
Bans Molisch: Beitrage zur Mikrochemie der Pflai

34. HansMolisch: Beitrage zur Mikrochemie der Pfianze.

Nr. 10 und II.

(Mit Tafel IX.)

(Eingegangen am 24. Mai 1918.

Nr. 10: Leber Kieselkorper in der Epidermis von Campelia
Zanonia Rich.

Die genannte Pfianze ist eine in den Gewachshausern bota-

nischer Garten nicht selten gezogene Oommelinee, die sich unter

anderem durch eine besondere Eigentamlichkeit der Blatter aus-

zeichnet. Wird ein Blatt quer gebrochen oder zerrissen und werden

die Bruchflachen dann langsam von einander entfernt, so werden

aus diesen weiBe Faden von mehreren Zentimetern Lange heraus-

gezogen, die nicht Schleimfaden und auch nicht die aus den

SchraubengefaBen abgelosten Schraubenbander darstellen wie bei

Agapanthus, sondern sich bei mikroskopischer Beobachtung ge-

wohnlich als die abgelosten Bastbelege der GefaBbiindel entpuppen.

Es handelt sich also urn Btlndel von Bastzellen. Diese Ablosuog

der Bastbundel ist fur Gampelia ungemein charakteristisch. Ahn-

liches sah ich, aber bei weitem nicht so ausgepragt, bei CocMio-

stema Jacobianmn. Die Blatter sind bis 36 cm lang, bis 5 cm breit

und bestehen aus einer ein- bis zweischichtigen oberen und einer

meist zweischichtigen unteren Epidermis, zwiscben denen das

grime Mesophyll samt den GefaBbundeln eingebettet ist. Die

Zellen der oberen Epidermis sind senkrecht zur Oberflache des

Blattes stark in die Lange gestreckt, die der unteren mehr oder

minder isodiametrisch. Beide fungieren als Wassergewebe.

Betrachtet man die obere Epidermis auf der Flache, d. h.

von oben, so erscheinen die an die Luft grenzenden Wande der

Oberhautzellen punktiert. Die Punkte sind nicht von gleicher

Art: Die Mehrzahl der Epidermiszellen zeigt helle, runde Punkte

(Fig. 1 a), die, wie sich aus Querschnitten des Blattes leicht ergibt,

aus knotchenartigen, etwas vorspringenden Wandverdickungen be-

stehen. Wir wollen sie als „Wandvorsprunge" bezeichnen. Da-

zwischen liegen einzelne Zellen oder einige wenige, zu einer Insel

vereinigte Zellen, die gieichfalls helle Punkte aufweisen, die aber

durch runde, warzige KieselkcJrper zustandekommen (Fig. lb).

Diese Punkte sollen kurz als „Kieselpunkte" bezeichne"t werden.
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278 Hans MOLISCH:

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich schon, daB die Kiesel-

punkte etwas heller, glanzender und starker lichtbrechend sind als

die punktfSrmigen Wandvorspriinge. Durch Einlegen der Schnitte

in Phenollosung kann der Unterschied viel deutlicher gemacht

werden. Bekanntlich nehmen, wie KtJSTER 1
) zuerst gezeigt hat,

Kieselkorper darin einen eigentiimlichen rotlichen Glanz an und werden

dadurch, im Gegensatze zu den infolge starker Aufhellung fast

unsichtbar werdenden Wandvorspriingen, besonders deutlich.

Ich habe beobachtet, daB auch MlLLONs Reagens (salpeter-

saures. Quecksilberoxydoxydul mit etwas salpetriger Saure) die

Kieselkorper in ganz ahnlicher Weise aufhellt und deutlich macht.

Schnitte mit den Kieselkorpern werden nach eintagigem Liegen

in MlLLONs Reagens stark aufgehellt und die Kieselkorper leuchten

wie im Phenol mit rotlichem Glanze hervor. Das JVIILLONsche

Reagens hat vor dem Phenol den Vorteil, daB es sich mit dem

Zellinhalt, ohne zuvor eine Emulsion zu bilden, rasch mischt und

bald sehr klare Bilder gibt.'

An der unteren Epidermis erscheinen die Zellen von der

Flache gesehen auch punktiert, die Zellen mit Kieselpunkten er-

scheinen hier viel haufiger, doch bleiben die SchlieBzellen samt

den Nebenzellen der Spaltoffnungen von der Punktierung stets frei.

