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D?r Jahrestrieblvon Prunus Mahaleb.
Von KARL KELLNER (Goettingen).

EIFLEITUNG .

In seinen Untersuchungen zur Physiologie der pfianzlichen Organisationen,

Teil I und II, 1898 und 1904 hat BERTHOLD in eingehender Weise den Jahrestried von
Acer pseudoplatanus in Bezug auf die anatomfsche Entwicklung und auf das Verhaiten
der drei Inhaltsstoffe, Gerbstoff, Stirke und Zucker behamdelt. Gelegentliche Be-
obachtungen im Laufe der Jahre liessen es als wiinschonswert erscheinen. auch Aen
Jahrestrieb von' Pruwwe MNahaled in khnlicher Weise zu untersuchen; das ist im Fel-
‘goenden versucht, '

Das Katerial entstammte zum grdssten Teil einem nach Siidosten cffenen Gebiisch
an der Kaiserallee in den G8ttingsr Anlagen. Der benutzte Strauch wer im Herbst
1914 bis in die Riho des Bodens gestutzt worden und hatte im den folgenden Jahren
sehr kraftig getrieben.

Zur Untersuchung auf Gerbstoff wurdemrdis Objeikte in de? von BERTHOLD in dor
Binleitung des zitierten Werkes-angegebenen Weise mit Kaliumbichromat injiciert
und dann noch 4 ~ 5 Tage ausgowisscert, Zie Untersuchungen auf Stiérke wurden tsils
an dem gleichen Material mit Chloral jod vorgenemmen, teils wurde an frischen Tris-
ben die BACHSsche Mathode angewandt.

I. TEIL: DIK AXX.
l.Anatomische Orientierung.
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und mehr quadratische nicht selten. Idioblasten fehlten dem untermchten Triebe in
der primiirén Rinde, doch fanden sie‘sich in den krliftiger entwickelten Trieben des
Strauches an der xlieerallee. ‘Sie liegen sehr zerstreut und gleichen in ihrer Ge-
stalt den fiir andere Pruneen beschriebenen (MULLER, Anatomie der Beumrinden, 1882):
sie haben dornige Portsiitze, sind zum Teil verzweigt und vornehmlich tangential
gestreckt, Die Fasern sind vor den Leitbiindeln in Gruppen angeordmet, Die einzel-
nen Zellen des Siebteils sind kliein, mur bei starker Vorgrdsserung'su unterschei-
den und zeigen keine Besonderbeitem, Die Zeilen der ‘Rindenstrahlen erscheinen im
Querschnitt rund und nehmen ‘vén aussen nach imnnén an Grdsse. stark ab. Das Holz be-
steht zum gréssten Teil aus dickwandigen Fasern, zwischen denen Fasertracheiden,
diinowandige Tracheiden und weitlumige Tupfelgefksse oeingebettet sind; parenchyma-
tische Element® treten nur vereinzelt an Markstrahlén und grossen- Gefasaon auf.

- Die primiiren Holzstrahlen sind mejst sweireihig, die sekundiérén alle einrei-
hig. Die Zellen des karks sind abgestorben, wenig verdickt, getiijgzfelt und ver-
holzt. (ber das ganze Mark zerstreute gerbstoff- filhrende Zeglen erscheinen schwi-
cher gétiipfelt. Die Markkrone besteht aus L - 2 Zellreihen, deren zylinderische
Zellen starker verdickte Membranen und enge Tiipfelkeniile beaitzen.

gerbstoff: Der Inbalt der Phelloganschicht ist homogen gelb - braun, wesent-
lich dieselbe Farbung zeigen die 3 - 4 jiingsten Korkschichten, weiter nach aussen
ist der xork heller; die ausseren Schichten haben eins mehr graue Farbung und
meist kBrnigen Inhalt. Die meisten Hypodermisszellen filhren Gerbstoff von gleicher
Kongentration wie die Phellogenschicht, die gerbstoff- fithrenden Zelien werden
hier und 'de von eingelnen oder mehrerem chlorophyllhaltigen gerbstoff- freien un-
terbrochen. Ltwas konzentrierten und mehr gelben, teils homogenen, teils zusammen-
geballten Inhalt haber die zerstreuten Gerbstoffzellen der primiren Rinde, Sie lie-
gen entweder in % lungen Reihen untereinander oder einzeln. Die luttelr:lnde ent-—
bhalt mehr Gerbstoffzellen als die Innenrinde.

Die Fasern sind gerbstoffrei und haben nur seltemn homogenen, gelben Nieder-
schlag, Die starksts Konzentration des Inhalts weisen die von aussen hufeisenfdr-
mig um 1ie Faserbiindel angeordneten Parenchymzellen auf., (S8ie sollen im Folgenden
nach ihrer Lage als Radial- und Tangentialzellen bezeichnet werden).

Die nach innen anschliessenden Zellen der Rindenstrahlen fiijhren gle:lchfalls al-
le Gerbstoff, dessen Furbung aber etwas heller erscheint, und dessen Konzentration
von aussen nach innen mit der Gr¥sse :der Zellen abnimmt. Ausser fn den Strahlen
finden sich iwm Bast in der Kihe der Fasern auch sonst noch zerstreute kleinmere
Gerbstoffsellen mit homogenem, gelben Inhalt.

Die Zéliun der Markstrahlen filhren simtlich Gerbstoff von mehr griinlich- gel-
- ber Farbe, der zuweilen mehr grobkdrnig erscheint.

ZQrotreute Zellen des Primiirholges sowie t alle Zellen der Markkrone enthalten
entweder oinzelne gelbbraune Tropfen oder eine Menge kleiner gelblicher Kiigelchen,
die sich von einem schmutziggrauen Grunde abheben. Die Gerbstoffzesllen des Marks
liegen in mehr oder weoniger langen Reihen untereinander und erscheinen auf den
Qaerschnitten zerstreut; ihre Grundfiirbung ist schwach graubraun,

Stirke ist im grossen und ganzen nicht vorhanden, nur in einzelnen Markzellen
liessen sich ganz wenige Kdrnchen nachweisem; die Stirkescheide ist stark unter-
brochen,

In der primliren Rinde fallen die zahireichen Zellen mit Kristalldruysen und
rhomboedrischen Einzelkristallen aus oxalsaurem Kalk auf, Sie finden sich schon,
wenn such spdrlich, dicht untcr dem Phellogen; sehr stark treten sie im inneren
Teil der primaren Rinde auf, In der sekundhren Rinde liegen (iiberall, besonders
aver in der Nihe der Faserbdndel) Kristallschliuche mit kleinen Drusena. Ferner fin-
den sich Zellen mit grossem Drusen einzeln in allen Tetlen des Marks,

Chlorophyll finmdet sich nach Untersuchungen an einem Priebe vom 25. Juli 1918
ausser in der primdren Rinde, wenig in den Mark~ und Rindenstrahlen, besonders in
den Primlirstrahlen, -jedoch nicht in den jiingeren Teilen, in der sekundiiren Rinde
unter der Anlage der 3ekundlirfasern und in den Randpartien des Marks; etwas mehr
liegt in den Primirstrahlen in der Nihe der Markkrone und im Primiirholsz.

Anthozyan kann auftreten in der primiaren Rinde, besonders unter den Lenticel—
len, in den Rindenstrahlem, {n der sekundiiren Rinde -und in-der Markkrone.
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2. Die Entwicklung der Axe.

Eingehend untersucht wurden Priebe vom 18. Mai, 3. Juni, 9. Juli, 16, August
1918, anhangsweise solche vom l¢. September, 15, Oktober 29 Oktober 1918, stmt-

iich aus dor Kaiserallee,

A) Die Knospe des laitriebes.

l) Langsachnitt durch die Knospg.

a) Apatomisches: Am Vegetationspunkt deutliches Hervortireten der Meristenkup-
pe, die aus kieinzelligem Gewebe besteht. Schon in der Hdhe der ersten Blatten-
lagen heben sich Pleromgylinder und Periblem von einander ab. Die Zellen des .
warks liegen regelmissig in Liéngsreihen und sind in der Niéhe der Markkrone klei-
nor als im mittleren Mark. Da wo die Internodien sich zu strecken beginnen, er-
scheinen sie rechteckig, von oben her zusammengedriickt. Die Breite der Biindelszone
betregt etwa 1/3 des Markdurchmessers. Die primiire Rinde iat von gleicher Stirke.
Die Epidermiszellen sind grésser als die darunterliegenden.

b) Gerdbatoff. Am Vegetationspunkt bias in die Hbhe der ersten Blattanlagen ist
kein Gerbstoff vorhanden, Unter der ersten Blattanlage fimdet sich im Mark in vie-
len einzelnen oder zu zweien, dbereinander liegenden Zellen homogener, schwach
grau- schwarzer Niederschlag. In tieferen Reglonen wird er zuniichst deutlich kon-
zentrierter und mehr karnelig gelbbraun, Daun werden weiter nach unten, besonders
in der Mitte des Marks, die ferbstoffzellreihen linger; doch kommen auch immer
noch kleinere Reihen vor. Neben Zellreihen mit inhomogenem schwirzlichem bis oran-
gebraunem Inhalt tretem hier, besonders in der Mitte des Marks, solche mit homo~
genem, hellgelben Niedorsehllg auf,

Am Rande, in der Region der Markkrone, liegen die Serbstoffzellen schon friib-
zeitig dichter, und die Reibhen achieben a:lch bald eng ineinander; die Konzentra-
tion ist stéirker als im Innern des Marks.

. Da wo die Internodien sich zu strecken begimnen, nimmt die Konzentration in
allen Teilen des Marks deutlich zu. Die Zellen einer Reihe besitzen oft weder
gleiche Konzentration, noch gleiche Farbung, Ein Unterschied in der Komzentration
zwischen den Zellen der Markkrone und der Markmitte besteht an dieser Stelle nicht
mehr; die Zéllen der Markmitte haben von der Spitze nach unten an Konzentration
starker zugenommen als die der Markkrone,

Etwa ebenso friih wie im Mark tritt der Gerbstoff an der Grenze von Biindelre-
gion und prim#irer Rinde, aber in schwlicherer Konzentration als im Mark auf; er
wird nach unten bald homogen, hellgelb und dann braungelb ohne die Konzentration
des Gerbstoffs im Mark zu erreichen.

In der priméren Rinde eind die Gerbstoffzelireihen, die zuerst beim Begimm
der Internodienstreckung deutlich auftretem, ziemlich dicht angeordnet, Der In-
halt ist homogen blassgeld und weniger konzentriert als in den {ibrigen Gérbstoff-
zellen, Die Reihen werden in den aich streckenden Internodien lénger und linger
und liegen dann weniger dicht -zwischen den gerbstoff- freien Zellen. In den Zel-
len deor Epi~ und Hypodermis tritt der Gerbstoff suerst unter der ersten Blattan-
lage auf und zwar guniichst weniger konzentriert als in der Blindelregion, stirker
. als in der primiiren Rinde, Die Flrbung ist oben heil blassgelb und wird nach un-
ten mehr bréuniich. Die Epidermis hat nur etwas konzentrierteren Inhait als die
Hypodermis.

Epi- und Hypedermiszellen der Blattanlagen zeigen etwas konzentrierteren In-
halt als die anschliessenden Zellen der Axe.

c) Stiérke findet sich in gr&beren Kdrnchen in t allen Zellen der jiingsten
Markregion; in den Gerbstoffzellen ist nichts vorhanden., Da wo die Intsrnodien
sich zu strecken beginnén, nimmt die Stlrke sehr baid ab; nur wenige Zellen des
mittleren Marks haben noch einige Kdrnchen.

In der Markkronen- Region nimmt -die St#rke, nachdem sie wio im Mark das Min.-
mum erreicht hat, wieder etwas zu, Bbenso visl wie im Mark findet sich auch in
allen Schichten d.cx‘ primkren Rinde. Auch hier nimmt die Stidrke zunidchst ab, reicht
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aber weiter mh unten als im Mark. In den folgenden Klteren Partien tritt die
Stédrkescheide deutuch hervor.
In der Hypodemu tritt in grosser Hohe in gerbstoffreien Zellen etwas Starks

2) gg_ernchnitto .

a) Die Gmbepartiem Mark, Bindelregion, primire Rinde, Epi- und Hypodermis
-heben sich eben deutiich von einander 'ab. Die Randpartien werden von den Basen
dreier Blatteér gebildet, von denen die jiingste kaum erst zu erkemnén ist.

‘Di¢ Gerbstoffzellen Liegen im mittleren Xark szerstreut, weiter nach ausaen,
am Rande des Murks sind sie in einer ringfirmigen Zone weniger zahireich, in der
karkkrone sind-sie dicht angeordnet. Der Niederschlag igt teils’ 1nhonogen golb-
1i¢h, teils schwarziich, :

Un die Ryjndelzone der Axe herum eracheint bei schwacher- Vergrésserung ein
.gelblicher Ring. Die Gerbstoffzelien liegen hier nicht sehr dicht, meist in tam-
gentialen, seltener in radialen Reihen. Die grossen Blattspurbmlel sind ganz von
Gerbstoffaellen umhiiilt, Der Inhalt ist teéils brauniich, teils griingeldb, tefls
homogen, teils inhomogen. Die Konsentratiom ist hier atarker als im Mark.,

In der primiren Rinde treten mur e¢rst gaus einzelne Gerbstoffzellen auf, Epi-
und Hypodermis sind am intemsivesten gefirbt an der kltesten Blattbasis; einzelns
Zellen der Epidermis scheinen hier ohne Gerbatoff zu sein; in der Hypodermis lie-
gen an dieser Stelle etwa 8 gerbstoffreie Zeliren, davon alleixn 6 gegeniiber dem ~
grossen Blattspurbiindel, In der sweiten, jiingeren Blattbasis ist die Konzentra-
tion,. besonders in der Epidermis, bedeutend geringer, Die jiingste Blattbasis hat
in der Bpidermis mur vereinzelite, ia der Hypodermis etwa 8 Gerbstoffzellen, die
sich auf 3 Gruppen verteilen; die¢ Konzentration ist sehr gering.

'b). In einem etwas tiefer liegenden Querschnitte war allgemein mehr Gerbstoff
vorhanden, Bedeutend mehr Gerbstoffzellen liegen um die Markikrone und um die Biin-
delzome; sie bilden hier geschlossens Ringe. Am. dusseren Rande der Biindelzone
sind mehr Gorbatoffullen radial angeordmet. .

B) Die Triebe von Mai, Juni, Juli und August.

Morpholiogiaches.
Baxr Iried vom A8, Mal 1918. Dinge 12 cm,
1., Intern, 0,15 om Spreite 1,1 om
2. . 0,2 " » 1,86 "
3, " 0,6 L] t 3 "
4. L 1 " L] 3,8 "
5 L) 1,3 " ] 3,8 »
6. " 2,6 * o 4,4 "
Ts " 2,3 " " 4 L]
8, " 1‘5 " " 351 L
9 " 1 " . 2,6 »
10, . 0,6 » * 2 -
i1, w 0,2 = " 1,4 *
12. Blatt ' v 0,1
13. . . 0,7 *
14, » " 0,6 *
15. . " 0,46 *
16, " » 0,35 =

Vom 17. Blatt ist mr erst etn kleines Spitrchen zu sehen. Das 1l, Blatt be-
ginnt sich zu Uffnen, das 6. ist ausgewachsen. Nebeubldtter sind an allen Blét-
tern, soweit sie aus der Kmospe herausgetretsn sind, entwickelt.
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Der Trieb vom 16, dugust 1918.- Ldnge 94 cm

Der Trieb igt ein Sejtemntrieb eines vorjahrigen Zweiges, von dem einige Mona-
te friiher bereits ein Seitentrieb genommen war; er ist vormittags bei heissem,
sonnigen Wetter 8bgeschnitten.

1. Intern. 0,1
2. "
S
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12,
13,
14,
15,
16,
17,
18.
19,
20.
2l.
22.
25,
24.
25,
26.
27. -
28.
29,
30,
3l.
32,
33.
34.
3b.
36.
37.
38,
39.
40,
4],
42,
43,
44.
45,

46,
47, 0,25 " 0,}5

Blatt 47 tritt aus der Knospe heraus,- Blatt 41 und 42 beginnen sich zu df€-
nen. - Blatt 34 ist ausgewachsen. - Blatt 22, Beginn der Faserversteifung. -
Blatt 14, Faserverateifung beendest.

Es sind mebr Fasern versteift als im Juli. Die biindelfdrmige Anordnung der
versteiften Fasern tritt deutlicher hervor.

Mai~- und Julitrieb zeigen an der Spitze etwa den gleichen Umfang, der Juni—
trieb ist etwas diimner, der s -isttrieb etwus dicker.
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18, Mai. Im 9, Internodium, dem 4. messbaren, beginnt die Hypodermisverdik-
kung; im Mark treten einige Drusen von oxalsaurem Kalk auf. Vom 10. Internodium
an sind die Zellen der Markkrone deutlich kleiner als die Markzellen. Es erfolgt
Zunahme des Grdssen- Unterschiedes in den folgenden Intermodien. Im i0., 9., 8
und 7. Interncdium ist das Merk kollenchymatisch verdickt. Im 6. Internodium er-
scheint der Protoplasmakdrper von der. Membran losgeldst., Im 5. Intermodium be-
ginnt die Faserversteifung; an das Primarholz anstossende Markzellen sind etwas
verholzt, einzelns Markzeliem noch koilenchymatisch verdickt. 4. Internmodium: Die
Randpartien des Marks sind stark getupfelt, die Verholzung ist nach innen vorge-
schritten. 2. Internodium: Die karkzellen sind kleiner als in den vorhergehenden
Internodien, aber stiarker getiipfelt. L. Internodium: Die Markzelien sind noch le-~
bendig uni unverdickt. - Die Internodien 1, 2 und 3 des Msai~ und Junitriebes lie-
gen in der Region der Kmospenspur. '

3, Juni, 9, Juli, 16, August. Vom August an erscheinen in den oberen Interno-
dien die¢ Zellen der Markmitte bedeutend kleiner als in den Randpartien. Die kol-
lenchymatische Verdickung des ilarks in den oberem Internodien ist vom Juni an we-
niger deutlich als im Mai und immer nmur in einzelnen Internodien zu erkennen.

. Was die Faserversteifung anbetrifft, so beginnt sie im Juni im 1l1,, dem 5.
messbaren, dem 1. ausgewachsenen Internodium, im Juli im 19., dem 6. messbaren,
2. ausgewachsenen, im August im 37,, dem 7. messbaren, 3, ausgewachsenen Interno-
dium. Die Verholzung im Mark beginnt mit oder kurz nach der Faserversteifung, und
schreitet von den Randpartien nach innen vor.

Idiobliasten treten in der primiren Rinde zuerst auf im 12. Internodium des
Augusttriebes. ,

Die Sekundirverfaserung +) beginnt im 4ugust im 1l4. Internodium,

GERGSTOFF, Mark.

18, Mai. 12. Internodium: Gerbstoffzellen liegen im inneren Mark zerstreut,
nur selten 2 Zellen zusammen. Ihre Zahl betragt ca. 10 = 16, Der Inhalt ist inho-
mogen braun bis schwarzlich, _

In den folgenden laternodien erfoigt Zunahme der Konzentration:

bas Maximum liegt &1 10. Der Gerbstoff ist homogem geibbraun. 9. Internodium:
Nachlassen dor Konzentration, Es treten einzelne Drusen von oxsisaurem Kalk auf,
8. Intormodium: Stiirkeres Nachlassen. ' ,

"In den folgenden Internodien weitere Abnshme.

Das Mininum liegt in 5,4 und 3. Die Férbung ist nur noch als graue Tomung
sichtber, 2., Internodium: In den Gerbstoffzellen liegen geringe gelbe -feinkdrne-
lige lassen. 1., Intornodium: Die Gerbstoffzellen sind sehr viel zahlreicher und
mit braunen Kiigelchen angefiillt, die sich vom gelbbraunen Grunie abheben.

3. Juni. 15, Internodium, Die Gerbatoffzellen sind zahlreicher, ca, 15 - 20,
der Inhalt ist konzentrierter, mehr braun als im Mai. Des Maximum der Konzentra-
tion liegt in 14, dem 2, messbaren Internodium. Dann erfoigt Nuchiassen, wie im
Mai. Starke Abpnamme tritt in 1li ein (Beginn der Faserversteifung, das mark be~
ginnt abzusterben.)

. In den &lteren Internodien sind weniger Gerbstoffzellen als in den jiingeren.
In den unteren Internodien ist der Gerbstoff wie im Mai. -

9. Jull. Die Verteilung ist wie im Juni, die Konzentration etwas geringer,
der Verlauf i wie im Mai und Juni, Starke Abnahme in 20. In den Gerbstoffzellen,
mehr nach dem Rande zu, liegen gelbe Kiigelchen; der weitere Abfall ist micht so
steil wie im Mai und Juni. Vom 11, Internodium an ist zwischen dem Juni- und Ju-
litrieb kaum ein Unterschied.

16, August. Es sind mehr Gerbstoffzellen als in den friiheren konaten vorhan-
den (in 42 etwa 35 - 40). Das Nachlassen nach dem Maximum erfolgt weniger steil

+) Alg Sekundiérfasern sind die innerhalb der Faserbiindel in der sekundiren Rindo
liegenden Faserelemente bezeichnet, ' :
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als in den friiheren Monaten. Auch in der Markmitte treten die gelben Kigelchen
auf, Vom 29. Internodium an sind mur noch schi.ache Reste von Gerbstoff vorhanden.
In den unteren Internodien besteht kein Unterschied gegeniiber dem Juli.

