianzonen, zur Lingsstreifung. Daraus erkliirt sich, dass
nirgends die Ausbildung der Streifen in der Liingserstreckung, in ihrer
Breite und Zahl so variabel ist, als da wo sie auf marmorierter Unterlage
ruht. Erst allmihlich entsteht durch Schwinden des Pigmentes in den
Ziwischenzonen reine Streifung, die dann auch constant ist. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach ist aber die Lingsstreifung als die urspriingliche
Streifungsart anzusehen, da schon im Bau der Landplanarien die Bahnen
fir die Konzentration des Pigmentes in longitudinalen Streifen vor-
gezeichnet sind. Ks sind nidmlich zwischen den Lingsbiindeln des Haut-
muskelschlauches grofiere, von pigmentiertem Bindegewebe erfiillte Zwischen-
riiume zu beobachten. So erscheinen unter der Lupe sehr oft scheinbar
kompakte und scharf begrenzte Lingsstreifen aus einzelnen parallelen dichter
pigmentierten Linien zusammengesetzt.

Die reine Querstreifung kann aus der Lingsstreifung ent-
stehen, dadurch dass die Lingsstreifen lokale Unterbrechungen erfahren
und die Streifensegmente in querer Richtung verschmelzen; sie kann sich
aber auch aus der Marmorierung direkt herausbilden. Bei der Einfirbigkeit
muss man zwischen dunkler und heller Einfirbigkeit unterscheiden.
Die erstere kann aus der Fleckung oder Marmorierung durch starke Pig-
mentvermehrung hervorgehen, die zweite Form durch Verlust ehemals
reichlicher vorhanden gewesenen Pigmentes. Die helle Einfirbigkeit bildet
dann das Ende einer von der Marmorierung, Fleckung und Liingsstreifung
oder von der (Querzeichnung ausgehenden Entwicklungsreihe und kann
durch besondere Anpassungen z. B. an ein Leben im Dunkeln hervor-
gerufen werden.

Bel der niedrigsten Gruppe der Geoplanidae sind die urspriing-
licheren Zeichnungstypen am relativ hédufigsten vertreten, und zwar iiber-
wiegen hier die reingestreiften Formen. Die Bipaliiden erscheinen
in der Zeichnung am weitesten fortgeschritten und hier kommen auch re-
lativ. am meisten quergestreifte Formen vor.

Ueber die biologische Bedeutung der Planarien-Zeichnung haben sich
die verschiedensten Auffassungen geltend gemacht. v. Ghering betrachtet
z. B. die griine Farbe der (. ladislavii als Schutzfirbung. Derselben
Ansicht huldigt Dendy in Bezug auf die Farbe mehrerer Formen. Fiir
die meisten Arten hélt indessen v. Graff diese Annahme fiir nicht zulissig,
ebensowenig wie die einer geschlechtlichen Zuchtwahl bei hermaphroditischen
Arten. Diese wichtige Frage kann auch innerhalb dieser Tiergruppe nicht
eher entschieden werden, als bis wir niheres dariiber wissen, inwieweit
Farben und Zeichnung auf innere im Bau und Stoffwechsel

gelegene Ursachen zuriickzufiihren sind, 48]
Bonn, Mirz 1900. v. L.
Verlag von Arthur Georgi in Leipzig. — Druck der k, bayer. Hof- und Univ, - Buch-

druckerei von Junge & Sohn in Erlangen.