Behandelt man ein Praparat der unteren Epidermis mit Chlor-

zinkjod, so werden die Wandvorspriinge, indem sie sich viel starker

als die unmittelbare Umgebung tief blauviolett farben, ungemein

deutlich. Noch in^ensiver farben sich die Wande der die Kiesel-

korper enthaltenden Zelleo, und da die Kieselkonkremente farblos

bieiberr, heben sie sich von der blauvioletten Wand um so deut-

licher ab.

Die Kieselkorper sind gewohnlich rauh oder etwas schwach

stachelig, daher mitunter sogar sternartig. Ihr Durchmesser betragt

2—6 [a. Manchmal hangen sie durch mehr oder minder schmale

Kieselbriicken zusammen, so daB die Kieselkorper #n Hefesprossungen

erinnern (Fig. lc).

Der Blattrand erscheint in einer Breite von etwa 1 ram helleJ

gefarbt und besteht hier aus schmalen, in die Lange gestreckten,

diekwandigen Zellen. In diesem Gewebe finden sich parallel zum

Blattrande verlaufende, in kiirzeren oder langeren Reihen ange

ordnete Zellen, die gleichfalls Kieselkorper, jedoch von bedeuten

1) KtiSTBR, E., Die anatomischea Oharaktere der Chrysobalane
besondere ihre Kieselablagerungen. Bot. Zbl. 1897, Bd. LXIX, p. 43

MOUSCH, H., Mikrochemie der Pflanze. Jena 1913, p. 70—71.
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Beittage zur Mikrochemie der Pflanze Nr. 10 und II. 279

derer GroBe enthalten (Fig. 2 k). Der Durchmesser dieser Kiesel-

korper betragt 8—19 (*. Ihre Gestalt ist nicht immer kugelig,

sondern haufig je nach dem Lumen der Zelle, das sie ganz oder

nur teilweise ausfiillen, hantelformig, unregelmaBig gelappt oder

perlschnurartig, manchmal gequetschten Oltropfen nicht unahnlich

(Fig. 2k).

Besonders reichlich treten die Zellen mit Kieselkftrpern in

der Epidermis der Blattscheiden auf. Sie kommen auch in der

Stengeloberhaut vor. Hirjgegen habe ich sie in der Wurzel nicht

finden kcmnen.

DaB es sich wirklich um Kieselkorper handelt, geht aus

folgenden Tatsachen hervor:

1. Zeigen sie, wie bereits erwahnt, in fliissigem Phenol oder

in MlLLONs Reagens den fiir KieselkQrper eigenartigen,

ungemein charakteristischen Glanz.

2. Bleiben sie in konz. Salzsaure, Schwefelsaure, Salpetersaure,

desgleichen in organischen Sauren wie Essig-, Oxal- und

Zitronensaure ungelost. In FluBsaure hingegen verschwin-

den sie.

3. Werden Epidermisstiicke in Chrom Schwefelsaure1
) einge-

legt, so wird das Gewebe mit Ausnahme der Kutikula

nach und nach zerstort. die KieselkSrper aber bleiben er-

halten und werden isoliert (Fig 3).

Betrachtet man einen Blattquerschnitt und die darin vor-

handenen Zellen mit den Kieselkorpern, so hac es zunachst den

Anschein, als ob diese in der Membran der Epidermiszellen ein-

gebettet waren. Diesen Eindruck erhalt man besonders bei Unter-

suchuDg der Blattspreite. Querschnitte durch die junge Stengel-

epidermis, btsonders die von der Blattscheide urahullten, zeigen

aber, daB in der Epidermiszelle durch eine parallel zur Oberflache

entstehenden Wand eine auBerst schmale Zelle nach auBen abge-

schntirt wird, in der die KieselkOrper abgelagert werden (Fig. 4k).

Da spater von der Wand Hautfalten zwischen den Kieselkorpern

in das Lumen eindringen und sich diesen mehr oder minder an-

schmiegen, so sieht es dann so aus, als ob die Kieselkorper nicht

in der Zelle, sondern in der Zellwaod eingebettet waren.