Markkrone.

18, Mai. 12. Internodium: Nach dem Holz zu liegen umunterbrochen kieine,
nach dem Mark su % gerstreut grossere Gerbstoffzellen. Die Farbung ist orange-
braun bis braunschwarz, der Inhalt etwas konzentrierter als im Mark. In den fol-~

nden Internodien erfolgt Zunahme der Kongentration, das Maximum liegt in 9,

or Inhalt ir den klpinen Zellen ist dunkler als-in den grossen. In den folgens
den Internodien tritt Abnahme e¢in. Das Minimum liegt in 5 uny 4. Die Férbung ist
blassgrau, intensiver als im Mark. 2. Internodium: Geringe und inhcmogene geib-
liche Massen, besonders in den kiecineren Zellen. 2. Internodium: Etwas mehr -
Gerbstoff als in 3; oft sind in den Zellen kleine, graugelbe Kiigelchen. Es ist
mebr Gerbstoff als im Mark vorhanden, 1, Internocdium: Der Inbalt ist wie im Mark
gefarbt.

3. Juni. Die Gerbatoffzellen sind in den jungsten Internodien zahlreicher,
der Inhalt homogen braun, konzentrierter als im Mai. Das Maximum liegt in 14,
dem 2. messbaren Interpodium; dann erfolgt Nachlassen der Konzentration, steile-
re Abnahme in 11, Das Minimum liegt in 5 und ist wie im ilai ausgepriigt. Im 4. In-
ternodium sind kleine kérnelige Kasaen vorhanden. 3. Internodipm: = 3. Mai- In~
ternodium. 2. Internodium: Die Firbung ist intensiver und mehr braungeld; es ist
mehr Gerbstoff als im Mai vorhanden. '

© 9. Juii. Die Gerbstoffzellen in den jiingsten Internodien sind zahlreicher
als im Juni, der Unterschied der Konzentration ist gegen den Junitrieb wie im
Mark gering. Der Verlauf ist zunlichst f wie im Juni. Das erste Minimum liegt in
20; der Niedeéerschlag besteht aus gelben Propfchen.l9. Internodium: Zunahme in
den kleinen nach aussen liegenden Zellen. 18, Internodium: Zunahme in den gris-
seren, nach innen liegenden Zellen. Der Niederschlag fillt diese Zeilen nicht
ganz aus. Am stlirksten ist die Konzentration in den in das Hciz vorspringenden
Partien.

Der Inhalt in den folgendon Internodien wechselt. Das Maximum des Nieder-
schlages liegt in 4; schwidrzliche inhomogene Massen Yiilien die Zellen aus, nmur
an grossen Blattspurstriingen ist der Inhalt homogen gelb. 2. Internodium: es ist
weniger Gerbstoff vorhanden; in den meisten Zellen sind braune Kérachen.

16, August. Die Verh#iltnisse liegen wie im Juli, nmur im Minimum (36) ist
mehr Gerbstoff als im Juli vorhanden; die Propfchen sind grésser. :

Hol z.

18, Mai. 12. und li, Internodium; Zuweilen liegen verstreute gelbe Zellen in
den Primlrstrahlen; oft ragen von der Markkrone her Gerbstoffzelien tiefer in
das Holz hinein. 10. Interncdium: Auftreten von intensiver gefiirbten Zellsn in
der Cambiumzone an der Aniege der Strahlen; die Farbung ist braungselb,

In den folgenden Intern odien werden diese Cambiumgerbstoffzellen sahlreicher;
sie sind in iun grdsseren Bindeln helier als in den kleinerem und gliedern mnach
dem Holz und dor sekundér:n Rinde zu Gerbstoffzellen ab, 6. Internodium: Zunahme
dar Konzentration in der Nihe der Cambiumzone., 2. Internodium: Inhalt .allgemein
vtwas konzentriertsr. Dis Firbung hat geringen griinlichen Ton.

3. Juni., Der Verlauf ist im allgemeinen wie im Mai. Merkliches Auftreten von
Gorbstoffzallen in der Cambiumzons erfolgt in 12 (noch nicht ganz ausgewachsen).
Der Niederschlag ist dunkler und konzentrierter ais im kai, Auch in den élteren
Interncdien haben die spater vom Cambium aus gebildcton Sorbatoffzellen konzen-
triertsren Inhalt esls die zuerst angslegten.

S dnli, Ix grozsen =nd gensen icst xein Untorschiied gegon den Juni vorhanden.

P Gl Gic In den Jingeren Intcrnodien =ind die Gerbstoffzelien der Cambium-
“ent Ghwes iweoy wikralich, In don &lhiron latsrnodien scheinsn dis im August
en Llomten Go. QULQ f*elxdn acch ctias lﬁ.:—ntziezt,run Inhalt, als die im Juli

aratg Mn s huban,
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Sekundiire Rinde.

18. Mai. 12, Internodium. Die Gerbstoffzgllen der Primirstrablen sind alle
mit Gerbstoff angefdllt. Es treten kleipé blassgraue Zellen gzerstreut auf. 11. In-
ternodium. Allgemeine Zunahme der Kongentration. Die sergtreuten Gerbetoffzollen
sind zahlreicher.

In den folgendem Interngdien erfolgt woitere Zunahmg. Das Maxjmum liegt: 1n
8. und 7. Primiire upd sekundére Strahlen sipd mit Gerbgtoff angefiillt. Zerstreute
Gerbstoffzellen liegen besonders in der Nihe der Faserbdiindel; spiter werden. mur
wenige angelegt. Die Konzeptration in den Strahlen ist wie in Markstrahlen, die
Férbupg orangegelb. 6. Internodium: In vielsn Strahlep ung Einzelzellen Nachlas-
. sen dar Kaonzentration. 5. Internodinm Weiteres Nachlassen; die meisten Zellen
gaben noch homogen gelben Inhalt; in den iibrigen Zellpn ist nur noch ein geringer
grauer Ton vorhanden. 4. Internodium: Die Firbung ist wieder intensiver. 3. Ipter-
.podium: Die Fdarbung der Gerbstoffzellep ist allgemein geld, etwa wie in der inme-
ren Teilen der Holzstrahlen; graue Zellen sind mur wenig vorha:xien. 2..Interso~
diym: In vielen Zellen ist der Inhalt blggsgrau. 1. Internodjum: Die Gerbstoff-
zellen sind zuweilen blassagram, in der. Regel geld.

3. Juni. In den_jiingsten Internodjen ist die Kopgentration stirker, die PAr-
bung imtensiver als im Mai. Das Nachlassen der Komzentration erfolgt in 11, -dem
.ersten ausgewachsenen und versteiften Internodium. Das Minimum liegt im 8 und ist
deutlicher ausgeprégt als im Mai.

Dann»erfolgt wieder Zunahme der Konzentratiop wie in den unteren Intermodiem
des ‘Maitriebés. 1. Internodium: Die Férbung in dep Strahlem, mit Ausnahme der Hl-
testen Teile, ist gelb und gelbbraun; in den &ltesten Teilen und in.dem zerstreu-
ten Gerbstoffzellen inhomogen grgubraun.

9., Juli, In den jiingsten Internodien sind nieht so viel Gerbstoffzellen wie im
Juni vorhanden. Das Maximum ist nur ganz wenig ausgeprigt. Das 2. Maximum der Kom-
sentration liegt in 10.

In den fglgenﬂen Internodien éndert sich der Gerbstof{ nur insofern als die
spiiter angelegten Strahlenzellen etwas konzentrierteren Inhalt bekomen. Der In-
halt der nach aussen gelegenen Gerbstoffzellen wird inhomogen schwirzlich, was be-
sonders im 4. und 2. Internodium hervortritt. Die Zunahme der Eonzemtration vom
Juni zum Juli ist im den unteren Ipternodién sehr gering. In der Nibe der Faser-
biindel ergcheinen die Gerbstoffzellen etwas zahlreicher.

‘16. August. Bel den jiingsten Internodien ist dis Konzentration etwas stéarker
als im Juli, geringer als im Juni; der .Verlauf ist wie §m Juni. 33. Internodium:
Das linimum ist prlignanter als,im'!a& und {gli, nicht so stark ausgaprégy wie im’
Juni; 31. Interpodium: Es sind nur noca wenig Zellen mit blassgrzuem Inhalt vor-
banden. 7.-2. Internodium: Eing breite Zone der Gerbstoffzellen vom Cambium aus
erscheint. schwirzlich.

In den unteren Internodien ist kein grosser Unterschied an Konzentration ge~
ganﬁber dem Julitriabe zu bermerken. :

Zellen um die Faderbiindel.

18, Mai. 12. Internodium: Tangential- und Radialzeilen fiihren braungelben In-
balt, der dunkler als in den eigentlichen Rindenstrahlen ist. 1l. Intermodium:

Auf dek Sonnenseite sind die Tangentialzellen ailgemein kleiner umd zahlreicher
als auf der Schattenseite. Die nach- innen liegenden kleineren Tangential- und die
Radialzellen sind mehr oder weniger rotbraun, bedeutend dunkler als dis Rinden~
strahlzellen. Die weiter nach aussen, mehr zerstreut liegenden, grisseren Tangen-
tialzellen sind mehr-gelb, an den grdsseren Blattspurstringen allgemein heller als
an den klgineren Biindeln.

Dann erfolgt Zunahme der Konzentration. Dma Maximum liegt in 9; der Imhalt ist
mehr schwdrzlich, auf der Sonnenseite konzentrierter als auf der Schattenseite.
Vom 7, Internodium an erfolgt merkliches Nachlassen der Konzentration, zumiichst in
den Radialschichten. Das Minimum liegt in 4; die Tangentialzellen sind blassgrau
mit wandsténdigen schwarzen oder braunen Besten in den Radialzellen ist der In-
halt z. T noch blassgeld bis orangegelbd, meistens jedoch blassgraun.

-
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Dann tritt weitsre Zunahme ein. 2. Internodium:.Die Tangentialzellen sind
schwarzlich, gelb, braungeld oder braun, selten heilgrau. Der Inhait der Radial-
zellen ist teila geldb, teils susammengeballt graubreun, heller als in déen Cambium-
zelien._ i, Internodium: Es liegen mehr Gerbstoffsellen vor den Faserbiindein; die
Fégrbung ist homogen rotbraun, die Konzentration sehr stark; in den Radialzellen
ist sie etwas geringer. 2. Internodium: Die Tangentialzellen sind schwarzlich,
gelb, braungeld oder braun, selten heilgrau. Der Iphalt der Radialzellien ist teils
gelb, teils zusammengeballt graubraun, heller als in den Cambiumzellen. 1, Inter-
nodium: Bs liegen mehr Gerbstoffzellen vor den Pagerbindeln; die Firbung ist homo-
gen rotbreun, die .&onzontration sehr stark; in den Radialzellen ist sie etwas ge-

ringer.

. 3. Juni. In den Jiingsten Internodien liqegen in den Tangvntialreihan besonders
mear Gerbstoffzellen als im Mai. Die Firbung ist melir grau und im Gegensatz zum
Majtriebe dunkier als in der Karkkrone, Die Anderung in den jungsten Internodien
erfoigte wie im Mai. Das Maximum liggt in 14, (dem zweiten, messbaren Internodium)
gusammen mit dem Maximum in Krone und Mark, Dae zweite Minimum ijegt in 7, gleich
nach dem Minimum in der sekundiren Rinde. Di¢ Firbung ist z wie im 4. lai- Inter-
nodium.

In den folgenden Internodien erfolgt Zunahme, Gegeniiber dem Maitsliebe ist 1in
den unteren Internodiem eine Junahme der Komseatration eingetretem.

$. Juli. In den jlngeten Intermodien sini iie Verhiiltnisse wie im Juni, Maxi-
mm in 22, (dem dritten messbaren Internmodium) nach dem Maximum in Xark und Krone.
20, Internodium: Der Gegensatz zwischen den nach innen und den nach aussen gele-
genen Tangentialzellen, der schon im Juni vorhanden war, ist deutlicher ausge-
prigt, Die imnneren Tangentialzellen sind klein, etwas tangential gestreckt; der
Inhalt ist dunkelbraun. Die #ussercn sind grdsser, der Inhalt orangegelb.

In dep folgenden Internodien wechselt der Gerbstoff etwas. Ausser ganz gerin-
ger Abnahme in den Tangentialzellen tritt keine wesentliche Anderung ein.

In den unteren Internodien ist eine geringe Z.nahme vom Juni zum Juli erfolgt.

16, Augnat. In den jiingsten Internodien liegen deutlich mehr Stoffzelien in
den Tangentialreihen. Die Konzentration ist mehr oder weniger wie im Juii, die
Firbung mehr braun, Das Maximum liegt in 42, dem zweiten messbaren Internod.ium
und fiillt mit dem Maximum in Mark und Krone zusammen wie im Juni.

Dann erfolgt nur geringe dbnahme, Im 37. Internodium, bei Beginn der Faser-
verdickung, scheint die Konzentration wisder etwas stirker zu sein. Damn tritt
wieder Abnahme ein,., Das 2. Minimum liegt in 35, nach dem Minimum in der sekundé-
ren Rinde; es ist weniger ausgepriigt ala im Jnni bedsutend stirker als im Juli.

In dep folgenden Internodien ist wieder allgetnein mebr Gerbstoff vorhanden.
3l. Internodium: Auf der Somnenseite sind alle Zellen braun bis dunkelgrau, auf
der Schattenseite heilgelb bis auf wenige Zellen der Tangentialreihen, die blass-
grau erscheinen. 29. Internodium: -Geringe Zunahme, Maximum der Konzentration. In
den folgenden Internodien ist der Gerbstoffgehalt "wechselnd.

Verglichen sind 7. August-Internodium 7. Juli- Internodium und die entapre-
chenden Internodien 4 - 2 und 2 - 1,

7. August- Internodium. Da wo Pangential- und Radialsellon aneinander stos-
sen, 8ind im August mehr Gerbstoffzellen.

4. August- Internodium. Allgemein mehr Gerbstoff als im Juli.

2, August- Internodien, Wenig Anderung gegeniiber dem Juli.

Prinilire Rinde.

18, Maj. 12. Internodium: Abgesehen von der Hypodermis sind etwa 30 - 40
zerstreute hellgelbe Zellen vorhanden, In 11, 10, 9 und 8 zeigt sich wenig Ande-
rung, Die Stoffzellen sind an der Someneeite zahlreicher als an der Schattensei-
te. 7. Internodium, (vor dem Auswachsen): In der mitteleren Rinde sind inhomogense
schwarzgraue Massen. An der Somnenseite sind mehr oder weniger alle Zellen ‘damit
angefiillt; an der Schattenseite sind keine grauen Zellen vorbhanden. Es handelt
sich um das duftreten von Anthozyan, Wo diese grauin inthozysnzellen dicht liegen
finden sich gelbe Zellen nur in der innern und in der éussereren Rinde., 6.Intern.:
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Maximum der Konmzentration. 4n der Somnenseite ist der Niederschlag mehr schwarz,
auch auf der Schattenseite tritt etwas aAnthozyan auf. Es sind weniger gelbe Zel-
len als in 7 vorhanden. In 5 und 4 erfolgt starkes Nachlassen der anthozyanfirvung.
Vor den schwarzen Anthozyanzellen liegen auf der Somnenseite gelbe Zellen. auf der
Schattenseite ist nur wenig Gerbstoff zu erkennen. 3. Internodium: Nur wenig inde-
rung. In der Nihe einer Knospe ist starke Anthosyanfirbung in den ausserea Zell-
scbichten vorhanden. In derselben Zone liegen anch gelbe Zellen. 2. Internodium:
Die primare Rinde ist breiter ale in den jiingeren Internodien; Zellem der mittle-
ren Schicht sind grieser. An der Somnenseite liegt Anthozyen mur in einzelnen
Schichten unter der Hypodermis. Davor und daneben liegen gelbe Zellea, In der gan-
zen mittlcren Rinde ist kein Anthosyan vorhanden, Gelbe Zellen liegen mar hier und
da zerstreut. l. Internmodium: Die ganze Rinde ist in der Nihe der Knospe braun.
Die Gerbstoffzellen sind zahlreicher als die gerbstoffreien. An den hellérem Stel-
len des Rindenparenchyms ist weniger Gerbstoff in den einzelnen Zellen vorhanden.
Mehr nach der Biindelsonme hin sind die Gerbstoffgellen zahlreicher und- bild.en gros-
sere Gmppen. der Inhalt ist konzentrierter, ’ ’

. Im 15, Internodium liegen mur wenig Gerbstoffzellen mehr a.ln im Mai;
die Konzentratxon ist bedeutend stiarker, die Firbung mehr braun,

In den folgendem Internodien erfolgt Zunatme der Gerbstoffzellen und der Konr
zentration. 13. Internodium: Auf der Sonnenseite sind ksum nooh einzelne Zellen
gerbstoffrei; auf der Schattenseite sind mehr gerbstoffreie Zellem als Gerbstoff-
zellen vorhanden. 12. Internodium: Beginn der Anthozyanfiérbung. Bedeutend mehr
Niederschlag als im Maximimum des Maitriebes. ll. Intermodium: Maximum des Konzen-
tration. duf der Somnenseite sind die meisten Zellen der mittleren Rinde mehr oder
weniger intensiv schwarz; dazwischen liegen gelbbreune und brsune Zellen; auf der
Schattenseite sind nur zerstreut gelbe Zellen vorhanden. Bis zum 3. Intermodium

erfolgt Abnahme des Niederschlags. Die schwarze Farbung schwindet; die Konzentra-
tion des Inhalts liasst auf der nnan- und auf der Schattenseite stark nach. 2,In-
ternodium: Zunabme des Gerbstoffs, Auf der Sonnenseite haben menr oder weniger 8l-
le Zellen Gerbstoff. Allgemein sind alle Internodien des Junitriebes mehr Gerb-
stoffzellen und stirkere Kongentration als im Maitriebe vorhanden,

9. Juli. In den jiingsten Internodien ist die Konsentration etwas geringer als
im Juni, Am 18., dem zweiten versteiften Internodium, jiegt das Muximum, Auf der
Sonnenseite sind etwas weniger, auf der Schattsnseite etwas mehr nerbstoffzellen
els im Juni vorhsnden.

Bann erfolgt Abnghme wie im Juni, 14. Internodium: Minimum des Gerbstoffs. Die
Zellen der Sonnenseite sind mehr oder weniger alle braun und gelb. Auf der Schat~
tenseite sind mur gerstreute helle Gerbstoffzellen vorhanden,

In den folgenden Internodien ist mur wenig Anderung festzustellen; im allge-
meinen erfolgt geringe Zunatme, Das 1, und 2, Internodium zeigen gegeniiber dem Ju-
nitriebe keinen Unterschied. Die hSher liegenden Internodiem haven an Gerbstoff-
zellen vom Juni zum Juli zugenommen, Die stérkete Zunamme erfolgte im 4. Interno-
dium.

A .. In den jiingsten Internodien ist die Konzentration etwas geringer
als im Juii. 37. Internodium (erstes versteiftes) Maxinmum der Konzentration, We-
niger Niederschlag als im Juni und Juli; d&ie Farbung ist mear braun. 36, Interno-
dium: Starkes Auftreten schwidrszlicher Zellen.

"In den folgenden Internodien Abnahme. 26. Internodium. dinimum, Mehr Gerbstoff-
zellen auf der Schattenseite als im 14, Juliinternodium, aber der Inhalt ist mebr
inhomogen und grau.

In den folgenden Internodien. tritt zunichst geringe, vom 18, Internmodium an
stidrkere Zunahme ein, 12. Intermodium: = 10, Juliinternodium. Im 7. Internodium
sind mehr Gerbstoffzellen als im 7. Juliinternodium vorhanden. 4. Internodium:

Der Inhalt auf der Sonnenseite ist mehr gelb und homogen als im 2, Juliinterncdium.
2. Internodium: Der Inhalt ist mehr inhomogen und schw&rzlich (im ersten Juliin-
termodium mehr homogen gelb und braun).

Epidermis und I, Hypodermisschiaht.
18, Mgi, 12. Internodium. In der Hypodermis sind etwa 2 mal so viel gerbstoff-
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freie Zellen als Gerbstoffgellen vorhanden. Letztere liegen einzeln oder in Grup-
pen bis zu 4 hintereinander. Der Inhalt ist homogen blassgeldb, etwas konsentrier-
ter als in der primiren Rinde. In der Epidermis liegen mur einige gerbstoffreie
Zellen. Der Inhalt der Gerbstoffzellen ist mur wenig kongentrierter als ip der Hy-
podermis. 10. Internodium: Die Epidermis ist auf Sonnen~ und Schattenseité ver-
schieden gefiérdt, In der Hypodermis hat dip relative Hiufigkeit der Gerbstoffsel«
len abgenommen.

In den folgenden Internodien erfolgt Abnahme des Gerbstoffs zunfichst in der
Hypodermis von 10, in der Epidermis ¥om 8 an. Das Minigum liegt in 5, der Inhalt
~der Epidermiszellen ist sehr verschieden, in den mgisten kaum noch gu erkennen; in
vielen anderen grau mit gelblicher Tbnung in der Nihe der Spalt8ffmungen braun
mit grinlichem Schimmer. In der Hypodermis liegen in der Nghe der Spaltdffmngen
- nicht immer Gerbstoffzellen sind aber solche vorhandep, so kinnen auch diese in-
tensivoren Inhal t haben. Luf ‘der Schattenseite ist allgemein sehr wenig Gerbstoff
vorhanden. 4. Ipternodium: Beginn der Korkbildung. In der Epidermis eyfolgt auf.
der Sopnenseite starke Zunahme, noch stérkere in der Hypodermis, mor wenige Zellen
sind hier ohne_braunen Niederschlag Zeratreute Gruppen von 3 und 4 Gerbstoffzel-
len fallen durch ibren intensiven Inbalt auf; auf der Schattensegge liegen diese
Cruppen weit auseinander. 3. Internodium: Konzentratxon in der Epidermis etwas in-
tensiver, die Firbumg ist auch auf der Schattenseite allgemein gelb. In der Hypo-
dermis liegen mebr intensiv geférbte Zellgruppen. 2. Internodium: Noeh keine typi-
sche Phellogonbildung. Intensiv gefirbte Zellgruppen greifen in der Hypodermis
ganz um den Trieb herum; aguf der Sonnenseite sind mehr oder weniger alle ‘Zellen
der Hypodermig gleichméssig intensiv goférbt. 1. Internodium: Das Phellogen ist ho-
mogen gelbbraum, Darunter ljegen einige Zellschichten mit inhomogenem gelbbraunem
Inhalte..

. Juni. 15. Imternodjum: Die Konzentration ist bedeutend stérker als im Mai
und’ wechselt in einzelnen Stellen stark; oft sind grosse Kontraste in nebeneinander-
liegenden Zellen vorhanden. Gerbstoffreio Zellen der Epidermis kommen nur ganz ver-
einzelt vor, Die Gerbstoffgellen der Hypodermig sind bedeutend gahlreicher als im
Mai, Gerbstoffreie Zellen der Hypodermis liegen auf der Somnenseite nmur einzeln;.
asuf der Schattenseite sind sie zahlreicher. In der Nihe einer Blattanlage sind Epi-
und Hypodermiszellen anffallend braun. Das Nachlassen der Firbung erfolgt wie im
Maf. Das Minimum liegt im 1. und 2. versteiftem Internodium (11 und 10) und ist im
der Hypodermis weniger stark susgepriigt als im Mai. 8. Internodium: Typische Kork-
- bildung. In der Epidermis der Sonngnseite hat der Gerdstoff stark zugenommen, mehr
als-im Mai, die Firbuag ist geld bis rotbraum; auf der Schattenseite ist kein Gerbd-
" stoff vorhsnden Keins Hypodermiszelle ist ohne Gerbstoff. Es tretem verschieden
intensiv gefiérbte Gruppen wie im Mai auf. 5. Internodium: es erfolgt Zunahme in der
Epidermis und im Phellogen. Die Epidermis der Schattenseite ist ungefirdt, das
Phellogen gleichmiissig brammrot.

. In den folgenden Intermodien zeigt sich nur geringe Anderung. 2. Internodium:
Allgemein etwas mehr Gerbstoff. In verschiedenen Epidermiszellen auf Sonnen- und
Schattenseite sind einzelne gelbe kleine Trépfchen vorhsnden. 1. Internodium: Mexi-
mun im Phellogen. Die Epidermis ist auch auch auf der Schattenaeite gefiirbt.

9. Juli, In den jiingsten Internodien sind etw#as weniger stoffreie Zellem in der
Hypodermis; die Konzentration ist allgemein etwas geringer als im Juni. Der Verlauf
ist mahr cder weniger wie im Juni, nar die Fiarbung im Phellogen setzt weniger inten-
siv ein. Die Busiszellen der Haare haben sehr oft intemsiveren Inhalt als die. #bri-
gen Epidermiszellen. Maximum der Epidermisférbung in 16. Die Fﬁrbung ist weniger
braun als im Junj.

16. August. In den jlingsten Internedien ist der Unterschied gegentiber ‘dem Juni
sehr ‘geringi nur die Hypodermis scheint etwas weniger intensiv geférbt. Im Minjmum
in 36, dem 2. versteiften Internodium, ist etwas weniger, im Maximum, in 33, etwas

mahbr Gerbstoff als im Juni und Juli, D1e Epidermzs ist von 28 an kaum noch Zu er-
kennern.

II. Hypodermisschicht (11).

13, ¥2i. Die Gerbstoffzsollon liegen mehr zerstreut wie in der I, Hypodermia-
schicht” fI7. Der Verlauf der “ar“ung in den jlingsten Internodien ist - wie in 1.
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Der Verlanf der Farbung in den jingsten Internodien ist t wie in I, Nach Uber-
schreiten des Minimums in 4 ist kein Gerbstoff mehr -zu erkennenm.

3, Juni, 14, Ipternodium: Es sind mehr Qerbstoffzelilen als im Mai vorhanden.
Nach Uberschreiten dee Minimums ist die F4rbung intensiver. Lange Zellenreihen mit
braunem Inhalt treter auf.

In den folgenden Internodien ist die Zahl der Gerbstoffzellen und die Konzen-

tration wechselnd, 4. Internodium: Die Gerbstoffsellen der Sonnenseite sind t alle

gelb. Die Konsentration ist geringer als im Phellogen, stlrker als in der priméiren
Rinde. Auf der Schattenseite ilegen weniger Gerbstoffzellen. 3. Internodium: % al-
le Hypodermissellen fijhren Gerbstoff.

9, Juli., In den jiingsten Internodien liegen die Verhiltnisse wie im Juni, Das

" Minimum liegt in 18, und ist deutlicher ausgepriégt als im Juni; nmur wenig gefkird-

te Zellen sind zu erkennen. In den unteren Internodien ist kein Unterschied gegen-
iber dem Junitriebe vorhanden.

16, August. In den jingsten Internodien liegen mehr Gerbstoffzellen als im
Juli. Der Verlauf ist mehr oder weniger wie im Juli; in den Hltesten Internodien
ist die Konzentration etwas stlirker.

Kork

18. Mai, Keine typische Korkbildung,

3. Juni, 8, Internodium. Die angegliederten Zellen sind teils heller, teils
von gleicher Fér bung wie dle Phellogenschicht.

In den folgenden Internodien zeigt sich nur wenig Anderung, Die &lteren Kork-
zollen werden mehr lederfarbig. Alle zuletzt abgegliederten Zellen sind bedeutend
heller als die rotbraunen Mutterzellen. Der Inhalt ist meistens holiogen. Zuweilen,
besonders in der Nihe der Leaticellen, erscheinen in den Zellen geringe kirmelige
¥assen. In den unteren Internodien 1 und 2 enthalten mehr oder weniger alle Kork-
yallen diese K3ranchen. Die ganze Schattenseite erscheint i gram,

3, Juli. In den ersten Entwicklungsstadien ist das Verhalten wie im Juni.
Schon im 15. und 14, Internodium erscheint die Schattenseife grau, in den jiingeren
Schichten tritt Kérnelung auf. Im 1li, Internodium reicht die Kérnelung bis zum
Rande; auch die Sonnenseite wird mehr graa; in den jiingsten Schichten fehlt die
Kornglung. In des untéren Internodien ist die allgemeino Férbung ‘schmutzig gram-
ge&b.

16, August. In den unteren Internodien (etwa 1 - 23), treten besonders in den
Jjiingsren Schichten einzelne braune Tripfchen auf.

Anhang._

Der Trieb vom 14, Soptember.- Linge 112 cm.

~ Die Zahl der Internodien ist nicht festgestellt. Nicht versteifte Zone 4,5 om.
Beginn der Markkronenverdicknng und der Verholzung in Mark im 3. versteiften Inter—
nodium, Die Sekundléirfaserverdickung erfolgt noch idber dem 25. Internodium. Erstes’
Auffreten von Idioblasten in 20,

Gerbstoff,

In den oberen Internodien sind gegenfiber dem Augusttriebe keine bemarkenswer-
ten Unterschiede festgestellt. In der Zonae der Versteifung: In der Markkrone sind
nar einzelne grosse Tropfen, nicht so viele: kleine Trépfchen wie im August. In der
primliren Rinde ist tedeutend mehr Gerbstoff als im August, weniger als im Junt.
Der Kork erscheint mehr grau. Im versteiften Internodium: In den Tangential-, -den
Radi.alzel- FPaserbiindeln hat der Gerbstoff etwas nachgelassen; er erscheint in den
ndheren Internodien mehr kdrnelig, in den unteren mehr grau. In der primiren Rinde
ist keine Anderung eingetreten, In der 2, Hypodermisschicht ist die Farbung wie in
der priméiren Rinde, in Phellogen ist der Gerbstoff zuweilen zusammengeballt, gelb-
lich grau. Anm wenigeten Gorbstoff findet sich im 5, Internodium In den meisten
Tangential- und Radlalzellen, den Gerbstoffzeilen der sekunduren Rinde und in den
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Rindenstrahlen ist der Inbalt nur noch kdrnelig schwachgrau. 2. Internodium: Der
Gerbstoff in den breitangelegten Tangentialreihen ist suweilen noch homogen, in
den ifbrigen Tangential- Redialsellen und Zellen der sekundidren Rinde ist weniger
als im August vorhanden. In den unteren Internodien sind im Xork Gerbstofftropfen
in den Jjiingeren Zellen zahireicher, in deu lHiteren Zellen erscheinen sie mehr
weissgra. ' :

frieb vom 15. Oktober.- Liénge 1,05 em.

Per Triedb ist ausgewachsen; nicht versteifte Zome 0,7 cm. Beginn der Verho.-
zung in Merk im 2., der Markkronmenverdickung im 3, versteiften Imternodium.

Gerbatoff.

In den oberen Intersodien in Mark, Markkrone und in den Gerbstoffzellen an der
Cambiumzone ist die Konzentration etwas stlirker. Um die Blattspurbiindel der jiing-
sten Intermodier liegen mehr Gerbstoffzallea als in den fritheren Mopaten. Im Mark
liegen im 2. und 3. messbaren Intermodium in allen Gerbastoffzellen kleine Tripf-
chon; in den folgemden Intermodjen ist der Inhkalt blassgelb, mebr geld als in den
friiheren Monaten, Die Markkrone verhllt sich mehr oder weniger wie im August und
September, Um die Fasgerbiindel sind im 1, versteiften sowie in den folgenden Inter-
nodien die Tangentialzellen mehr oder weniger hellgrau. In der primiren Rinde .

. setzt die Schwarsfiérbung frither ein als im Septewber; es ist im allgemeinen mehr.
Niederschiag ais im Séptember vorhanden, In der 2, Hypodermisachicht sind im 1.
messbaren Internodium asuf der Schattenseite mehr oder weniger alle Zellien gefirbt.
In den unteren Internodien ist die Firbung dees Gerbstoffes in der sekundiren Rinde,
in den Radial- und Tangential- Zellen waniger intensiv als im September,

2rjed vom 29, Oktober. - Lénse 120 ca.

Der Tried ist ausgewachsen und ganz versteift, die Zahl dsr Internodien be-
triigt 56. Beginmn der Verholzung im Mark in 55, die Fasern sind noch nicht ver-
steift; Markkronsn-verdickung in 64, In 50 hat die Faserversteifung bereits be-
gonnen, Erastes Auftreten von Idioblasten im denm Internodien 26 - 30, der Sekundar-
faserverdickung in 30 - 40, In dan obsren Intermodieén 56 und z. T, auch noch in’
55 ist die Plirbung der Gerbstoffszellen blassgrau und swar im Mark, in der Krone,
um die Faserbiindel, im Phellogen und Kork und in der Epidermis. Im Mark hat die
Zahl der Gerbstoffsellen’ weiger zugenommen; es sind ¢a. 60 auf den Quersc¢hnitten
vorhanden., Die Tangentialsellen erscheinen im ganzen Triebde grau. In der Markkrone
und im Hols treten keine priignanten Anderungen @uf. In den unteren Interncdien
zeigt sich in den jiingsten Korksellen, im Phellogen, in der 2. Hypodermisschicht,
in der primidren Rinde, um die Faserbdiindel und in der serundiiren Rinde 3chwiichere
Firbung als am 15. Oktobder.

msa.menﬁunng.
Xark,

Dsr Garbsteff tritt zuerst auf unter der Meristemkuppe in der Hihe der erstem
Biattanlagen, in zerstrsuten Zellen und Zellgruppen. Die Zellen liegen einzeln
.der zu Bweien Hbereinander, Weiterhin nimmt die Konsentration su; die Gerbatoff-
zellen bilden léngere Zellreihen; daneben kommen such einselme Zellen und kiirzere
Reihen vor., Firbung umd Konzentratiom ist in den einselnen Zellen sehr verschie-
den. Des Mgximum der Konzentration wird im Mai und Juni im 2., in allen folgenden
Yonaten im 1. messbaren Internodium erreicht.

In den folgenden Intermodien lésst die Konzentration sundichst kaum merklich
nach. Erst mit dom Beginn des Absterbens in Kark tritt ein stlirkeres Nachlassen
sin. Der Gorbstoff schwinrdet mehr und mehr und ist achliesslich, nachdem die Ver-
holsung ium Merk schoa begonnen hat, mr elas grone TYmung sichtbar.. ,

Die Entwicklung der Gerbsitnffzellen guht wilgemoin langsamer vor sich als die
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der fibrigen Markzellen; sie bleiben liénger unverholzt als die holzfreien. In der
Region der Knospenspur sind die Gerbstoffzellen bedeutend zahlreicher als in dea
htheren Internodien. Das ganze Mark erscheint bei schwacher Vergrdsserung mehr
oder weniger draun.

Unterschiede in den einselnen Mowaten. Die Zahl der Gerbstoffzellen im erstea
messbaren Internodium ist im Juni grtsser als im Mai, im Juli % wie im Juni, im

August grisser als im Juli, in den folgenden. lonaten z wie im August, Ende Okto-
ber gr¥sser als Mitte Oktober. Die Konzentration steigt allgemein von Monat zu Mo-
‘nat an, nmur der Junitrieb hat eine auffallend- starke Konsentration. Am 29, Okto~
ber fand sich bedeutend weniger als in den friiheren Monaten. Die Férbung war
blassgrau.(Die Knospe stirbt ab).

Im Verlauf der Entwicklung zeigen Mai- und Julitrieb keine Unterschiede. Im
Juli {ist'der Abfall des Stoffes nicht mekr so steil wie in den Monaten vorher;
ausserdem treten bei der Abmahme im Gegensatz zu den fritheren-Momaten in den
Gerbatoffzellen am Rande des Marks gelbe und brauna Tripfchen auf. Im August,
September und Oktober zeigen sich diese Tropfen in mehr oder weniger allan Gerb-
stoffzellen des Marks. Die Entwicklung in diesen Monaten ist i gleich. Abweichun-
gen zeigt der Tried vom 29. Oktober. In den beiden obersten Interncdien sind die
Gerbstoffzellen blassgrau, in den folgénden Intgprnodien homogen geld, und in noch
dlteren Internodien finden sich nur noch schwachgreue Resgte. ,

Markkrons

Der Gerbstoff tritt zugleich'mit dem Gerbstoff im Merk auf. Die Gerbstoffzell—
reihen sind lénger und liegen dichter als im Mark. Die Konzemtration igt allge-
mein etwas stdrker und nimmt wie im Mark zuniichst su. Das Meximm wird mit dem
Maximum fm Mark erreicht. In der Zone der Internodienstreckung und in den eben
ausgewachsenen Internodien erfolgt Abnahme, nach der Versteifung mit dem Beginn
der Verholzung wieder Zunahme. Diese Zunahmn wird erst im Julitriebe deutlich und
ist in den einzelnen Internodien sehr verschieden, Es treten zuniichst kbramelige
und dann mehr homogene Masgen auf. In den untersten Internodien 1 - 3 ist der An-
stieg gering, im 4. und 5. Internodium sehr viel stdrker, in den hYheren Interno-
dien wieder etwas geringer. In der Knospenspur verhilt sich der Gerbstoff wie im

Mark,

Unterschiede in den einzelnepn Monaten. Die Anderung der Zahlen der Gerbstoff-
zellen und der Konzentration des Inhaltes in den aufeinander folgenden Monaten er-

folgt wie im Mark; nur ist der Anstieg in der Konzentration in den ersten messba~
ren Internodien vom Juli zum August nicht so deutlich ausgepriigt.

Hol 3.

In den jingsten Markzahlen treten nur serstreute Gerbatoff:ellen anf; sie neb-
men an Zahl in den ersten messbaren Internodien nur etwas zu; wenig starker ist
-die Zunahme in den an die Markkrone anstossenden Teilen der Primirstrahien,

In den ersten messbaren Internodien treten augserdem in der Cambiumzone, da
wo dle Markstrahlen anstossen, Gerbstoffzellen auf; fhre Konzentration nigmt in
den ersten messbaren Internodien etwas »u. Diese Zellen gliedern nach Holz und se-
kundiirer Rinde Gerbstoffzellen ab, sodass schliesslich die gangzen Markstrahlen bis
auf ihre iéltesten Teile sus Gerbstoffzellen baestehon. Die spliter angelegten Stoff-
zellen der Holzstrahlen haben bis zum August immer konzentrierterem Inhalt, ais
die friiher entetandenen. Vom August an &ndert sich der Gerbstoff wenig.

Sekundfire Rinde.

In den jiingsten Internmodien sind die Zellen der Primiirstrahlém intensiv geld;
mar wenige Zellen sind ohme Gerbstoff. Im der sekundédren Rinde selbst liegen zer-
streut kleine blassgraue Zellen. In den folgenden Internodien erfolgt Zunzhme der
Zahl und der Konszemtration der Gerdstoffzéllem; auch in den Sekundliratrshlen ord-
nen sich die Gerbastoffzellem zu Reihen am, und von der Cambiumgone werden Gerbd-
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sellen wie in Holz abgescamirt. Vor Beginn der Faserversteifung erfolgt Abnahme,
besonders auf der Schattenseite.- (Diecse Abnatme hiingt mit dem Auftreten von An-
thozyan zusammen).- Der Inhalt der Sekundfrstrahlen und einzelnen Zellen der Pri-
mirstrahlen wird blassgrau. In den unteren Internodisn des Maitriebes tritt be-
reits wieder Zunahme ein. Der Gerbstoff erscheint in den meisten Féllen wieder ho-
mogen geldb oder braun; nur wenige grame Zellen sind noch vorhanden, besonders in
der Nihe der Anlage der Sekundiirfasern. Im August nimmt die Konzentration in den
mittleren Internodien noch weiter zu; in den unterén Internodien erscheint eine
breite Zone - vom Cambium aus nach aussen reichend, - schwiirzlich. Im September
indert sich der Gerbstoff in den mittelerem Internodien weniger, in den unteren
hat er bedsutend abgenommen und ist nur noch bald zerrissen grau, bald inhomogen
schwiirzlich. Von Mitte September bis Mitte: Oktobor: erfolgt in den meisten Inter-
nodien weitere, wenn auch geringe Abnahme.

gngerschigde in den einzelnen Monaten. Im Juli 18t das Minimum mr schwach an-
. gedeutet, wahrscheinlich hat der Julitrieb an dieser Stelle wenig "Anthocyan. Der
Trieb vom 29. Oktober ist soweit musgewachsen, dass das erste Minimum nicht mehr
anftritt.

Zellen um die Faserbiindel.

Dor Gerbgtoff tritt ebenso frilh auf wie im Mark und zwar zunlichst in den tan-
gential—, dann auch in den radial gelegenen Schichten. Im ersten messbaren Inter-
nodium erscheint die Kongentration etwas geringer als im Mark, aber stiirker als
in den primiiren Rindenstrahlen. Sie nimmt gunfichst zu und erreicht im Maf im 4.,
im Juni und Juli im 2., in den iibrigen Monaten in dem ersten messbaren Interno-
dium ihr Meximum. Dann erfolgt sofort Abnahme zugleich mit dem Auftreten von An-
“thocyan und zwar in deux Tangentialzellen stlirker als in den Radialzellen. Das Mi-
nimam wird nach der Faserversteifung erreicht. Dann nimmt der Gerbstoff wieder zu
und zwar zuniichst in den Radlal- und "dann .auch in den Tangentialzellen. Disse Zu-
nahme zeigt sich bereits ih Maitriebe und ist allgemein in den #ltesten Interno-
dien am stérksten’ ausgeprégt. In den unteren Internodien findet dann noch eine
Zunatme des Gerbstoffs vom Mai zum Juni und vom Juni zum Juli statt. Im August
scheint der Gerbstoff auch noch etwas zugenommen zu haben,.ist aber etwa mit dem
Beginn der Sekumdiirfaserverdickung mehr inhomogen gewordem. Im September ist der
Inhalt zerrissen,; graugeld; am 14. und 29. Oktober ist weitere Abnahme erfolgt.

Unterschiede in den einzelnen Monaten. In den jiingsten Internodien ist eiis
Zunahme der Stoffzellen vom Mai zum Juni und vom Juli zum August zu erkennen. -
Deutliche Zunahme der Konzentration zeigt sich vom Mai zum Juni und vom September
gum Oktober. Am 29, Oktober war der Inhalt blassgrau. Wie in der sekundiéren Rin-
de so ist auch hier das 2. Meximum im Juli mur wenig ausgepriigt. Am 29. Oktober
kommt es wegen der allgemeinen Gerbastoffabmahme auch in den oberen Interncdien
kaum su einér deutlichen Zinahme. Die Tangentialzellen haben niemals, die Radial-
gellen mur in wenig Internodien homogenen Inmhalt.

Prinlire Rinde.