MOBIUS 2
) hat bei einer aus dem tropischen Amerika atammen-

den Commelinee, der Callisia repens, die habituell von der Campelia

2) MOBIUS, M., Ober ein eigenttimlicb.es

in der Epidermis und den Ban des Blattes *

Festschrift, Wien 1908, p. 81—91.
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280 Hans Molisch:

Zanonia wesentlich abweicht, Kieselkorper derselben Art und in

ahnlicher Verteilung aufgefunden und in einer sorgfaltig durch-

gefiihrten Abhandlung sehr ausfiihrlich beschrieben. Es besteht

in der Art des Auftretens der Kieselkorper eine so grofie Ahnlich-

keit, daB ich bezuglich der Entwicklung der die Kieselkorper

ftihrenden Zellen auf MOBIUS' Beschreibung verweisen kann.

Nur eines sei hier hervorgehoben: Die Kieselkorper enthaltenden

Zellen weisen im jungen Stadium, insbesondere der Blatter, Zell-

kerne auf, die in der Gestalt von den Kernen der anderen Epider-

miszellen abweichen. Jene sind langlich und vielfach gelappt —
Fig. 5n — und diese rund und groBer

^
(Fig. 5n

x).
Merkwiirdig

ist, daB die Zellen mit Kieselpunkten sehr oft 2 Kerne, manchmal

sogar 3 Kerne fiihren. Es findet sich also hier ein ausge-

sprochener Dimorphismus der Kerne in den Oberhaut-

zellen mit und ohne Kieselkorper vor. Urn die Kerne sicht-

bar zu machen, bediente ich mich mit Vorteil einer Losung von

Jodjodkalium.

Die auffallende Ahnlichkeit im Auftreten der Kieselkorper

in der Epidermis von Campelia Zanonia und Callisia repens ist

wieder ein lehrreiches Beispiel dafur, daB die Verwandtschaft sich

nicht bloB in einem bestimmten Chemismus, sondern aurh in einer

ganz eigenartigen Lokalisation desselben auBert, und daB dieses

Symptom der Verwandtschaft sich nicht bei alien Vertretern einer

Familie, sondein nur bei gewissen einander naherstehenden, hier

aber mit aller nur wunschenswerten Deutlichkeit vorfindet.

Mit der Feststellung von Kieselkorpern in der Gattung Calli-

sia und Campelia harmoniert auch die Stellung der beiden genannten

Gattungen im System, denn wie ich aus der Literatur 1
) ersehe,

stehen beide in der Unterabteilung Tradescantieae und zwar hier

nebeneinander. Bei anderen von mir untersuchten Commelinaceae

:

Cochliostema Jacobianum, Cyanotis Somaliensis, Ehoeo discolor und

verschiedenen Tradescantia-Arten (Tr. zebrina, guianensis und virgi-

nica) vvaren Kieselkorper nicht nachzuweisen. —

Bei der Commelinee Campelia Zanonia kommen in d

Oberhaut der Laubblatter und Stengel zahlreiche Zell<

DieVerteilung und das Auftrete n dieser Korper erinne

PRANTL, K, Die natQrlichen Pflanzenfamilien <

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beitrage zur Mikrochemie der Pflanze. Nr. 10 und 11. 281

lebhaft an die von MOBIUS bei der Commelinee Ccdlisia

repens entdeckten Kieselkorper und geben zu erkennen,
daB die Verwandtschaf t der Pflanze nicht bloB durch
einen bestimmten Chemismus, sondern auch durch eine
ganz eigenartige Lokalisation desselben zum Ausdruck
kommen kann.

2. Ebenso wie in Phenollosung zeigen Kieselkorper
auch in MlLLONs Keagens nach ltagigem Liegen einen
eigenartigen rStlichen G-lanz und heben sich dadurch
von der Umgebung auffallend ab.

Nr. 11: Kristallisiertes Karotin in der Nebenkrone von
Narcissus poeticus.

Der Saum der gninlichgelben Nebenkrone dieser Narzisse ist

bekanntlich rot mit einem Stich in Orange gefarbt. Gelegentlich

einer Untersuchung der Blute machte ich die Beobachtung, daB
die den roten Saum zusammensetzenden Zellen von
orangeroten Kristallen erftillt sind, und daB diese die

auffallende Farbung des Kronensaumes hervorrufen. Der

Saum setzt sich im Querschnitt aus mehreren bis 6 Zellagen zu-

sammen, die stellenweise von einem zarten GrefaBbiindel durchsetzt

sind. Die Epidermis und die parenchymatischen Mesophyllzellen des

Saumes sind von einer braunorangeroten Masse erftillt, die aus

Stabchen, Prismen, Eauten, Plattchen und Kornern von orange-

roter Farbe zusammengesetzt ist (Fig. 6).