In der Knospe tritt der Gerbstoff zuerst in den sich etwas streckemden Inter-
nodien auf. Die Gerbstoffzellen liegen in Reihen untereinander. Die Reihen selbst
liegen dicht. Die Konzentraticn i1st geringer als in allen anderen Gewebepartien.
In den folgenden Intermodien dsr Knospe schieben sich die Gerbstoffzellreihen
mehr und mehr auseinander. Ir ersten messbaren Internodium liegen auf dem Quer-
schnitte die Gerbstoffzellen zerstreut: In den folgenden Internodien erfolgt zu-
niichst wenig Anderung; dann nimmt die Zahl und Konzentration der Gerbstoffzellen
stark zu, auf der Sonnenseite bedeutend stérker als auf der Schattenseite; es
treten, und zwar auch zunidchst auch suf der Sonnenseite, schwiirzlich gefiirbte
Zellen auf (diese schwiirzliche Firbung wird durch Anthozyan hervorgerufen). Das
Maximum des Niederschlags wird kurz vor der Faserversteifung erreicht. Die ganze
Sonnenseite erscheint mehr oder weniger schwarz; iiber die Hilfte der Zellen ist
mit Gerbatoff erfiilllt. Auf der Schattenseite besitzt etwa ein Drittel der Zellen
Gerbstoff; die Firbung ist bedeutend geringer und mehr:gelb. Nach der Faserver-
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versteifung tritt ein starkes Nachlassen ein; die schwirgzliche Férbung der Zellen
verschwindet; der Inhalt wird mehr oder weniger blassgelb. In den unteren Interno-
dien des Junitriebes erfolgt wieder eine Zunahme; der Niederschlag wird mehr oder
weniger homogen geld oder braun. Auch die Zahl der Gerbstoffzellen scheint etwas
zuzunshmen. Die Zunahme der Konzentration erstreckt sich bis in den Juli. Das all-
gemeine Maximum wird in den unteren 5 Imternodien erreicht; hier wird die Férbung
bedeutend mehr braun als in den hlheren Intermodien.,

Im September zeigt sich bereits wieder Abnahme der Konsentration. Am 29. Okto-
ber ist in den unterem Internodien der Gerbstoff etwas mehr grau. -

Unterschiede in den einzélnen Monaten. In den jiingsten Internodiem nehmen Zahl
und Konzentration der Gerbstoffzellen vom Mei zum Juni stark zu; im Juli ist die
Konzentration etwas geringer als im Juni; im August, im Gegensatz zu den anderen
Gewebepartien etwas geringer als im Jult; im Septemver und ilitte Oktoher liegen
die Verhiiltnisse £ wie im August. Am 29, Oktober liegt das Maximum im -ersten mess-
baren Internodium; es ist mehr Niederschlag als in den frilhergn Monaten vorhanden;
das folgende Minimum ist nicht mehr ausgeprigt.

Epidermis, I. Hypodermis und Phellogen.

In der Epi- und der ersten Hypodermis tritt der Gerbstoff in der Knospe sofort.
unter der ersten Blattanlage auf. In der Epidsrmis fihren £ alle Zellen Gerbstoff;
mur einzelne Reihen untereinander liegénder Zellen sind gerbstoffrei. In der Hypo-
dermis sind allgemein mehr Zellreihen ohne Gerbstoff als mit solchem vorhanden.
Zunlichst erfolgt Zunahme der Konzentration. Das Maximim liegt im ersten deutlich
messbaren Internodium. Die Konzentratioh der Epidermis ist etwas stirker als in
der primiiren Rinde, jedoch schwiécher als in den iibrigen Gewebepartien Das Nach~
lassen des Gerbstoffs erfolgt zuniichst in der Hypodermis, dammn auch sofort im der
Epidermis. Die Konzentration auf der Sonnenseite ist stets grdsser als auf der -
Schettenseite. Im Minimum sind mur schwachgraue Reste vorhanden.

Die Korkbildung setzt bald nach Beginn der Faserversteifung durch Teilung der
1. Hypodermisschicht ein. Mit dem Beginn der Korkbildung steigt in der Epidermis
der Sonnenseite der Gerbstoffgehalt stark an und dndert sich damn mr ‘wenig. Auf
der Schattenseite erfolgt keine Zunahme. In der erstem Hypodermisschicht tritt bei
Boginn der Teilung zunichst auf der Sonnenseite, spdter auch auf der Schattensef~
te, in einzelnen Zellen und Zellgruppen 1ntensiver geférvter Inhalt suf. Schlidss-
lich ninmt der Gerbstoff im allen Zellen zu und erscheint im Junitriebe in der
ganzen Phellogenschicht braun bis rotbraun.

In den folgenden Monaten szeigt sich zuniichst wenig hnderung Im September wird
in den unteren Internodien auf der Schattenseite in verschiedenen Zellen der In-
halt zusammengeballt gelblichgrau. Am 29. Oktober ist er in mehr oder weniger al-
len Internodien inhomogen gelblich, grau oder grauschwarg.

Unterschiede in den einzelnen Monaten. In den jiingsten Intermodien fst im Juni
die Konsentration bedeutend stlirker als im Mai, in den folgenden Monatem geringer
als im Juni, am 29. Oktober ist die Fiarbung mur biassgreu.{Es sind schon 2 Kork-
schichten im ersten messbaren Internodium gsbildet).

Die Zahl der gerbstoffreien Zellen nimmt vom Mei zum Juni ab und &ndert sich
im Juli, August und September wenig. Im Oktober sind * alle Zellen der erstemn Hy-
podermisschicht auf der Sonnenseite gefiarbt.

Das Minimum des Gerbstoffs vor der Korkbildung.ist am deutlichsten im Hai asus-

geprégt.

II. Hypodermisschicht. -

Die Gerbstoffzellen liegen mehr zerstreut als in der erstem Hypodermisschicht,;
der Verlauf der Férbung ist = wie in I. Das Minimum wird kurz nach Begimn der Kork-
bildung erreicht. Dann nimmt i Junitrisbe der Gerbetoff wieder zu; er wird zu-
nichst gelb und dann in den unteren Internodien des Junitriebes inhomogen braun,
Die Konzentration {st stets schwichwr als im Phellogen, absr stidrker als in der
Primdren Rinde. :



404. Kellnér, Jahrestried von Prunun Mahalsb.

In den folgenden Monaten erfolgt wenig Anderung. Im Augusttriebe scheint in
den unteren Internodien die Konzentration etwas hOher. Am 29. Oktober ist die
Firbung weniger intensiv. .

Ergebnis.

Gerbstoff tritt zuerst auf in der Knospe, gleich unter der Meristenkuppe umd
zwar im Mark, in der Markkrone, um die Biindel herum, in der priméren Rinde, in
dér Epi- und Hypodermis und etwas spliter auch in den Rindenstrahlen; er nimmt zu-
nachst 'etwas zu und erreicht idberall in der Knospse bezw. in Jden ersten messbaren
Internodien sein erstes Maximum; am hSchsten liegt dieses haximum in der primiren
Rinde, Dann nimmt der Gerbstoff allgemein ab und erreicht in dem sich streckenden
bezw. den eben ausgewachsenen Internodien sein erstes Minimum. Auch hier liegt
des Minimum am hchsten in der primdrem Rinde, gleich in den ersten messbaren In-
ternodien; am spidtesten erfolgt seine Abnahmé in den Zellen um die Faserbiindel,
und zwar erst mit Beginn der Faserversteifung. Nachdem die Internodien versteift
sind, in der primiiren Rinde schon wihrgnd der Streckung, nimmt der Gerbstoff wie-
der zu und steigt zu einem zweiten l[axznmm an und zwar in der Markkrone (moch ehe
die vollsténdige Verdickung eingetreten ist), in der primiiren Rinde, in der Epi-
und Hypodermis. , ‘ ‘

"In der primiren Rinde ist das 2. Maximum in der Regel zugieich das Anthocyan-
Maximum, Die intensive Plirbung der Zellen wird durch &nthocyan hervorgerufem. Die
Zunahme in der Markkrone erfolgt nicht im Mai und Juni, sondérn wird zuerst im
Juli deutlich. Nachdem die Faserversteifung fast beendet ist, steigt auch der
Gerbstoff in den Zellen um die Fasarbiindel wieder am und erreicht sein zweites
Maximum. In der Markkrone Bndert sich der Gerbstoff danm wenlig; in der primliren
Rinde nimmt er nach Erreichen des zweiten Maximums wieder ab. Spdter (deutlich
schon im Junitriebe) trit{t in der priméren Rinde wieder eine Zunahme ein, am
stirksten in deé® unterstén, gering in den oberen Internodien.

Ausserdem tritt noch Gerbstoff auf im Hols und in der sekundéren Rinde, und
zwar im Holz nur in den Strahlen und in zerstreuten Parenchymzellen, besonders in
der Nihe der Sekundiéirfaser. Der Gerdstoff setzt hier, abgesshen von wenigen zer-
streuten Zellen, deutlich ein, wenn das sekundiire Dickenwachstum beginnt. Im Holz
zeigt sich im Laufe der Entwicklung wenig Anderung. In der sekundiren Rinde baben
wir zunfichst eine Zunabme. In der Reglon der Faserversteifung erfolgt Abnahme und
dann wieder Zunahme der Konzentration.- o

In der primiren Rinde, um die Faserbiindel und in der sekundérem Rinde er-
folgt dann im September wieder Abnahme. ‘

Wir haben also im allgemeinen 3 Maxima: I, in der Knospe, II. nach Begimm der

Fagerversteifung, 1II. bei der Speicherung in den unteren Internodiean. Im ¥ark
" tritt I auf, in der Markkrone I und II, in der primiren Rinde I, II und III, in
der Epi- und Hypodermis I und II,- ' ' ’

Was die Unterschiede in den einselnen Monaten anbetrifft, so haben wir in dem
Jiingsten Internodien von Monat zu Monat einé Zunalme des Gerbstoffs; besonders
stark fst dié Zunahme vom Mai zum Juni. Sie erfolgt nicht in allen Gewebepartien
gleichmiissig, sondern tritt in dlesem Monat in diesen, im anderen Monat in jenen
Gewebeteilen deutlicher hervor. Dass die Konzemtration im Junitriebe an der Spit-
ze otwas stiirker 1st als in den folgenden Monaten, mag damit zusammenhiingen, dass
der Junitrieb etwas schwiichlicher war, an der Spitze geringeren Umfang geigte und
wahrscheinlich das Wachstum friiher eingestellt hiitte. Die adweichende eigentiimli-
che Firbung in den oberen Internodien vom 29. Oktober biéngt wohl mit dem Abstér-
ben der wndstiindigen Knospe zusammen, ’ :

Anthocyan.

In den eben messbaren Internodien zeigt sich auf der Sonnenseite ein ganz
schwacher roter Streifen. Die Rotfirbung nimmt fn den folgenden Internodien m
und greift auch etwas nach der Schattenseite iiber. Die Spaltdffnungen sind inten-
siv rot umrandet und swar in den stark wachsenden und stark ausgewachsenen Inter-
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nodien auch in der Regel auf der Schattenseite.

Das Mex{mum der Flrbung liegt in den einzelnen Internodien in einem Streifen
iber der Blattansatzstelle. Unter der Blattansatzstelle zeigt sich ein dreiecki-
‘ger Streifen obne Anthocyan. Rechts und links der Ansatzstelle laufen intensiver
goflirbte Streifen nach unten. Das Maximum der Anthocyanbildung wird im II,, sel-
tener im I. versteiften Intermodium erreicht. Dann liésst die Rotflrbung stark.
nach und ist bald mur noch um Spaltdffmungen zu erkennen. In den unteren Interno-
dien der Triebe ist kein Anthocyan zu finden.

Im Sommer geigten kiirzere Triebe mehr Anthocyan als die kr&ftig wachséndan
In ansgewachsenen Trieben war mikroskopisch kein 4Anthocyan zu erkennen.

Stérke.
Hark.

18, Mai, Stirke findet sich in grdberen Kdrnchen in den meisten Zellen der’
Markkuppe; in den Gerbstoffzellen ist keine Stlérke vorhanden. Da wo die Interno~-
dien sich strecken, nimmt die Stédrke sehr bald ab. In 10, dem drittem messbaren
Internodium (0,5 cm) ist sie kaum noch zu finden.

3. Juni. Im ersten messbaren Internodium (15) ist wie im Mai mar noch wenig
vorhanden; im zweiten (0,6) ist keine mehr.

9. Juli. Im zweiten messbaren Internodium findet sich viel, besonders in den
mittleren und in den Ryndpartien des Marks. In den folgenden Intemodien erfolgt
im Gegensatz zum Mal nur geringe Abnahme. Merkliche Abnabme tritt in 20, dem er-
sten ausgewachsenen Internodium nach dem starken Nachlassen des Gerbstoffs ein
(Mark beginnt abzusterben), Im 19. Internodium, dem ersten versteiften, ist kei-
ne Stirke mehr vorhanden. :

16. August. In den jiingsten Internodien tritt sehr 'viel ‘weniger als im Juli
bedeutend mehr als im Mai und Juni, euf. In den ersten messbaren Internodien
zeigt sich kein Nachlassen. Mit beginnender Faserversteifung (37), nach dem star-
ken Nachlassen des Gerbstoffs, lésst die Ste.rke bedeutend nach; im folgenden In—
ternodium ist keine mehr vorhanden.

M¥arkkrone,

18, ¥ai. Unter der Markkuppe erfolgt zundichst Abnaehme. In den sich strecken-
.den Internodien ist mur wenig vorhanden. Deutliche Abnahme tritt in 6, bYei Beginn
der Verholzung nach der Abnahme des Gerbstoffs ein. In 4 ist keine Starke mehr.

3. Juni., Im ersten messbaren Internodium ist mehr als im Mai, im zweiten, im
Gegensatz zum Mai, keine mehr. Im achten Intermodium (nach der Verholzung) tritt
pidtzlich viel Starke in griberen K¥rnchen euf. In €6 und 5 ist weniger, in 4, 3,
.2 und 1 wieder mehr. In 2 (0 26 om) ist die ganze Marlkrone schwarz, in 1 1st
wieder etwas weniger.

9, Juli. In den jiingsten Internodien ist bedeutend mehr als im Juni; in den
sich streckenden Internodien erfolgt geringe Abnahme. Starke Abnahme setzt bei
Beginn der Verholzung (19 und 18) sin, In 17 ist keine 3tirke mehr. In 9, nach
4% ‘nateigen des Gerbstoffe, tritt sie wieder auf, jedoch nicht mit derselben
Intensitht wie im Juni. In den folgenden ilteren Internodien seigt sich szuniichst
geringe, im 4. Internodium stlrkere Zunahme. Das Maximum liegt in 1 umd 2.’

16, August. In den jiingsten Internodien ist etwas weniger als im Juli, mehr
als im Mai und Juni. Bile zum ersten ausgewachsenén Internodium zeigt sich wenig
Enderung, im ersten verstciften Internodium (37), kurz vor Beginn der Verholzung,
tritt starke Abnahmé ein, In 37 1st koine Stidrke mehr. Das Wiederauftreten er-
folgt in 16: es ist, wie Im Juli, wenig Stérke vorhanden. Meximum in 4 = Maximum
im Juli, :

Prim¥rholsz,

18, Mai. Im Mai sind nur hier und s einige K8rnchen vorhanden,
3. Juni. Im ersten messBaren Internodium ist etwas kilsinicdrnige Stirke, im
zweiten mur noch wenig, im dritten keine mehr. Im fijnften Internodium, {in der
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Zons der Speicherung tritt in einzelnen Bhndeln etwas Stérke in groberen Kérnchen
auf. In 4 ist in einzelnen Biindeln ziemiich viel, in anderen Biindeln keine Stiirke.
In 3 erfolgt weitere Zunahme in einzelnen Biindeln (Maximam), In 2 ist etwas weni-
ger, in 1 keine Stirke vorhanden. ’

9. Juli. Im 2weiten messbaren Internodium ist mehr oder weniger in allen Bin-~
deln bedeutend mehr als im Juni. Im dritten (22) erfolgt starke Abnahme. In 21
wenig Anderung, in 20 Zunahme, besonders auf der einen Seite des Triebes. In 19
(dem zweiten ausgewachsenen Internodium) findet sich sehr viel in gr¥beren Kdérn-
chen in £ allen Biindeln. 18, Internodium: Die Randpartien des Primdrholzes sind
mit Stirke géfiillt. 16, Internodfium: Stérke ist nur noch in-einigen Zellen der
Markstrahlen, in der Zone des Priméirholzes nachzuweisen. :In der Region der Spei-
cherung, im - vierten Internodium, fst etwas Stiérke im Ppimdrholz, im zweiten In-
ternodium in den Randpartien ziemlich viel,

16. August. Im zweiten messbdaren Internodium ist bedeutend weniger als im Ju-
11 vorhanden. Wie in Mark und Krone erfolgt bis zum ersten versteiften Interno-
diom pur geringe Anderung, im 2. versteiften Internodium tritt starke Abnahme ein;
im dritten versteiften Internodium (35) ist keine Stirke mehr. In 33 findet sich
‘Stiéirke in den Markstrahlpartien im Primiirholz. In 4 und 2 zeigt sich eine starke

\ in einzelnen Biindeln. Gegeniiber dem Juni~ und Julitriebe ist hier be-
deutende Sunahme eingetreten.

Ho l z,

18, Mai. Im Mai ist noch keine Stérke vorhanden.

3. Juni. Im achten Internodium, nach dem Auftreten von Gerbstoff, beginnt wie
in der Krone die Speicherung und zwar zunlichst in den amn die Krone anstoasenden
Peilen der primiren Markstrahlen, dann aber auch in gerstreuten Zellen der Sekun-
dérstrahlen und in Parenchymzellen. Die Stlrkezellen der sekundéren Streblen lie-
gén in den #§lteren Teilen des Holzes,

In den dlteren Internodien erfolgt allgemeine Zunahme der Stiirkezellenm. Das
Maximum liegt in 2, Die primiiren Strahlen haben bis in die jiingeren Teile des
Holzes hinein Stirke, die sekundiren enthalten weniger; die Stirkezeilen sind im-
mer noch durch sthrkefreie unterbrochen. Zuweilen ist in den Sgkundarstrahlen
keine Stdrke. In 1 (0,2 cm) ist etwas weniger als im 8,

9, Juli. In des unteren Internodien ist die Speicherung gegen dén Junitried
fortgeschritten. e sind auch hiér hauptstichlich die Primkrstrahlen, die Stkrke
filhren.

18, August. Bemerkenswerte Unterschiede gegeniiber dem Junitrtebe treton nicht
suf.

Sekundiire Rinde.

18, Mgl., In 4, dem zweiten versteiften Internodium, liegen zerstreut neben
den Gerbstoffzellen in der Niho der Cambiumzone einige Zellen mit Stérke in grd-
beren K8rnchen., Die Zahl dieser Zellen und die Menge der Stirke in den einzelnen
Zellen nimmt in den Hlteren Intermodien etwas zu; die Stidrke liegt hier in den
Blteren Teilen der Rinde.

3. Juni. Das erste Auftreten erfolgt im vierten versteiften Internmodium. In
den @lteren Internodien tritt geringe Zunalme der Stérkezellen und der Stérkemen-—
gen ein, Im zweiten Internodium wird ein’deutliches Maximum erreicht. Btérke liegt
auch in Gerbstoffzellea, die Hauptmasse in den Strahlenzeilen.

9, Juli, Das erste Auftreten erfolgt in 20, also schon vor der Faserverstei-
fung. In 15 und dann noch einmal in 10 tritt starkere Zunahme ein. In den unteren
Internodien ist gogeniiber dem Juni keine intensivers Speicherung festzmstellen.

16. August. Erstes Auftreten im ersten versteiften Internodium. Allgemeine Zu-
nahme der Stirke in don #lteren Internodien. Im Durchschnitt ist etwas wemiger
als im-Julitriebe vorhanden,

Die Zellen um die Faserbimdel,
18, ¥ai. In dem ersten sich streckonden Internodium ist in der Scheide schon
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ziemlich viel in griberenm Kdrnchen vorhanden. Die stirkefilhrenden Zellen sind ‘von
stéirkefreien unterbrochen. Zerstreute gerbstoffreie Zellen mit Stirke liegen in
don Radialreihen. In den folgenden Internodien tritt geringe Zunahme ein. Das Me-
ximum iiegt in 7. In 6 (dem ersten susgewachsenen. Internodium) ist etwas weniger
vorhanden. Die Anderung in den unteren Internodien ist sehr gering. Von 6 an ftih-
ren auch einselns Gerbstoffszellen der Taengentialreihen und spkter auch einzelne
der Radialreihen Stlirke. Im gwelten Internodium ist etwas mehr als in dea vorher-
gehenden, auf &e> Sonnenseite mehr als auf der Schattenseite vorhandesm.

3. Juni. In der Scheidé ist in den eben messbaren Internodien mehr als im Mai.
Wihrend das deutliche Hervortreten der Schefde im Mai erst im den untoraton Inter-
nodfen dadurch verwischt wird, dass auch Nachbarzellen Stilirke fithren, tritt dtes
im Juni schoh in B ein, Dis Gorbstoffzellen der Tangentiale und Redialreihen ha-
ben einige Kdrnchen. In 4 und 2 ist in mehr Gerbstoffsellen der Tangentialreihen
Stlirke vorhanden. Ir ¢er Scheide selbst ist die Enderung sehr gering.

9. Juli. In der Entwicklung der Scheida zeigt sich kein auffallender Unter-
sghied gegeniiber dem Junitriebe. Die gzerstreuten Stlirkezellen der Radialreihen
sindi etwas zahlreicher. In 19, dem ersten versteiften Internmodium, wird ein gewis-
ses Maximum erreicht. Dam beg!nnf ‘die Scheide wieder weniger deutltch hervorsutro~
ten. In B haben dte meisten Gerbstoffsellen der T tialreihen Stléirke mit Ausnah-
we der Umgebung weniger Faserbiindel. Die Stlrke in den Scheidenzellen liéisst etwas
naeh. In den. unteren Internodien ist etwas weniger als im Juni vorhandem.

16. August. Die Scheide hat in den oberen Internodien nur ganz wenig St&rke,
bedeutsnd wenlger als fm Mal; erst in 39, dem ersten ausgewachsenen Internodium
tritt sie deutlicher hervor. In den folgenden Internodi.en nimmt die Stlirke etwa.s

zu, Das Meximum liegt in 33.
In den unteren Internodien hebt sich die Scheide wenigar deutlich ab n.nd fihrt

weniger Stérke als im Juni und Juli,
Primlire Rinde.

18. Mai. In der Knospe liegen die Verhltnisse etwa wie im Mark, Mit der Stir-
kemenge nimmt auch die KSrnchengrisse ab. In den beiden ersten messbaren Interno-
dien zeigt sich mur noch .wenig feinkBrnige Stlrke in verschiedenen Teilen der pri-.
miren Rinde. In 4 (2. Internodium nach Beginn der Fagerversteifung; Beginn der
Korkbildung) tritt neben den Gerbstoff- und Anthocyangellen auf der einen Seite in
den kleineren Zellen der mittleren Rinde Stkrke euf. In 3 und 2 erfolgt starke Zu~
nahme. Stlrkefithrende Zellen liegen in der ganzen Rinde. Die Hauptmenge ist auch
hier in den kleinen Zellen der mittleren Rinde, die mitwenigen Ausnahmen alle
Stirke filhren, zu finden; aber auch sehr viele Zellen der Innenrinde - besonders

der Sonnenseite - enthalten Stlirke. ‘

. Im ersten messbaren Internodium (15) ist in der Innenrinde sehr viel
feinkarnige Starke vorhanden. Im zweiten messdarea Internodium nimmt sie besonders
an der Sommenseite siark zu und tritt auch in den mittleren Peilen der Rinde auf;
guf der Sonnenseite liugt Stlirke in grisseren Kdrnchen. In 13 erfolgt starkes Ab-
fallen. Es ist nur noch ganz wenig auf einer Seite des Triebes in einzelnen Zellem
der inneren Rinde vorhanden. In 10 (dem zweiten ausgewachsenen und versteiftem In-
ternodium, vor der Korkbildung) seigt sich wieder in der inneren Rinde auf der
Sonnenseite etwas StUrke, in 8, in mehr mittleren Schichten rechts und links der
Sonnenseite siemlich viel 8thrke. Sthrke in griberen Kdrnchen findet sich in 6,
wo an einer Stelle der Schattensejte eine starke Zunahme eingetreten ist. In 6 er-
folgt starke Zunahme in alien Teilen bei etwa gleicher Verteilung wie in .8, An der
einen Seite des Triebes, da wo das Maximum liegt, ist auch in innqren und dusseren
Peilen der Rinde Stiéirke vorhanden. In den folgenden Internodien tritt weitere Spei-
cherung ein.Die Sonnenseite  hat viel mehr als die Schattenseite, nmur wenige Zellen
sind ohne Stérke. Die meiste Stlrke liegt in gerdbstoffreien Zellen.

9, Juli, Im ersten messbaren Internodium ist auf der Sonnenseite etwa gleich-
viel wie im Juni, auf der Schattenieite weniger als im Juni vorbanden. Im folgen-
de n. Internodium (22) fE1lt im Gegensatz zum Juni und in Ubereinstimmng mit dem
Mz itriebe die Stérke steil ab., Nur hier upd da sind noch einzelne K&rnchen vor-
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handen. In 20 (dem ersten ausgewachsenen Internmodium) vor Beginn der Verstei

und. Korkbildung ist auf der Somnenseite siemlich viel grosskdrnige Stiirke. In den
folgenden Internodien erfolgt Zunahme. Die Stiérke tritt in grtberem Kdrnchen am
starksten zwischen der Sonnen- und Schattenseite auf. In 16 ist mar sehr wenig vor-
handen. Die Speicherung beginnt etwa in 10 und zwar auf der Schattenseite in inne-
ren Teilen der Rinde. Die Zunalme in den klteren Internodien erfolgt viel langsa-
mer als im Juni bei gleicher Verteilung. Erst in 2 ist intensivere Zunalme einge-
treten. In 1 ist bedeutend weniger: als in 2.

Im Gegensatz zum Juni erscheint in der Versteifungszone noch ein Max {mum ein-
geschoben. :

16, August. In den eben messbaren Internodien ist im Gegensats zu allen ande-
ren Trieben keine Stiirké. Im 3, versteiften Internodium, in der Zone der ersten
Korkbildung liegt in den kleinen Zellen der Mittelrinde und in den anliegenden
grdsseren Zellen rechts und links der Sonnenseite, auf der einen Seite hineinrei-
chend, etwas Stirke. Aber schon in zwei folgenden Internodien tritt an derselben
Stelle wie in 36 etwas Stdrke auf, aber weniger als in 35. In 29 zeigt sich nur
ganz wenig in inneren Teilen der Rind.e. In 26 beginnt die Speicherung. Die Zunahme
in den folgenden. Internodien erfolgt zuniichst allmihlig, erst in 14 deutlich. Das
Maximum liegt in 2; bei etwa gleicher Verteilung sind gleiche Mengen wie im Juli
vorhanden.

II. Hypodermisschicht.

m Mai, M und Juli keine Stlrke.

6, August. 14. Interncdium: In elnselnen ganz wenigen Zellen einzelne xbrn-
chen., 12. Internodium: In den meisten Zellen etwas. 7. Intcernodium: Nur einzelne
Zellen mit Stidrke. 4. Internodium: Mehr Stlrkezellen als stéirkefreie. 1. Intermo-
dium: Wenig Stérke in ailen Zellen.

Phellogen.
Im m Juni und Juli keine Stirke.
16 August. 10. Internodium: In einigen Phehogenzellsn einige- Kdrachen.
Anhang.
Mark.

ember. Erstes messbares Internodium: Nur gunz wenig ilber das gansze
Mark zerstreut; in Gerbstoffzellen nichts., Zweites messbares Internodium: Deutli-
che Zunalme in der Mitte des Marks. Die Kdrnchen erscheinen grosser. Auch in Gerb-
stoffzellen scheint hier und da etwas zu liegen. Drittes messbares Internmodium: -
Noch mebr Stirke. Das ganze Mark erscheint bei sobwacher Vergrisserung grau. Die
Heuptmenge liegt in der Mitte, Die meisten Zellon fijhren Stérke.- Im zweiten ver-
steiften Internodium ist keine Stiérke mehr.

Markkrone,

Erstes messbares Internodium: Mehr Stlirke als im Mark, in Gerbstoffzellen
nichts, Zweites méssbares Internodium: Zunahme gering, Drittas messbares Interno-
dium: Mehr Stérke, etwa ebenso viel wie im Mark.' An einselnen Biundeln in sehr vie-
len Gerbstoffsellen einzelne Kbrnchen, an anderen Biindeln keine Gerbstoffselle mit
Stiirke. Im ersten versteiften Intomdium ist keine Stlirke mehr vorhanden.

In den unteren Internodien ist in der Markkrone, im Primlirholz und im Holsz
mehr Sthrke als im August,

Sekundiire Rinde.

In den unteren Internodien liegen die St&rkezellcn mehr in Radialreihen ange-
ordnet. Auch Gerbstoffzellen fiihren Stérke,
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Radiél-, Tangentiaizellen u.nd Scheids..

14, September. In den unteren Internodien aini die Verhiiltnisse mehr oder we-
niger wie im dugust.
Primiare Rinde.

In den obercn Internodien ist wie im August keine Stiirke vorhanden. In den un-
teren Internodien 18% kein Unterschied gegen den August fcstmatellen.

II, Hypodermisschicht,

Erstes Auftreten im 10. versteiften Internodium, Die Verb#iltnisse liegen
wie im Lugust.

Kark,

15, Oktober. Erstes messbares Internodium: Stiirke in allen Zeilen der Mark-
mitte; in den Randpartien sind mur iA den Gerbstoffzellen mit bomogenem, braunem
Inhalt grbvere Kdrachen, Gerbstoffzellen der Randpartie mit inhomogenem grauem In-
halt haben keine Stlirke. Das Maximmm liegt im szweiten mesebaren Intermodium; es
ist bedeutend mehr als im 1, Internodium vorhanden, auch in wielen gerbstoffreien
Zellen der Rgndpsrtien kommt Stlrke vor; in der Markmitte treten grosse gerbstoff-
freie Zellen ohne Stiirke auf.- Drittes messbares Internodium: Bedeutend weniger
- 'Stérke. Die.meiste Stlirke liegt in den kleinen gerbstoffreiwme Zellen.der l(arlun.ttte

Markkrone.

Erstes und zweites messbares Internodium: Nur wenig kleinkdrnige Sthrke, auch
in den Gerbstoffzellen, Viertes messbares Internodium: Beginn der Speicherung.
In den unteren Internodien liegen die Verhlltnisse % wie im September.
; v

Primirhols, Hols, sekundire Rinde.

" In dlesen und in den Zellen um die Rageybdiiniel der unteren Inte”nodien 1st
mehr St#rke als im September varhanden.

Primire Rinde.

Erstes messbares Internodium: Zerstreut deuntlich kleinkdranige St¥rke. Drittes
messbares Internodium: Starke Zunahme, besonders an der Sonnenseite, Die Stlrke
tritt in grdsseren Kdrnchen auf, De.s l!axim liegt in 10, In den unteren Interno-
dien 1 ~ 15 ist mehr als im September vorhanden, Die meiste Stiirke liegt auch
hier in den gerbstoffreien Zellen.,

IXI. Hypodermissohicht.

Bedeutend mehr Stdrke als im September. Schon im 10. messbaren Internodium
liegt sie in % allen Zelien. In den unteren Internodien & und 2 ist etwa die Hilf-
te der Zellen schwarz von 8térke, die andere HHlfté filhet mur eingselne Kirnchen.
Im ersten Internocdium ist in t. allon Zellen Stiérke, die die Zellen ader nicht aus-
fiillt; es 1st mehr Stlérke ale {m Septemder vorhanden.,

Phellogen:

Vom 7. messbaren Internodium an suweilen etwas Stiérke; hier und da kommen ein-
zelne Ktrnchen in der ersten Korkschicht vor. In den unteren Internmodien 1l und §
s8ind deutliche Mengen im Phellogen und Kork vorhanden, im zweiten Internodium ist
koine Stidrke zu erkemnen. '
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Mark.

29, Oktober. Im ersten messbaren Internodium (66) in den meisten Gerbstoff-
sellen, vereinselt auch in gerbstoffreien, einzelne gribere Kirnchen. In 55 kei-
ne knderung, in 60 keine Stiirke mehr.

Markkrone, Primlirhols, Sekundirholz.

In diesen und sekundlirer Rinde beginnt die Speicherung im erstem bezw. azwei-
ten messbaren Intdrnodium. In den unteren Internodien ist in der Markkrome, im
Holz und in der selmmdliren Rinde keine Xnderung eingetreten; im Primhrholz scheint
etwas nehr Stérke su sein als am 165. Oktober.

Radial- nnd Tangsntialzellen.

Hier hat in den 15 unteren Internodien die Stlirke abgenommen. In den Intorno-
dien 15 und 10 ist kaum noch eine Gerbstoffselle mit Stiérke vorhanden; in 5 ist
etwas Stlirke in einzelnen !angentia.lzellen. in 1 sind in sehr vielen Tangential-
gellen einszelne KSrnchen.

‘Primlire Rinde.

Es ist allgemein weniger Stlirke als am 15, Oktober vorbanden, etwas weniger
in den obderen, bedeutend weniger in den unteren, Internodien. In 15 - 5 hebem sich
die inneren Rindenschichten nicht mehr so schwarz ab. Die meisten Zellem haben
nichts oder mur wenig Stlrke; einzelne mit Stlrke geffilite Zellen treten in allen
Teilen der Rinde hervor. In 1 ist wieder etwas mehr StHrke.

i 1I. Hypodermissechicht.

In den oberen Intermodien - ebgesehen von den jiingsten - mehr, in den unteren
Internodien bedeutend weniger als am 15. Oktober. 15. und 5. Internodium: Eingzel-
ne Zellen sind schwarz von Stérke, in den fibrigen Zellen ist keine Stiérke zu
fioden, 10. Intermodium: In den meisten Zellen tritt etwas Stlirke auf. Brates In-
ternodium: Es ist in sehr wenig Zellen Stlrke vorhanden,

Phellogen:

Schon in 56 und 66 Stléirke in einselnen Zellen. In den folgenmden Internodien
liegen die Verhiiltniese mehr oder weniger wie am 15. Oktober. 5. Intermodium: Nur
hier und da einzelne Kirnchen, bedeutend weniger als am 15, Oktober. Erstes In-

ternodium: In den meisten Zellen keine Stlrke.

21, ygaembe:. ( Lénge des Triebes 87 cm ). Es wurden untersucht:
2. Internodium an der Basie (0,6 cm

ein Internodium in 40 om HBhe (2 com

ein Internodjum 6,5 cm unter der Spitse (1,6 cm).

b
c

Za ) Markkrone, Hols und Primlirhols sind noch schwars von Stiirke; es 4st
.aber bedeutend weniger als am 29, Oktobér vorbanden. In den anderen Gewebepar-
tien ist die Stlirke vollstirdig geschwunden.

2o b; t = a)

Za c) Ganz bedeutend weniger Stlirke. Nur -wenige Kérnchen liegen in den ein-
selnen Zellen der Markkrone uni des Holzes, Sehr viele Zellen und Strahlem im
Holz sind ohne Stérke. Im Primlirholz sind mur hier und da einselne Kdrnchen vor-
handen.

Ein zweiter Trieb vom 21. Dezember (Lénge 136 cm) zeigte im grouen und gen-
zen dasselbe Verhal ten.
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Zusammenfassung.

Im Mai und Yuai {8t mur ein Maximum vorhanden. In dem jiingsten Teilen findet
sfich in % allen Zellen ausser den Gerbstoffzellen Stérke in gréberen Kdrnchen;
dann ninmt die Stlrke sofort ab. Im dritten bezw. zweiten messbaren Internodium
ist keine Stlrke mehr. Im September und Oktober tritt noch ein zweites Meximum
euf und zwar kurz vor Beginn der Verholzung. Die St&rke liegt hier grbtsstenteils

in den mittlerep Schichten. .
In den folgenden Internodien schwindet die St&rke sebr schmell, Das Minimum

zwischen den beiden Maxima liegt in den ersten messdbaren Internodien, Es ist
stets etwas Stlirke vorhanden. Im Juli und August zeigen sich typische Uberglnge
zwischen den beidea extremen Fhllen,

Zu bemerken ist noch, dass im Mei, Juni und Juii Stérke mur in gerbstoffreien
Zellen auftritt; im tuguet zeigt sich in den Hitestem stérkefithrenden Intermodien
auch hier und da etwas in Gerbetoffsellen; im September haben im zweiten Maximum
gerbstoffifirende und gerbstoffreie Zellen gleichviel Stérke. Im Oktober ist in
den Randpartien iiber dem swejten Mgximum * mar noch in den Gerbstoffgellen Sthr-
ke. Am 29. Oktober ist das zweite Mgximum nicht mehr ausgeprligt; im ersten und
zweiten messbaren Intermodium findet sich Stirke in den meisten Gerbstoffzellenm
und in einzelnen gerbstoffrelen,

Allgemein ist im Mai und Juni wenig, in den folgenden Monaten mehr Stérke
vorhanden,

Markkrone.

Die Rhytmik des Stirkeverlaufs in der Spitze der Triebe ist t wie im Mgrk;
die starke Abnahme erfolgt jedoch (mit Ausnahme des Junitriebes, wo sie sehr friih
einsetzt), erst kursz vor Begimn der Kronenverholzung. Nach der Verholzu.ng erfolgt
die Speichenmg Sie ist im Mai noch nicht vorhanden, setzt im 8, Juni- Iaterno-
dium noch etwas su und dndert sich dann wenig. Das allgemeine Maximum iiegt in
den untersten Internodien. Die hlheren Internodien speichern nicht so stark. Im
Duzember hat die Stirke in den unteren und mittlerem Internodien etwas, in den
oberen Internodien sehr stark abgenommaen. In den jiingsten Internodien ist im Mai
und Juni wenig, in den folgenden Monaten mehr Stiirke.

Primiirhol s.

_ Es 8ind 3 Maxima vorhanden; das erste liegt in der Knospe, ‘das zweite in den
eben messdaren Internodien, Die Speicherung setzt nmach der Speicherung in der
Krone ein. Die Stlrke tritt hier sunlichst in den Zellen an der Markkrone anf, und
gwar liegt in den eingelnea Biindeln sehr verschieden viel, Im September qind in
den unteren Intermodien mehr oder wenigor alle Bindel mit St¥rke angefiillt; im
Dezember ist in den unteren und mittleren Internodien etwas weniger vorhanden, in
den oberen Internodien hat dis Stérke stark abgenommen.

Untersghiede in den einzeinen Monaten. Im Mai ist mur gans wenig Stlrke zu
finden, im Juni fehlt das zweite Maximum.

Hol 3,

Die Speicherung setst etwa mit der Speicherung in der Markkrone ein, im Mai
ist keine Stérke vorhanden. Im Juni tritt sie zuniichst in den Primirstrahlen auf,
dann auch in gerstreuten Zellen der Sekundiirstrahlen umd in Pareuchymzellen; in
~ folgendén Monaten erfolgt Zunahme: Im Oktober-sind &lle Strahlen mit. St#rke ange-
£ii1lt, Das Maximum wird am 29. Oktober erreicht, Im Dezamber ist goringe Abnahms
in den unteren und mittleren, starke Abnahme in den hdheren Internodien erfolgt.

Sekundéire Rinde,
Die Speicherung beginnt gleich nach Beginn dsr Faserversteifung, im allgemei-
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nen vor der Speicherung im Holz und in der Krone; pur im Junitriabe setzt die Spei-
cherung in allen drei Gewsbepartien zu gleicher Zeit ein. Die Stiérke zeigt sich m-
nichst in zorstreuten Zellen, besonders in der Nihe der Anlagen der Sekundérfasern.
In den unteren Internodien des Junitriebes wird das Maximum erreicht. Die Stiirke
liegt hier besonders in Strahlenzellen. Auch im Gerbstoffzellen finden sich grdbe-
re K8rnchen; in den spiater ausgebildeten Teilen der sekundiren Rimue tritt Stérke
in gleicher Menge auf. In den unteren Internodien des Augusttriebes und damn noch
deutlicher im September und Oktodber erscheinen Stdrkezellen in Reihen neben den
Gerbstoffzellreihen. Am 21, Dezember ist keine Stérke mehr vorhanden.

Die Zellen um die Faserbiindel.

Gleich in dem ersten messbaren Internodium tritt die Scheide deutlich hervor;
Scheidenzelleon liegen zerstreut. Mit dem Alter der Internodien tritt Zunanme der
der Stirke ein. Das Maximum liegt in der Region der Faserversteifung., In den fol-
genden Internodien erfolgt zuniichst wenig Enderung.

Schon in den jlingsten Internodien des Maitriebes zeigen sich amch gerbstoff-
freie Stédrkezellen in den Radialreihen. In uen unterem Internodien des Maitriebes
tritt auch in verschiedenen Gerbstoffzellen der Tengentifal- und Radislreihen etwas
Stérke auf. Die K¥rnchen sind kleiner ala in der Scheide. Im Juni ist im allgemef-
nen wenig Anderung zu érkemnen. Im Juli lésst in den unteren Internodien die Stir-
ke in den Scheidenzelilen etwas nach; sugleich tritt in mehr Gerbstoffzellen Stir-
ke auf. Diese Entwicklung zeigt sich im August und September auch in hdheren In-
ternodien. Am 29. Oktober ist in den unteren Internodien in mehr oder weniger al-
len Zellen weniger Stiirke, (Nachlassen der Stirke nach dem Nachlassen des Gerb-
stoffs). und em 21. Dezemver ist keine Stérke mehr vorhanden.

Primire Rinde.

In der Knospe ist das Verhaltem der Stlrke wie im Mark. Bei der Abnahme hiilt
sie sich etwas liénger als im Mark, Die Speicherung begimnt in den unteren Interno-
dien des Maitriebdes und setzt etwa zu gleicher Zeit mit der Speicherung in der se-
kundiren Rinde und in den Gerbstoffzellen um die Faserbiindel efn. Das Maximum wird
Kitte Oktober erreicht; die Rinde ist schwarz von St#rke, gerbstoffreie Zellen
enthalten mehr als gerbstoffhaltige. Am 29. Oktober ist in den unterem Internodien
starke Abnatme erfolgt. Im Dezember ist keine Stérke mehr vorhanden.