Die Kristalle sind unloslich im Wasser und Glyzerin, sehr

schwer loslich in kaltem, absolutem Alkohol, Ather, Schwefelkohlen-

stoff und Benzol, kaum loslich in Chloroform. Im Benzol findet

mitunter eine Umkristallisierung der stabchenartigen Kristalle in

viel dunklere, braunrote, sehr grofie rhombische Prismen oder

Schollen statt. Die in Schwefelkohlenstoff liegenden Zellen lassen

durch Umkristallisieren des Farbstoffs auf ihrer Oberflache lange

nadel- oder peitschenartige Karotin-Kristalle erscheinen.

Mit konz. Schwefelsaure nehmen sie eine indigoblaue Farbe

an. Bei Zusatz von Wasser verschwindet diese Farbe. Auch mit

konz. Salpetersaure . werden sie voriibergehend blau. Mit Brom-

dampf oder Bromwasser werden sie gleichfalls fur kurze Zeit blau

und endlich farblos. Desgleichen mit konz. Salzsaure, der etwas

Phenol beigemischt wurde.

Jodchloralhydrat (5 T. Chloralhydrat und 2 T. Wasser und

Jod im UberschuB) farbt schmutzig griin.
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282 Hans MOLlSfH: Beitrage zur Mikrochemie der Pflanze. Nr. 10 und 11.

Nach den angefiihrten Eigenschaften kann es wohl keinem

Zweifel unterliegen, daB wir es in den beschriebenen Kri-

stallen mit einem Karotin zu tun haben, und daB dieses

die rote Farbe des Saumes der Nebenkrone bedingt.

Ich habe seinerzeit 1
) beobachtet, daB das Anthokyan bei sehr

intensiv gefarbten Pflanzenteilen nicht selten in fester Form, in

Kristallen auftritt, und daB diese Erscheinung besonders da, wo

die Blumenkrone dunkle Flecke, Makeln oder sehr dunkle Adern

aufweist, zu beobachten ist. Etwas Analoges finden wir bei der

Narzisse beztiglich des Karotins. Wahrend der groBere Teil der

Nebenkrone gleichmaBig gelb gefarbt erscheint, zeichnet sich der

Saum durch eine auffallend intensiv rote Farbe aus und diese wird

hier durch einen kristallisierten Farbstoff und zwar durch eine

starke Haufung von Karotinkristallen hervorgerufen.

Es ist nicht unwahrscheinlich, daB unter Beachtung dieses

Fingerzeiges vielleicht noch andere Vorkommnisse von Karotin-

kristallen — abgesehen von den schon bekannten Fallen 2
)

-— in

Bluten gefunden werden.

ErklHrung der Tafel IX.

Campelia Zanonia.

Fig 1. Drei Zellen der oberen Blattepiderm'is in der Flachenansicht. Zelle

recbts mit punktartigen Wandverdickungen a Die beiden Zellen links

mit Eieselkorperchen b und c. Die Kieselkorper c mancbmal zu

mehreren zusammenhangend. Vergr. etwa 280.

Fig. 2. Kieselkorperchen k und k
x
im Gewebe des Blattrandes zu Reihen an-

geordnet. Flachenansicht. Vergr. etwa 285.

Fig. 3. Kieselkorperchen, mit Chrom-Schwefelsaure isoliert; einzelne mit ein-

ander zusammenhangend. Vergr. etwa 380.
Fig. 4. Epidermis der Blattscheide im Querschnitt mit einer Kieselkorper k

enthaltenden Zelle. Vergr. etwa 285.

Fig. 5. Zwei Epidermiszellen eines jungen Blattes. Flachenansicht. Zelle

links, mit Kieselkorperchen, enthalt 2 1 a p p i g e Kerne n ; in der Mitte

dieser Zelle ist auch der r u n d e Kern n
x der darunter liegenden Zelle

zu sehen. Zelle rechts ohne Kieselkorper, mit einem runden Kern n r

Fig. 6. Narcissus poeticus. Zellen aus der Nebenkrone der Blttte, erfullt mit

Karotinkristallen, die die auffallend rote Farbung des Saumes der Neben-
krone bedingen. Vergr. etwa 330.

1) MOLISCH, H., tlber amorphes und kristalligiertes Anthokjan. Botan.

Ztg. 1905, p. 155.

2) MOLISCH, H., Mikrochemie der Pflanze. Jena 1913, p. 228.
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