Unterschiede in den einzelnen Monaten. Im Juni ist in den Jingsten Internodien
bedeutend mehr als im Mai. In der Zone der Streckung steigt 4., Stiérkemenge noch
einmal an und erreicht vor dem Anthocyan und Gerbstoffmaximum ein zweites Maximuam.
Im Juli ist dieses ist dieses Maximum &uch vorhanden, liegt aber etwas tiefer und
fillt mit dem Anthocyanmaximum zusammen. (Wahrscheinlich bandelt es sich in bei-
den Fiéllen um Assimilationsstérke). Im August ist in den oberenm Internodien keipe
Stlirke; nur zugleich mit dem Auftreten von Anthrcyan zeigt sich in einem Intermo-
dium etwas, Im September ist in den oberem In%ernodien wie im dngust keine Stiirke;
im dritten versteiften Internodium beginnt die Speicherung. Am 16. Oktober ist im
ersten messbaren Internodium wenig, im sweiten beginnt die Speicherung. Ende Okto-
ber ist in den oberen Internodien etwas weniger, in den unteren Internodien bhedeu-
tend weniger, im Dezember ist keine Stéirke vorhanden.

11. Hypodermisschicht.

Stirke tritt zuerst in einzelnen Kdrnchen in zerstreuten Zellen in den unteren
Internodien des Augusttriebes auf, dann erfolgt Zunahme. Am 15. Oktober erscheint
in den unteren Internodien bei schwacher Vergr8sserung die ganze Schicht schwidrz-
lich, Am 29. Cktober ist in den oberen Internodien mehr, in den unteren bedeutend
weniger, im Dezember ist keine Stérke vorhaunden.

Phellogen und I. Korkschicht.

Im Maf, Juni und Ju1i keine Stirke, im August in einem Internodium in einigen
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Zollen etwas, im September keine Stiéirke; am 15, Oktober ist im den meisten Inter-
nodien in vielen Phellogenzellen und in den angrenzenden jiingsten Korkzellen etwas
Stdrke; am 29. Oktober ist in allen Internodien etwas Stirke, jedoch in den unte-
ren Internodien deutlich weniger als am 15. Oktober. Im Dezember ist keine Stérke
vorhanden. -

Ergebnis.

Die Stiirke tritt in der Knospe auf im Mark, in der Markkronme, in der primliren
Rinde und in der Hypodermis, vom Juni an auch 1m Primiirholz. Das erste Maximum
liegt im allgemeinen hBher als das erste Maximum des Gerbstoffs. Dann nimmt die
Stilirke sofort ab. Das erste linimum wird 4in den sich stark streckenden Teilen er-
reicht. Sobald die internodien ausgewachsen sind, erfolgt wieder Zunahme und An-
steigen 2u einem zweiten Maximum und zwar deutlich im Mark (nicht im Mai und Juni,

schwach im Juli, dentlich in den folgenden Monaten) etwas weniger deutlich in der
Kromne (deutlich mur im September), im Primiirholgz (rizht im Mai und Juni), in der
Scheide und in der primiiren Rinde (mur im Juli deutlich und mit dem lhximum des
Anthocyans zusammenfallsnd).

Dann lésst im Mark die Stléirke sofort nach, daa Mark stirbt ab. Mit dem Begimn
der Faserversteifung und der Verholzung der Krone féillt die Stérke in der Mark-
krone steil ab und lisst dann auch im Primirholz und in der priméren Rinde stark
nach. (Zweites Minimum),

Nach dem Beginn der Faserversteifung und nach der Verholzung der Krone beginnt
die Stérkespeicherung in der Markkrome und im Primfirhclz im September, im Holz im
Oktober, in der sekundiiren Rinde im Juni, in der primiren Rinde im Oktober., Zu-
letzt wird Stérke gespeichert: im August in der I1I, Hypodermisschicht, Mitte Ok-
tober im Phellogen und in der I. Korkschicht. Eine Abnahme erfolgt im Juii in der
Scheide. Ende Oktober scheint in den unteren Internodien in der priméren Rinde,
um die Faserbiindel, in der II. Hypodermisschicht und im Phellogen etwas weniger zu
sein, Im Desember ist in der sekundiren Rinde und in allen weiter nach aussen lie-
genden Schichten alle Stirke verschwunden. In der Markkrone, im Primir- und Sekun-
d&rholz hat in den chberen Internodien die Stlrke stark, in den mittleren und unte-
ren Internodien nur schwach abgenommen,

II. TEIL. DIE BLATTER.
1. Anatomische Orientieruncg.
LITERATUR.

{lber die Rosaceen usw. cf. p. I87. - Einige Bemerkungen von Pruneen finden sich
bei: WYNEXEN: Zur Kenntnis aer Wundheilung an Blittern. (G3ttinger Diss. 1908.)
SCHULTE: Uber die Wirkang der Ringelung an Bléttern. (G8ttinger Diss. 1912.) GLAT-
Z2L: Uver d;a Verhalten der Stiirke in sich emtwickelnden Bl&ttern. (G8ttinger
Diss. 1918, .

Pertiges Blatt vom Septemrber 1917. Lénge 4 cm, Breite 2,7 cm, Stiel 1 cm. Fér-
bung greugriin mit gelblichem Ton, Spitzen der Zihnchen dunkelbraun,

Der Hauptnerv in der Mitte der Spreite.

Anatomie: Die untere Epidermis ist starkwandig; ilber der Epidermis liegt eine
Kollenchymschicht. Unter der oberen Epidermis sind etwa 3 Reihen Kollenchym vor-
handen, Das untere Nervemparenchym ist locker; mehr nach innen sind die Zellen
grbsser und liegen dichter als am Eusseren Rande. Das Léitblindel wird nach unten
und nach den Seiten hin abgegrenzt von den Faserbdiindeln, deren Anordming ganz dem
Verhalten in der Sprossaxe entspricht Die Fasern selbst sind, wenigstens soweit
sie nach aussen liegen, dickwandig, mit geringem Lumen, jedcch nicht so stark ver-
dickt wie in der Axe., Die Grenze zwischen den einzelnen Biindeln ist nicht immer
deutiich ausgeprigt. Im Helz sind verdickte Fasern nicht vorhanden. Zwischen dem
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Sekundérholz und der Markkrone liegt das Priméirholz sichelfdrmig eingeschoben.
Die Markkronensellen sind nicht so stark verdickt wie in der Axe und liegen bald
in einer, bald in zwei Reihen angeordnet. In der Rille des Leitbindels, fiber der
Harkkrone liegen grosse Parenchymzellen, die kleine Interzellularen frei lassen,
und an die sich sofort die Kollenchymzellen der Oberseite anschliessen.

Ggrbs%gff enthalten die Zellen der Epidermis mit ganz vereinzelten Unterbre-
chungen, Zellen der hypodermalen Kollenchymschicht, die einzeln-oder in grisseren
Gruppen vereinzelt awischen den gerbstoffreien Kol leuchynzellon liegen, ferner
Zellen und Zellgruppen des unterén Parenchyms, besonders in der Nihe des Biindels,
die Radial- und Tangentialsellen, die Rinden und Markstrahlen und die Murkkrone
sowi® einzelne Zellen des oberen Parenchyms.

Die Epidermiszellen der Unterseite sind gelbbraunm, die der Oberseite heller.
Der Inhalt der gerbstoffhaltigen Kollenchymzellen ist auf der Unterseite gelb und
heller als in der Epidermis, auf dor Obersefite mehr oder weniger wie in der Epi-
dermis. Dér Gerbstoff der Parenchym— der Rgdfal~ und Tangentialzellen ist mehr
blassgeldb, bedeutend weniger konzentriert als in der Sprossaxe. In den Rinden-
strahlen haben die mehr runden, nach, aussen liegenden Zellen ebenso wie zerstreu-
te Parenchymzellen der sakund&ren Rinde inhomogenen, blassgrau-gelben, die lang-
gestreckten mehr nach innen liegenden Zellen r¥tlich-gelben homogenen Inhalt. In
den Holzstrahlen liegen fach der Cambiumzone su die Gerbstoffzellen kontimuier-
lich, mehr nach dem Primiirholz zu nur serstreut. Die Firbung ist im allgemeinen
duukelbraun, bedeutend dunkler a}s in der Axe. Sie nimmt von suseen nach imnen an
Intensitét ab und ist in inneren Teilen mehr geldlich. Die Markkronme erscheint
1 braun; die Konzeantration ist in einzelnen Zellen verschieden.

. Die Stérkescheide ist unter dem Bfindel unterbrochen und bat an den Rﬁndern
der Biindelrille nur wenig Zellen. Es findet sich ausserdem etwas Sthrke in den
Basiszellen der Haare, in den Zellen der Mark- und Rindenstrahlen, {m Bastparen-
chym, im Primiirholz, im Parenchym iiber der Markkrone und suweilen etwas in der er-
sten Kollenchymreihe unter der oberen Epidermis.

Oxalseurer Kalk findet sich zerstreut in grossen Drusen und Einzelkristallen
am Biindel im Nervenparenchym, weniger zahlreich unter dem Biindel, zahlrefcher auf
den R#ndern und im Innern der Rille. Kleinere Drusea sind saltonar und finden sfich
sowohl im Parenchym als auch in der sekundiren Rinde. Die Basiszellen der Haare
sind verbolzt: Im'Stiel ist nur ein Bimdel vorhanden.

Anthocyan tritt nur in der primiiren Rinde des Stielg auf und findet sich be-
sonders ifber den Hdckern der Biindelrille.

Die ubrigen Teile der Spreite.

Das Blatt besteht ams 8 Schichten, davon sind in der Regel 2, soltoner 3 Zell-
reihen Palisadengewebe, Gerbstoff zeigen, wenn man von dem Nervengewebe absieht,
Parenchymgellen nur da, wo die Nebennerven von den Hauptierven abzweigen und ge-
wisse Epidermiszellen. Die Gerbstoffzellen der Epidermis liegen im Reihen fiber
und unter, und in Fleckenarealen zwischen den Nerven. Die Flecken sind regellos
zerstreut, auf der Blattunterseite liegen sie hesonders um die Spaltdffnungen
herum; sie umgeben die Spaltdffmung entweder gunz oder lassen Stellen der
bung - in der Regel nur. eine einzige Zelle ~ frei. Die Schliessgellen selbst sind
meistens gerbstoffrei oder auch in einzelnen F&!len blass~ gelblich, Am intensiv-
sten ist die Fiarbung der Epidermis {iber den grossen Bindeln.

S e tritt im assimilierenden Gewebe, besonders aber im Schwammparenchym
auf, Nach der Spitze und den Blattrindern zu liegt weniger. Stirke in griberen
Kdrnchen ist auch in den Schliesssellen der Usterseite vertreten und in sehr cha-
rekteristischer Weise angeordmet, Aber auch sonst findet sich kleinkdrnige Stiirke
in einigen Epidermiszellen der Unterseite.

Schnitt durch ein Zihnchen einses ausgewachsenen
Blattes vom September 1918.

Dis Evidermiszelien des Zaéhnchens sind lang nach suseen gestreckt. Darunmter
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liegt parenchymatisches Gewete. Der Inhalt der Epidermiszellen ist homogen, gelbd;

das parenchymatische Gewebe ist teils homogen rotbraum, teils inhomogen schwérz-

- lich. Die Epidermisaellen der Blattunterseite zeigen in der Niéhe des Zihnchens ei-
ne intensivere Férbung; die Epidermiszellen des Blattrandes sind in der Nehe der

Zihnchen rotbraun. - ,

2. Die Entwicklung der Bliétter.
o Einzeluntersuchungen.

Untersacht wurdén auf Gerbstoff und Stérke die Triebe vom 18, g §, 1

9, Juli, 16, August, 14. September, 15, Oktober 1918, .
An anderen Trieben vom 9, Juli, 16, August, 30, September und 16, Oktober 1918
wurde die SACHSsche Methode angewandt. -
Der Verlauf der Anthocyanfirbtung wurde an einem Triebe vom 1. September 1919
festgestellt.
Sémtliches Material stammte aus der Katserallee. Morphologidches vergl. S. 390
18, Mai., Zur Entwicklung: In der Knoepe sind etwa 4 - 5 Blidtter vorhanden; die
Jingstén sind im Hauptnerv zusempengefaltet. Haben sie etwa die halbe Grisse er-
reicht, so beginnen sie, sich von der Spitze her zu 8ffnen. Etwa bis zu Dreivier-
tel auegewachsene Blétter sind vollstiéindig ausgebreitet.
19. Blatt. Die. Epidermis hebt sich im ganzen Blatte von dem iibrigen Gewebe ab.
Dgs untere Nervenparenchym besteht eus 2, die Spreite aus 6 Zellreihen,
18, Blatt. Die Spreite besteht aus 8 Schichten « Es treten deutlich Intercellu-
laren im Nervenparenchym und {iber der untersten Mesenchymschicht der Spreite auf.
16, Blatt. Die Nebenbléttchen sind vollstindig susgebildet. Im Nerv liegen
zwel fertige Geflisse: hintereinander.
1§, Blatt. Es treten deutlich Nebennerven sweiter und dritter Ordmung auf.
12, Blatt. Epi- und Hypodermis der Nervunterseite sind mehr verdickt und zwar
am stlirksten unterhalb des Biindels.
1, Blatt. Die obere Palisadenschicht boginnt sich zu strecken.
6, Blatt ausgewachsen,-
5, Blatt. Adllgemein etwas derber, Die Fasern sind noch nicht verdickt.

gerbgtof : Lupe. Allgemeine Fiérbung der Blitter 17 - 9 weiss-geldb, 8 - 1 griin-
geldb mit Ubergiingen. Die Nerven der Blitter 17 - 12 sind f braun. Die Bréumung
nimmt von den Jiingeren Bliittern nach den &lteren hin ab. In den unteren Blittern
hedben sich mur die Hauptnerven auf der Oberseite schwach grau-geld ab, Zwei Nekta-
rien von /'schwach breuner Firbung sind am ersten, ein intensiv dunkelbraunes am
siebenten Blatte vorhanden. Die Zihnchen der Haupt- und Nebenblitter sind dunkel-
braun.

-Bei schwacher Vergrisserung erscheinen die jiingsten, eben messbHaren Blidtter
grau mit draunem Hauptnerven und dunkelbrauner Spitze. In etwas #élteren Blittern
treten auch bramne Zellreihen i{ber und unter den Nebennerven und zerstreute brau-
‘ne Epidermiszellen zwischen den Nerven auf. Die Zihnchenfiérbung begimnt von der
Spitze der Bliétter her und setzt gleich nach dem ersten Auftretsn von Gerbstoffzel-
len in der Spréeite ein. Die Zhhnchen sind zunlichst geflrbt wie die Gerbstoffzellen
der Fpidermis, aber schon in’ den nichstfolgenden Blittern sind sie bedeutend dunk-
ler und -intensiver Yraun. Das Maximum der Zéhnchenfirbung liegt in dem sich stark
streckenden Blittern. Die Zihnchen der im Mai angelegten Bliitter sind weniger in-
tensiv geflrbt als die der spliter entstandenen,

Der Hauptnerv. 19, Blatt. Gerbstoff tritt auf in der unteren Epidermis und .
zwar nur unter, nicht neben der Biindelanlage, ferner in den Markkronenzellen. In
der unteren Epidermis liégen im Querschnitt immer 2 - 3 Gerbstoffzellen nebenein-
ander und dann etwa ebenso viele gerbstoffreie dazwischen.

- '18, Blatt. Einige Hypodermiszellen der Nervuntarseite sowie die Radial- und .
!augentialzellen zeigen ebenfalls Gerbstoff, Die Gerbstoffzellen der unteren Epi-
dermis reichen weiter um den Nerv herum. Der Gerbstoff in der Hypodermis zeigt
gleiche Fiarbung wie in der Epidermis. Die Konzentration in den Paremchymzellen ist
geringer, in den Markkronenzellen stérker als in der Epi- und Hypodermis. Allgemeir
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hat die Konsentration von 19 gegen 18 bedeutend sugenommen.

In den folgenden Bllittern erfolgt weitere Zunabme. Das Maximum in Epidermis,
Hypodermis und Markkronensellen wird in 17, in den Parenchym-, Radial- und Tangen-
tialzellen in 16 erreicht. Damn tritt ein Nachlasaen des Gerbstoffs ein. Die Flr-
bung wird allgemein mehr gelblich, Mur in der Markkrone nimmt der Gerbstoff eine
- mehr rotbraune Fidrbung an und erreicht in 13 noch eimmal ein Maximum, Es liegen
hier grissere, dunkle Serbstoffaggeegate in d. Zellen. Die Gerbstoffzellen der
Hypodermis nehhen an Zahl nicht mehr zu, liegen stets einzelm oder zu zweit meben-
einander und werden durch gerbstoffreie Zellen immer weiter auseinandergetrenmnt.
In der Epidermis liegen die Verhlltnisse umgekehrt; hier werden die gerbstoffrei-
en Zellep immer mehr auseinamdergeschoben. Bei den Spaltdffmungen sind die
' Schliessszellen gerdstoffrei; die anschliessenden Epidermisgzellen haben o2t kon-
~ zentrierteren Inhalt als die Epidermisszellen der weiteren Umgebung. In der Regel
sind auch an den Atemhdhlen in der Hypodermis Gerbstoffzellen vorhanden.

. In 12 tritt ein starkes Nachlassen des Gerbstoffs ein. Die Zellen der Epi-
und Hypodermis werden heller und heller und erreichen in 7 das Minimum ihrer Kon-
zentration. In den ersten ausgewachsenen Bliéttern 6 und § nimmt der Gerbstoff
noch eimmal deutlich su und wird mehr gelbbraun. Am deutlichsten ist die Abnahme
in 12 in den Radial- und Tapgentialzellen; der Inhalt wird kSrnelig und mehr oder
weniger gran; in den folgenden Bléttern 1st hier keine Fiirbung mehr zu erkennen.

In den Markkronenzellen liiest der Gerbstoff etwas spliter nach und schwindet
auch hier-bis auf geringe, grau-gelbe Reste.

Das allgemeine Minimum liegt in 7. Der Gerbstoff in der unteren Epidermis ist
hellgeld, in der Nihe der Spaltdffmungen mur wenig durnklér. In den Parenchym-,
Radial-~ und Taugentialsellen ist er fast gans geschwunden. ¥ur in den Markstrah-
len in der Cambiumsone - und swar in den Seitenteilen des Btindels - sind einszelne
Zellen mit schwach gefiirbtem grau~griinem Inhalt neu aufgetreten. In & liegen in
allen Strahlen baeld mehr im Hols, balA mebr in der sekundliren Rinde 1 - 2 solcher
Zellen, die durch gerbstoffreie Zwischenzellen von einander getrennt séin kdnnen;
der Inhalt ist grau bis orangegeld, seltemer schwirzlich. In abzweigenden Neben-
nerven k¥mnen diese Gerbstoffzellen gahlreicher sein und kongentrierteren Inhalt
haben. Ausserdem treten im Hauptnervea in der sekundiirenm Rinde vereinzelte,
schwachgeflirbte, gelbliche Zellen auf.

Mt der Uffnung des Blattes tritt in die sich streckenden Epidermiszelien der
Nervoberseite Gerbstoff auf; ‘er ist in 9 hellgelb, in 8 etwas konzentrierter (hier
haben such zwei kleinere Zellen der obérsten Hypodermisschicht den gleichen In-
halt). Zu bemerken ist, dass der Gerbstoff in der obéeren Epidermis nmur in Zellen
auftritt, die von vornoheroin abor den Nerven liegen, nicht in solchen, die ihren
Urapmng von Spreitensellen genommen haben.

Die Konsentration in der oberen Epidermis nimmt zunkchst etwas zu und erreicht
{n 7 die Konseatration der unteren Epidermis.

Die Oberfliiche dor Blitter.
a) Blattunterseita, .

-Im Hsuptnerv liegen in den jiingsten Bllittern die meisten Gerbsto{fzellen an
der Basks dea Blattes; nach der Spitze zu erfolgt relative Abnghme der Zahl und
der Konsentretion. Bs sind etwa ebenscriel gerbstoffreie wie Gerbstoffzellen vor-
handen., Die Gerbastoffzellen bilden sunlichst zusanmenbiingende Areale, meistens
Zellreihen in der Lingsrichtung des Blattes; die Relhen treffen sich und gehen
wieder auseinander; zwel Zellreihen mit Gerbstoff kinnen nebeneinander vérlaufen.
Zuweilen bilden die Gerbstoffzellen mehr oder weniger elliptische dreale, in de-
nen darm spiter die Spaltdffmungen auftreten. In den #lteren Blittern erfolgt re-
lative Zunahme der Qerbstoffzellen. Das Maximum der Konzentration wird in 17 er-
reicht.

An den Nebennerven (NN) zeigt sich in 19 und 18 noch kein Gerbstoff. In den
folgenden Bllittern treten mur unter den NN vom Hauptnerv bis etwa zur Mitte der
Spreite zerstreute Gerbstoffzellen auf, die teils einzeln, teils in Gruppem zu
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.2 und 3 nebveneinander liegen. Die Firbung ist geld mit griinlichem Ton. In dean &l-
teren Bléittern reichen die Gerbstoffzellen immer nXher an den Blattrand heran und
lassen durch ihre Lage auch die Abzweigungen der Nebennerven sweiter Ordmng er-
kennen. Unter den NN erster Ordnung liegt hier ein dbreiter Streifem von Gerdatoff-
.g6llen. Der Inhalt ist braun geworden., Die Konsentration nimmt vom Hauptmerv nach
den Nervenenden zu ab, Ganz nach der Spitse zu, nahe am Hauptnerv liegt eine An-
zahl von Gerbstoffzellgruppen, die sich an Spalt3ffuungen anlehnen und diese mehr
oder weniger umschliessen, Die Konzentration in solchen Gerbstoffzellen ist etwas
stlirker als in den Gerdbstoffzellen der Umgebung. : '

" Dann erfolgt weitere Verzweigung der Gerbstoffzellreihen. Die Gerbstoffzellen
iiber den Hauptnerven liegen dichter., Die Koagzentration nimmt =zu.

Von 16 an treten serstreute Flecken mit wechselnder Zellensahl zwischen den
Nerven auf; die Konsentration 15t hier meistens geringer als in den ibrigen Gerd-
stoffgellen, Nach der Spitze zu, im oberen Viertel der Bliitter nimmt mit dem Wachs-
tum nicht nur die Zghl der Spaltdffmungen zu, sondern auch di¢ Zellenzahl der sie
vegleitenden Flecken. ,

Pas Maxirmum des Gerbstoffs wird fiir die Nerven in 12 und 13, fiir die Flecken
in 10 erreicht. In den folgenden Blittern nimmt nicht mur die Konzentration so-
fort ab, sondern es siud such relativ weniger Gerbstoffsellem vorhanden. °

. 8. Blatt. Starkes Enchlassen der Konzentration, am deutlichsten in der Spitzen-
region; die Zahl der Gerbstoffzellen unter dem Nebennerven ist bedeutend geringer
als in 9, S ' ‘ ,

In 7 sind an den NN ksum noch Gerbstoffzellen zu erkemmnem; asuch an den Spalt-
8ffmingen ist der Gerbstoff geschwundem; nur ir den Basispartien sind noch einzel-
ne Flecken vorhanden, in 6 fehlen auch diese.

b) Blattoberseitae.

Der Gerbstoff tritt #ber und unter den Nerven zugleich suf,
~ 15, Blatt. Im Vergleich zur Blattunterseite sind {iber den Nebennerven erster

Ordmung weniger Gerbstoffzellen vorhanden; sie sind nicht in so breiter Bahn ange-
legt, liegen mehr in Reihem und haben etwas dunkleren Inhalt. Die Fleckgn sind
zahlreicher und umfassen mehr Zellem. Auch hier fst der Gerbstoff iiber den Nerven
kongentrierter als in den Flecken. In den folgenden §lteren Bliittern klnnen grds-
soere Fleaken direkt neben den Nerven liegen, ohme dass fiber den Norven sich Gerb-
stoffzellen befinmden- die Stoffzellen #iber den kleinéren Ferven sind gleich in
grisseren Zellkomplexen als auf &er Unterseite ahgelegt; es 1st ‘durchaus micht im-
mer. aus der Lage der Zelléen die Richtung des Nerv su erkennen. Bei der weiteren .
Entwicklung wird dam die Firbung deutlich dunkler, die Zwischenflecken allgemein
sahlreicher als auf der Unterseité. Das Maximum lfegt in 13; die Zahl der Gerb-
stoffzellen 1st {{ber den Nebenherven geringer als unter ibnen, die Konzentration
ist jedoch oben stlrker. Die Konzentration in den Flecken nimmt suf &er Oberseite
friiher ab als auf der Untarseite. :

8. Blatt. Fur noch gens wenig hellgelbe Zellziige sind auf den Nerven vorhan-
den. Die Fleckenflirbung ist nmur schwachgrsu.

6, Blatt. Fur hier und da auf gridsseren Nerven kleine PFlecken.

Stérke.

17, Blatt, Ziemlicn viel Stlrke in grdberen K8rnchen in allen Schichten des
Parenchyms der Nervuntorseite. 9ie Gerbatoffzellen sind ohme Stidirke. Die Husseren
Sebichten haben die meiste Sthrke. Nach immen zu nimmt sie etwas ab, Der Stidrke-
gehalt der unteren Bpi- und Kypodermis lisst beim Ubergang in die Spreite allmih-
lich nach. Im Mesophyl der Spreite ist iiberall feink3rnige Stlirke vorbanden. Ein .
dunkler Streifen zeigt sich in der Palisadenanlage; in den darunter liegenden
Zellschichten ist deutlich weniger, in den unteren Mesophyllschichten wieder et-
was mehr als in der NMitte vorhanden. Die Epidermis ist ohne Sthrke. Das Maximum
liegt im Nerv in 17, in der Spreite in 13. ’

13, Blatt. In der unteren Nervenhypodermis sind mur woenige K¥rnchen in einzel-
nen Zellen, deutlich nur an den Ubergangsstellen in die Spreite. Im Nervenparen-—
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chym hat die Stiirke gegen 17 nur erst wenig abgenommen. Die Stidrke in grdberen
Kdrachen bricht im Parenchym da, wo die Spreite amsetzt, ziemlich unvermittelt ab.
Im oberen Nervenparenchym, besonders in der Hypolermis, tritt deutlich kleink¥rni-
ge Stérke auf. Bingelne grissere Kdrnchen liegen im Primﬁ.rholz direkt unter der
Markkrone, Die Spreite erscheint bei schwacher VergrBsserung gelb mit einem schwar-
zen Streifen in den Palisadenschichten und grauer Témung im unteren Schwammparen-
chym. Es liegt grobkdrnige Stlrke in den Palisaden und etwas feinkdrnige in den '~
beiden untercsten lespphyllschichten, in den mittleren Schichten ist am wenigsten
vorhanden

12, Blatt. Starkes Nzchlassen. aAuf der Nervunterseite:sind mur in Schiiesszel-
len und einigen Hypodermiszellen am {bergang von Nerv in Spreite einigé Ksrnchen
vorbanden. Im unteren Nervemparemthym ist nur in wenigen Scheidenzellen Stiérke in
groberen K3rnchen. Im {ibrigen ist im Nerv keine Stiéirke. In der Spreite ist mur in
den Palisaden die Stérke deutlich, in den #brigen Mesophyllschichten liegt nur
ganz wenig.

In den folgenden Bldttern liéisst die Stérke auch in den Palisaden nach, Im
Schwanmparenchym ist nichts, im Nerv nur in einzelnen Zellen der Schneide etwas.

8. Blatt. Minimum. Mit Sicherheit ist nirgends Stiirke nachzuweisen.

7. Blatt. Es erfolgt starkes Ansteigen im Nerv. Deutliche Mengen liegen in
Scheidenzellen mehr oder waniger etwas in allen Pyrenchymzellen der Unterseite
mit Ausnahme der Gerbstoffzellen. In der- Spreite ist mar in Schliesszellen etwas
St&rke.

._Blatt. Zunahme. Grdbere Krnchen treten im Parenchyn der Nervoberseite, im
Primdrholz und in den. inneren Partien der Holzstrahlen suf. Die meiste Stirke
iiegt in der Scheide der Unterseite. - im Schwammparenchym ist in der Rihe des
Hauptnerve etwas, weiter vom:Hauptnerv weg. mehr Sthrke.

5. Blatt. Starke Zunahme. Unterhalb des Btindels ist ausserhald der Stdrke-
scheide nichts vorhanden; an den Seiten tritt Stiéirke in den Nervenparenchymzellen
auf, und fiillt mehr nach der Spreite zu schliesslich alle Zellen zwischen der Hy-
podermla ~ und der Stiirkescheide ans. An den’ Ubergangsatollgn in die Spreite ist
auch in den unteren Hypodermiszellen etwas vorhandén. Ferner findet sich StHrke in
den Rindenstrahlen, in Parenchymszellen der sekundfren Rinde und in den Markstrah-
len; die seitlichen Markstrahlen haben weniger als die unteéren, Alle Zellen der
Nervoberseite mit Ausnalme der Epi- und Hypodermiszellen sind mit Stlrke angefiillt.

“In der Spreite findet sich sehr viel in den unteren leeophyllschichten, im Pa-
lisadengewebs ist im al lgemeinen bedeutend weniger als im- Schwammparenchym; nur am
Hauptnerv findet sich in allen !esophyllschiohten gleich viel.

~ {mersicht: In den jiingsten Blittern im Nerv Stiérke, besonders im Parenchym, in
der Spreite, besonders in den Palisaden. Maximum der Stﬁrke im Nerv in 17 (Maximum
des. Gerbstoffa in 17 und 16) Maximum der St#rke in Spreite in 13 (Maximum des Gerb-
stoffs in 13). Maximum der Stérke in 8 (Minimwa des Gerbstoffs im Nerv in 7, in
Spreite 6). Der Gerbstoff nimmt mur in der Epidermis und in den Strahlen zu. (1n '7
und 6). Die Stérke steigt im Nerv an in 7, aber “n der Spreite in §,

llorphologiachee vergl., S, 390,

3, Juni. Zur Entwicklung: Etwa vom 11, Blatt an sind die Blﬂtter weiter entwik-

kelt als im Mai.

11, Blatt. Epi- und Hypodermis der Nervunterseite sind stark verdickt.

7..Blatt. Die endgiltige Verdickung der Markkrone und der nach aussen liegen-
den Bastzellen ist eingetretexn.

Blatt. Ist nicht zur normdlen Grsse entwickelt.
Gerbsgoff -Die noch nicht ausgewachsenen Blétter sind im Juni mehr braun als
im Mai, die ausgewachsenen bedeutend dunkler, mehr draungeldb als im Mai.

a) Nervenfirbung und Fleckung der Blattunterseite.

In den jiingsten Blittern liegen die Verhidltnisse wie im Mai; mr 1st die Fér-
mr.g in Juni bedeutend intensiver und mehr brean, Dér Abfall der Nervenfarbung ist
nickt so steil, Im 13, Biatt eind die Nsobennerven noch ganz geldbbraun; im entspre-~
chend.en Maiblatte war sownhl die Zahl ier Gerbstoffzellem als auch ihre Konzentra-
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tion bedeutend geringer. Mit sunehmendem Alter nimmt die llervenﬂr'tmng ab, Nit

der Lupe betrachtet erscheinsn die Nerven der Jiingeren Blétter dbriunlich, dte der
&lteren mehr weissgrau. Die Verazweigungsetellen der Unterseite bleiben lﬂngor in-
tensiv gefliirbt. Bei genauer Unmtersuchung erscheinen die -Nebennerven erster Ordmung
stets braun, wiihrend im Mai in den Blhttern 1 -~ 10 dfe Firbung geschwunden war. -

~ Die l‘h.rbung der Nebennerven htherer Ordmung schwindet in 7.- Ein so starkes Schwin-
den der Pirbung wie im 6. Maiblatte tritt im Juni nicht ein. ‘

Im 11, Blat® =ind die Flecken klein, intensiv geld; langgestreckts Flecken lie-
- gen suweilen quer {ber den Nerven.. In den folgenden Hlteren Blittern liegen dile
Flecken weniger dicht, die Konzentration liéisat nach. Nur in 9 srfolgt noch eimmal
ein Ansteigen der Konsentration. In 5 sind sehr viel weniger Flecken vorhanden; '
die FArbung ist bei schwacher Vergrdsserung kium zu erkennen. Die meisten Spalt--
Yffpungen sind ohne Gurbstoffzellen. In zweien fehlen die Flecken ganz; hiecr und
da sieht man kleine Trépfchen, die im Schumparenchym liegen.

b) Nervenfhrbmmg und Fleckung der Blattoberseite.

In den jiingsten Bléttern sini swischen dem Mai- und Junitriebe d.ieselben Ge-~
genslitse vorbanden wie suf der Blattunterseite. Uber den Nerven erfolgt zuniichst
die Abnalme der Farbung wie im Mai. Dss Minimum liegt in 12 (fast ausgewachsen),
die Féirbung ist intensiver ale im Minimum des Maitriebes, Die Nebennerven erster
Ordming erscheinen bei stirkerer Vergr8sserung braungelb, die Nebennerven hherer
Ordnung sind'sehr viel heller und haben mehr gerbstoffreie Zellen. ’

In den folgenden Blteren Bléttern erfolgt eine Zunahme der Konzenmtratiom, diu
im Mal noch nicht eingetreten war, Es sind in dor Regel die grisseren Nerven
braan, die kleineren zeigen mur bei stérkersr 'Vergrdsserung gelbe bis gelbbraune
Flecken, die besonders an den Verzweigungspunkten intensiv gefirbt sind. Das Maxi-
nm liegt in 7,6 uwnd 5, - Schon bei Lupenvergrisserung erscheinen dis grosseren
Nerven braun bis dunkelrotbraun. In den &ltesten Blittern, die nicht die nornale
Grisse erreicht haben, ist weniger Gerbstoff. , .

Auch fiir die Flecken liegt das Miadmum i{n 12. Im Gegensatz zu dem Minimum im
Mai, Wo die Fleckung ghnzlich fehlt, sind hier schwache Flecken iiber das ganze
Blatt zerstreut, .In den folgenden hlteren Bllttern treten intensivere Flecken auf;
sie sind schon bei schwacher Vergrdsserung deutlich zu erkennen und liegen.bvald
iiber das ganze Blatt verstreut, bald mur suf einer Blatth&lfte bald nur in einem
8tzsifen am Hauptnerv, - Das l(aximm liegt in 8 umd 10,

9. Blatt, Die Flocken liogen iiber das ganzé Blatt zerstreut; am Hanptnerv lie-
gen sie dichter und sind intensiver geflirbt als nach dem Blattrande zu.

" 8, Blatt. An der Basis liegen grdssere Flecken. Von der Mitte nach der Spitse
zu erfolgt starke Abnahme der Flecksnsahl, In den #lterem Blittern ist die Flek-
kung geringer. Das Minimum liegt in den fltesten normalen Blittern 5 und 4; es
sind hier keine Flecken zu erkennen. In 2 sind einzelne gréssere Flecken vorhan-
den., Ausserdem erkennt man bei stlrkerer Vergr3sserung fider das ganze Blatt ver-
streut gelbe Trd¥pfchen. Es sind dies die Gerbstoffsellen der Palisademschicht.

c) Der Hanptnerv

In den jiingsten Bléittern ist die Verteilung des Gerbstoffe t wie im Mai, nur
treten im Junt {n der unteren Hypodermie mehr Gerbstoffgellen auf. Die Konzentra-
tion ist im Juni bedeutend stirker als im Mai. Die Abnabme erfolgt wie im Mai in
der Zone des starken Wachstums, erstréckt sich jedoch {iber mehr Blitter als im Mei.
Im Gegensats zum Mal tritt schon in noch geschlossenen Bliittern in der oberen Epi-
dermis Gerbstoff auf. Er zeigt sich hier zuerst in 18 (0,6 cm). Die Firbung ist .
gelb mit griinlichem Ton, am wenigsten intensiv in der Mitte der Nervenrinne, nach
den Seiten zu etwas 1ntenslver. s schliessen sich Gerbstoffzellen der Spreite mit
weniger konsentriertem Inhalt sofort an., Mit dem Alter der Blitter nimmt die Kon-
‘zentration =u., Das Meximum wird vcr der vollstéindigen Bffnung in 15 erreicht. In
13 ist der Inhalt nur noch wenig konzentriert und steigt dann in den folgenden
Bldttern wie im Mal wieder an, Im Mai traten vom 11, Blatt an die Gerbstoffzellen
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der unteren Hypodermis tm ihrer Farbung mehr zuriick. Im Juni bleibt der Inhalt
von derselben Kongentratidn wie in der Epidermis. Wihrend im lgt der Gerdbstoff an
den Zellen des Parenchyms, der Radial- und Tangentialzellen génslich schwindet,
enthalten diese Zellen im Juni ip der Zone des Minimums (11, Blatt) noch immer ge-
ringe inhomogene Gerbstoffmassen. Von 10 an uimmt der Gerbstoff in den Parenchym-.
Radial- und Tangentialsellen etwas, in den Rinden- und Markstrihlen, der Markkrone
und den anstossenden, langgestreckten Parenchymsellen stark zu. Der Inhalt der un-
teren Epi- und Hypodermis erscheint in 10 etwas intensiver als in 1l und #ndert
sich in den folgenden Blattern mur wenig.

Die Gerdstoffzellen in den Mark- -und Rindenstrahlen nelmen vom Cambivm aus gu,
treten aber spiter auch in Elteren Partien des Holzes und Bastes auf. Die Kbnzen-
tration in den einselnen Zellen nimmt in den dlteren Blittern stark gu, die Hlte-
sten kleinen Blitter zeigen etwas abweichende Fiirbung,

iatt. Der Inhalt der Paremchym-, Radial- und Tengentialgellen be-
steht in der Regel nur aus inhomogenen, grauen oder gelben Massen, mur zuweilen
sind Redialzellen ganz von Gerbstoff ausgefifllt.

In der sekundiiren Rinde liegen zerstreute Parenchvmzellen mit gelbem oder
graugelbem Inhalt. In den Hols- und Rindenstrahlen ist die Firbung allgemein rot-
bis schwarzbraun, im dlteren.Holz mehr gelblich. Sehr viele gerbstoffreie Zellen
liegen szerstreut "gwischen den Gorbatoffhaltigon. Der Inhalt der Markkronenszellen
erscheint homogen geldb bis gelddbreaun,

2: Blatt. In der unteren Epi~- und Hypodermis ist etwas weniger, in den Paren-
chym-, Radial- und Tangentialzellén nur eine schwachgraune T3nung verhanden. In
der sekundiren Rinde liegen weniger Gerbstoffgellen, Der Inualt der Rindenstrah-
len ist geld, der der Markstrahlen rotdbraun. In den Alteren Teilen der Markstrah-
len herrascht stlirkere Konszentration als in 7.~ In allen Markkronenzellen ist der
Inhait hell blassgelb. In der Epidermis der Blattrille ist eine einzelne Zelle
mit rotbraunem Inhalt etwas ber die anderen EpSdermiszellen vorgewdlbt.

Stérke.

In den jiingsten Blittern ist die Verteilung £ wie im Mal; im unterem Mesophyll
etwas mehr als im Mai. Nach Uberschreiten der ersten Maxima (Nerv 20, Spreite 18)
erfolgt die Abnahme steiler als im Mai., Im Minimum (13) ist etwas Stirke in der
Scheide, wiihrend im Mgi nichts vorbanden war. In den Hlteren Blittern seigt die
Stirke 1n Nerv gegeniiber derm Mai keinen Unterschied. In der Spreite sind die er-
sten ausgewachsenen Bliitter schwarz von Stirke. In den folgenden Bliittern schwin~
det sie langsam in den verschiedenen Blattregionen uni zwar besonders {n den Pa-
lisaden; nahe am Nerv ist atets viel vorhanden. In 2 ist mebr Stirke im Schwamn~
parenchym als in 4.

Morphologisches vergl. S§. 390:

9, Juli. Zur Entwicklung:

10, Blatt., Beginn der Faserversteifung. Rechts und links vom Biindel an der
Stdrkescheide sind einige F. sern wenig, adber deutlich verdickt.

8, Blatt. Dieselben Fasern sind stirker verdickt; verdickte Fasern treten
auch mehr unterhalh des Bindels suf.

4, Blatt. Verdickte Pasern reichen ganz ur das Biindel herum und sind neistens
einreihig, seltener biindelfSrmig angeordnet. Die Verdickung der einzelnen Fagern
ist sehr verschiedem. Zum Pell ist unr noch ein gans geringes Lumsn vorhznden,

Gerbatoff.

Die noch nicht ausgewachsenen Blitter cind etwas heller, die ausgewachsenen
mehr braun als im Juni.

a) Nerveaffirbung und Fleckung der Blattunterseite.
In don jiingsten Blittern liegen untor don Nsbennerven h8hérer Orinung melr

Terbetoffzellen, Dis Zwischenflecken sind zahlraicher und grdsser als im Junti.
Dazeg:n erscheint dio Konzentration der K>rven und Flecken geringer. In 24,23
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nnd 22 ist im allgemeinen die Firbung der Nebennerven weniger intensiv als im Juni,
ader die Flocken traten sehr viel deutlicher hervor. B '

In den ausgewachsenen Bldttern ist der Verlauf der Nervenfirbung im grossen
und  ganzen wie {m Juni, Haupt- und Nebennerven sind in 19 gelbbraun, in 2 und 3
graugeld. Die dazwischen liegenden Bllitter bilden mit geringen Schwankungen die
{berglinge. Bur fn 17 - 14 sind die Nebennerven, besondors diejenigesi arster Ord-
nung intensiver gefkrbt als in denm jilngeren und &lteren Blittern. Die Zahl der
‘Gerbstoffzellen ist unter den Nebennerven in dlteren Bliittern gerimger als in jiin-
geren. s sind in den jlingeren Blittern von vorneherein mehr Gerbstoffzellen ange-.
legt. Ein Vergleich von Bléttern in gleicher Entwicklungsstufe des Juni~ und des
Julitriebes zeigt, dass dis Junidliitter zwar intensivere Firbung unter den Nehensy
naryep erster Ordnung haben, 8sber wenigér und weniger zusammenhiingende Fleckea un-
ter den Nébennerven hSherer Ordoung. In den #lteren Blilttern hat auch die intensi-
vere Férting an den Verzweigungsstellen der Nerven nachgelassen.

Die Plecken der Unterseite in den ausgewachaenen Bliittern sind wie im Juni
mit der Lupe kaum su erkeunnen. In ihrer Entwicklung zeigt sich gegenfider dem Juni-
triebe ein deutlicher Unterschied. Schon in 19 (fast ausgewachsen) werden die
Flecken etwas dunkler, In 17 st die Firdung noch intsmsiver, und die Fleckea sind
gahlreicher. In den folgenden Blittern sochwankt die Fleckung etwas. In der Regel
ist die ganse Fléiche dicht mit kleinen Flecken besetzt. Die Firbung i{st nach dem
Blattrande zu intensivyr als in dor Zone des Hauptnervs. Das Maximuwm der Fleckung
liegt in 15. ‘In 7 hevsi sich die Flecken nicht mehr so deutlich adb; in 4 sind bei
schwacher Vergrisssrung nur vereinselt zu orkenpen. Bei stiirkerer Vergrisserung
erscheinen sie in 'der Niihe der Hauptnerven nicht selten, sind aber von ganz gerin-
gor Konzentration. Nach dem Blattrande zu sind sie auch hier intensiver gelb, .In
2 treten dié Flecken nur hier und da vereinzelt auf; guweilen zeigen sich kleine
Areale von Cerbdstofftropfen im Schwammparenchym. :

b) Nervenfirbung umd Fleckung der Blattoberseite.

In den jfingeten Bilittern ist wie auf der Unterseite die Konzentration gerin-
ger als im Juni; die Flecken sind bedeutend sahlreicher und sehr viel gttisser. -
Die Gerbstoffegellen auf dém Nebdnnerv sind weniger in Reihen angeordnet, sondern
liegen meibir in breiten, unregelmiipsigen Arealen.

Des Ninimum de> Nervenflirbung liegt im eben ausgewachsenen Blatte. Dann ér-
folgt wie im Juni Zunabme, Allgémeéin ist die Nervenfirbung etwas geringer als im
Juni, Das Maximum liegt in 4, In den Blteren Blittern ist die Braunflirbung etwas

ringer.
&° ‘D‘g: Minimum der Pleckung liegt i{n jUngeren Blittern als im Juni bedreits in 22.
Es ist viel weniger deutlich ausgepriigt #le im Jutil. Das Naximum liegt in 9 < 15;
die Verhiiltnisse liegen wie im Maximum des Jupitriebes. Im Juni sind in den Klte-
sten Bléttern keine Fleckea, im Juli stets Flecken @m Hauptnerv. In £ treten in
grisseren Arealen Gerdstoffgellen swischin dem Palfissadengewebe auf.

c) Der Hepptnerv.,

In des jtingsten Blitterp ist hie_,dl‘lgmi‘n& Fiirbang etwas weniger intensiv als
im Juni. Die Gerdstoffzelles dsr unteren Hypodermis sind zahlreicher; es pind hier
mehr Gerbstoffzellen als gerbsteffreie vorhandes, Whhrend im Juni 8@as Verhfltnis

'In der Zone der Blattstreckung fillt im Jnli der Gerdstoff in den Parenchym-,
‘Redial- und Tangentialsellen steiler ab, in den Matkkronensellen hllt er sich kon-
‘zentrierter als im Juni. . ,

Die Periode des Minimums erstreckt sich im Juli {iber mehr Bliétter als im Juni;
" 4p der Markkrone wird ein so starkes Minimam garnlicht erreioht, Damn erfolgt Zu-
nahme wie im Juni. 17 entapricht etwa dem 11l. Junidblatte, Im Juli ist etwas weni-
gbr in den Parenchym-, Radial- und Tangentialzellen, etwas mehr in der Markkrone.
Von 17 - 15 erfolgt eine solche Zunalme der Konzemtration in den Perenchym-, Tan-
gential- und Radfalzellen, Rinden- und Markstrahlen und in der Markkrome, wie sie
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fm Juni selbst im Maximumi nicht erreicht wird. In den folgenden ¥lteren Bllittern
tritt dann weitere Zunalme dér Konzentration ein. Das Maximum liegt in 4. Dds all-
gemeine Bild ist wie im Juni, mur ist-die Fiérbung intsnsiver. In 2 ist die Fiirbung
beller und geldber als in 4.

Stéarkoe.

In den noch nicht ausgewachsenen Blittern liegen die Verhiltnisse mehr oder
weniger wie im Juni. Im Minimum (22) ist auffallerderweise etwas Stlrke in der
oberen Epidermis der Spreite. Bei schwacher Vergrdsserung erecheint hier ein deut-
lich schwarser Streifen. .

' In'den susgewachsenen Bllittern ist im allgemeinen im Nerv die Scheidc deutli-
cher ausgepriigt und hat mehr Stérke als im Juni. Vom Maximum im Nerv nach des Hl-
teren Blittern erfolgt im Julil weniger steiler Abfall als im Juni. 8. Juliblatt
oetwa = 5. Juniblatt. In den Hélteren Bléittern tritt weitere starke Abnahme ein.

2. Blatt. In der sekundiiren Rinde ist keine Stiirke 2zu erkennen, im Holz und
in den Holzstrahlen finden Bich nur einzelne Klrnehen. Wenige Kdrnchen liegen
auch in einzelnen Parenchymzellen unter der Markkrome:. In der Spreite lassen sich
gegeniiber dem Junitriebe keine auffallenden Unterschiede aus dem Querschnitten
erkennen. Das sweite Maximum liegt in 7 (im Juni in 5); 4 und 2 enthalten etwas
mehr  Stkrke als in 7. Es tritt gegeniiber dem Junitriebe etwas mehr Stiirke in der
swaiten Palissadenschicht auf. =

Makroskopische Untersuchung auf Stiérke am 9. Juli.

"Der Triedb ist vormittags bei hellem Wetter abgeschnitten und nach der Methode
von SACHS behandelt. Liinge 50 tm, Zahl der sichtbaren Blitter 29,

Das 23, Blatt beginnt sich zu 8ffnen, dds 18. ist ausgewachsen. Das 18, In-
ternodium beginnt sich zu versteifen, Die untersten Blitter 1, 2 und 3 haben die
normale Grdsse nicht erreicht. , . : :

In den jiingsten Bliéttern iat die Oberseite intensiv schwarzblau. Anf der Un~
terseite ilberwiegt ein geldbbrainer Ton, der besonders an den Nerven auftritt.
Zwischen den Nerven herrscht eine mehr blHuliche Firbung. Das erste Maximum der

' Blauférbung liegt in 25 (1,1 cm), bevor die Blftter sich 8ffnen. 24 (1,6 cm) ist
auf der Oberseite an der Spitze schon etwas draun, In 23 nimmt auf der Unterseite
die Blauf@irbung etwas ab, auf der Oberseite {iberwiegt der blaue Torn mur noch an
der Basip; nach der Spitze zu ist, das Blatt mehr weisslich geld. In 22 (2,5 cm)
wird guf der Ober- und Unterseite das Minimum erreicht.'Die allgemeine Flirbung
fst auch auf der Gberseite draungeldb mit blauem Ton; zwischen den Nerven liegen
blaue Streifen. Die Obersdite ist etwas mehr bBlau als die Unterseite.- In den
folgenden élteren Bllittern nimmt die Stirke su, 19, 18 und 17 sind af der Ober~
und Unterseite intensiv schwarsblgm. Das Maximur. liegt in 18 und 17, die ansge-
wachsen, "aber noch nicht versteift sind, die Hrzuptnerven der Unterschiede sind
blaugriin, die Nebennerven blan. ' '

16 und 15 haben auf der Unterseite die gleiche Firbung wie 17, aber die Ober-
seite ist ‘heller und hat einen mehr gri{nlichen Ton,

14, Blatt. Geélbgriiner Ton auf der Unterseite in der Basisregion am Hauptnerv.
Die Oberseite ist etwas heller als die Unterseite, ‘ein braungelbér Streifen zieht
sich sm Heuptnerv hin. .

11, Blatt. Deutliches Hervortreten eines braunen Tons auf Ober- und Unterseite.

8. Blatt. Auf der Unterseite ist die Grundflrbung braungelb mit blauem Ton,
auf der Oberseite ist die bléuliche Ténung sehr gering.

In 7, 6 und 5 zeigt sich auf ‘Ger Unterseite wenig Anderung; auf der Oberseite
nimmt-der blaue Ton etwas zu, bleibt aber geringer als auf der Unterseite,

4. Blatt. Unterseite schwarzblau, Oberseite blau. Ee treten auf der Oberseite
intensive blaue Flecken auf, die in den Randpsrtien dichter liegen. Die Bliétter 1,
g un(i).bs si;nd auf der Ober- und Unterseite intensiv dlau mit dunkieren Flecken anf

er Oberseite.

16 August. Morphclogisches vergl. S.391.
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Gerbastoff.

Der untersuchte Augusttriedb zeigte in seinen Bliittern gegenitber dem Juni- und
Julitriebe bedeutende Abweichungen. Die allgemeine Fiirbung ist in den jiingsten
Bl#ttern bedesutend heller, in den #lteren mebhr grau, Die Fleckung 13t auffallemd
matt. Da eine solche oder &hnliche Anderung im Verhalten des Gerbstoffs bei der
Nachkontrolle 1919 nicht festgestellt werden konnte, und der Trieb ganz aus der
Entwicklungsroihe der iibrigen Triebe inbezug auf den Goerbstof€ herausfiel, soll
hier nicht niher au’ die Blitter eingegangen werdem. Brwihnt géi nur, dass in den
éltestbn Bllittern 1 = 3 (3,2; 4,1; 4,6 cm ) sich in bedoutend mehr Palissaden- und
Schwammparenchymzellen Gerbstoff fand als im Juli.

St&rkoe.

 In den jiingsten Bléttern ist im Nerv nur auffallend wenig Stérke; in den &lte-
1an Bléttern lieger dte Verhiéiltnisse mehr oder weniger wie im Juli. In den Hlte-
sten Blittern 1 - 4 ist im allgemeinen etwas mehr als 1m.Ju11 besonders in der ‘
seluniliren Rinde, in der Markkrone upd im Prim#rhols.

In der Spreite verhilt sich di¢ Sthrke mehr oder weniger wie im Juli. Lm.Juli
ist in den jiingeren Blittern allgﬂmein etwas mehr. Im August hat in den #ltesten
Bllittern die Stlirke etwas zugenommen. In dsr gweiten Palissadenschicht trztt sie’
im August schon in 14, im Juli erst in 7 auf.

Kakroskopische Untersuchung auf Stérke am i6- Auguat 19ls.

Der Trieb ist vormittags bei heissem sonnigem Wetter abgeschnitten. Lénge
79 om, 2ahl "der Bléitter 44. Die Ultesten kleineren Blitter fehlen.

In den noch nicht ‘ausgewachsenen Blittern ist der Stlrkeverlauf wie im Juli;
nur im August ist allgemein weniger Stlirke vorhanden. Das zweite Maximum liegt
"wieder in den eben ausgewachsenen, aber nicht versteiften Bliéttern. Der Abfall
nach- Uberschreiten des Maximume ist im August viel steiler als im Juli; das Maxi-
mum {st deutlicher ausgepriigt und liegt im 4. Blatte (im Juli im 10.) unter dem
Maximum. In den #ltcren Bliittern ist auf der Ober- und Unterseite eine stirkere
Blaufirbung vorhanden als im Juli. Die intenaiv blauen Flecken auf der Oberseite
treton schon in 18 auf und sind in den Bltesten Bliittern sahlreicher als im Julf.

Anthocyan.

1, September 1919, Anthooyan tritt nur an Blattstielen auf und zwar zuerst an
den Blittern, die an den ersten messbaren Internodier sitzen. Es zeigen sich
schwache rote Streifen suf den HSckern der Rille. Die Trennungssone hat kein An--

thocyan und hebt sich besonders in etwas ilteren Blittern durch intensiv grime
Firbung scharf ab., Mit dam Wachstum der Bllitter tritt Zunshme des Anthocyans ein.
Die Flirbung greift auch etwas nach der Untersefite des Stieles herum. Das Meximum

liegt fn stark wachsenden Bllittern, etwas #ber dem Maximum des Anthocyans im Sten
€91, Dann erfolgt starke Abpahme;in den ansgewachsenen versteiften Blittern ist
entweder kein, oder mur wenig Anthocyan verhanden. - Morphologisches vgl,S. 391,

Gerbstoff

. 14, September 1918. Die Knospenregion erscheint etwas dunkler und mehr Braun;
die Blitter der Streckungszone hell¢r und gelber, die ausgewachsenen verstaiften
Blitter wieder etwas dunkler und: brauner als im Jult und August. Die Hltesten
Bldtter sind wie in den fritheren Monaten blassgeld.

a) Nbrvanfﬁrbung und Fleckung.

Der allgemeine Verlauf ist * wie in den fritheren Moraten. Das erste Minimum
liegt in den noch nicht ganz mmsgewachsenen Bl&ttern. In den jingeren Blittera sind
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allgemein mehr Gerbstoffzellen an den Nerven (besonders an den Nebennerven hdhe-
rer Ordmung) und mehr Flccken vorhanden als im Juli; die Konzentration ist stir-
ker als im Juli, etwa wie im Juni. Der Abfall der Konszentration von den grlsseren
nach den kleineren Nebennerven ist nicht so steil,

~ 1In den ausgewachsenen Blittern haben wir allgemein stirkere Flecku.ng und auf
der oberen Seite auch stirkere Nebenfiérbung. In den Eitesten Bléttern 1st-ilber
den Nerven mehr, unter den Nerven weniger Braunfiirbung verhanden als in den fri-
heren Monaten; die Fleckenzahl und iie Konzentratiom ist auf Ober- und Unterseite
stirker. In der unteren Epidermis ist der Niéderschlag in den #lteren Blittern
8ft kSrnelig. In den Hltesten Blittern ist im Schwammparenchym mit Sicherheit
kéin Gerbstoff festzustellen., Gerbstoffhaltige Palissadenzellen finden sich mar
wentg.

b) Der Hauptnerv.

8) jlingste Blidtter. In der Hypodermis sind einige Gerbstoffzellen mehr als in
den frilheren Nonaten. Die Konzentration in der Epi+- und Hypodermis ist etwas stir-
ker. In den ilbrigen Gewebepartisn ist allgemein weniger als im Juni, jedoch mehy
als im Juli vorhanden.

b) in den iibrigen Blgttern ist der Verlanf mehr oder wemiger wie im Juli und
August; der homogene, intensivere Gerbatoff -tritt etwa in gleicher Hbhe wie im
Juli und August auf. In den kltesten Bléttern (3 in der HShe von 4 cm) ist in den
Tangentialzellen etwas weniger als im Juli.

‘StEarke.

In den eben aus der Knospe getretenen Bliéttern ist wenizer als im Juni und
Juli, etwas mehr als im Angust vorhanden. Stlrke findet sich im ganzen untéten
Xarvenparenchym und zwar weniger unter als neben dem Biadel; im Parenchym {iber

or Markkrone sind. nur ganz wenige KSrnchen. In den eban ausge\vachsenen Bléttern
it im Nerv, besonders in der sekundiiren Rinde und im Primlirhols, weniger ale in
den fritherem Monaten, in der Scheide etwas weniger als im August.

In der Spreite ist in den ausgewachsenen Bléttern in der unteren Palissaden-
schicht etwas Stérke vorhanden. Das ganze Schwammparenchym erscheint bei schwacher
VergrBsserung dunkelgrau,

Makroskopiache Stirkeuntérsuching am 14, Sept. 1918.

Der Triedb ist vormittags nach vorausgegangenem Regenwetter abgeschnitten.
‘84 cm, nicht versteifte Zone 10 cm. Zahl der Blitter 47.

‘Allgeméiner Bipdruck: Die moch nicht ausgewachsenen Blitter sind mehr dlau,
die ausgewachsenen mehr braun-als im Juli und August. Im zweiten Maximum ist die
Fidrbung weniger intensiv als im August. Das zweite Maximum liegt im 6, Blatte
nach dem gweiten Maximum. Das Blatt ist gelbbraun mit geringem griinlichen Ton. In
den folgenden Mlteren Bllttern haben wir geringes Ansteigen und dann Schwanken
der Flrdung. Die Bliitter sind allgemein mehr dbraup, die Nerven erscheinen mehr
geld als im Juli und August. In den #ltesten Bliéitern finden sich wieder auf der
Oberseite intensiv blaue Flecken.

In der HOhe von 14 cm steht am Triebe ein kleines nicht sur vollen Grisse ent—
wickeltes Blatt; es ist intensiv gelbbraun. gefrbdbt und enthlilt mar wenig:Stiirke,
em wanjgsten in den Randpartien der einen Blatthiilfte und an der Spitze )

Nikroskopische Stidrkeuntersuchung am 30. Sept. 1918,

Der Trieb 1st bei hellem Watter nachmittags abgeschnitten. Liinge 108 cm, aus-
gewachsen; noch nicht versteifte Zone 1,4 cm.

Allgemeiner Eimiruck: Die noch nicht ausgewachsenen Blétter sind blauachwars,
die ansgewachsenmen und nd versteiften Blétter blaugriin. Es ist mehr Stérke als in al-
len anderen untersuchten Trieben vorhanden.
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Genanerer Vgrglg;ch mit den schon untersuchten ggj,eben Die Ober- und Untor-
seite der eben aus def Knospe tretemden Blitter sind blau; der braune Ton auf der

Unterseite ist sehr gering. Auch die Nerven sind weniger draun als in den andeérsn
Trieben, sondérn mehr geldlich mit schwachem griinlitchem Tonm. In den folgenden Kl-
teren Bléttern erfolgt Zunahme der Stlirke. Ober~ und Unterseite sind blauschwars,
die Nerven griinlich, Das Maximum liegt im Gegensatz zu den friltherem Monaten {n
noch nicht ganz ansgewachsenen Bliéttern. In den eben ausgewachsenen Bldttern er-
folgt geringes Nachlassen. Die allgemeine Firbung ist etwas mehr gninlich als in
den entsprechenden Blittern des Augusttriebes. '

‘In den Hlteren Blkttern erfolgt auf der Unterseite geringes Nachlassen der
Blaufdrbung; ‘es tritt ein schwachbrauner Ton .auf; die allgemeine Pirbung dleidt
blangriin, und es seigen sich zuweilen kleine intensiv-blaue Flecken. Dap 3. Blast,
(normal auagebildet) ‘bet braune Firbung mit schwachem griinlichem Ton, In 1 ist
der grtine Ton noch e¢twas stérker als in 3.

Die Blattobersiyite ist nach {Jberschreiten des Maximums mehr griin als dis Un-
terseite. Der allgemeine Perbton ist ein kleinwen!g mehr braun. In 10, 8, 7 und 6
steigt die Blauflirbung noch eimmal oin wenig am und ist etwas dunkler ala auf der
Unterseite, etwa wie in den Ritesten Bliittern vom 14, hptubnr. Blaue l‘lacken
treten mur vereimgelt Geutiich hervor.

15, Oktober: Morphologisches vergl, S. 400.
Gerbatoff.

Ma allgemeine Fiirbung ist merklich braumer als in den Hbdrigen louton. Die
Blitter sind bdis zu ihrer vollstindigen Oftnung intensiv braun, die fast ausge- -
wachsenen bedeutend heller als die jiingstem, aber gelber als die entsprechenden
Septemberblitter. Die &ltesten Blidtter sind allgenoini graugeld, m.e Gelbflérbung
ist auch hier intensiver als hn Septamber.

a) Fervenfirbung.
(lapenuntersuchung).

gnggrgoigg Die Nerven sind allgemois etwas mehr brann als im September. Das
erste Minimum liegt in den eben ausgewachsenen, (im September im noch nicht voll-
stindig ausgewachsenen) Blléttern; dann erfclgt steilew Anstoigen und schliesslich
wieder allmlihliges Abfallem der Briunmung.

Oberzeite: In dem ersten sich 3ffnenden Blatte liogt ein Nisimm der lobonver—
firbung, das in friiheren Monaten nicht verhanden war. In der Zoue des starkem .
Wachstums sind die Nerven, besonders die Nebennerven hBherer Ordming dunkler als
im September. Wie auf der Unterseite st liegt auch auf ‘der Oberseite dus sweite
Minimum'im Gegensatz sum September in den eben ausgewschsemexs Bllittern. Das Mipi-
mum ist deutlich aber scawiicher smsgepriigt als im September. Der Hamptnerv ist -
schwitirzlich, die Febennerven erster Ordnung briuamlich. ‘

») Fleckung.
(likro skopisehe thrncllmg)

Unterseite: Brstes Blatt (0,6 om). Die Konsentration ist z wie im September.
Zwischen dan Nerven sind bedeutend mehr Fleckea. Das sweite Blatt (1,4 cm) er-
scheint bei schwacher Vergrlesserung intensiv gelbbraun. Der Rend 1st etwas dunk-
le¥. Die Flecken sind bedsutend zahlreicher als im ‘September; es sind nicht viel
weniger Gerbatoffsellen als gerbstoffreie in der Epidermis vorhamdem. Ausserdem
eracheint das ganse Blatt bald mehr, bald weniger dicht. mit kleinen draunen Flek-
ken bedeekt die vom Gerbatoffniedorachlag im Nesophyll herrtihren. Drittes Blatt:
(1,5 cm) beglant sieh su S8ffmen. Die Dichte der Flecken hat néeh sugencumen. Vier-
tes Blatt: (2,3 cm). Die Komsentration und Dichte der Flecken ist ct-al, die Flek-~
kung im- Schrmparonchyn bedeutend geringer.

Obergeite: Erstes Blatt: Die Flecken sind zahlreicher, die Flirbung intemsiver
als auf der Unterseite, Jweftes Blatt: Bei schwacher Vorgrbsunmg orschoint die
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'Fléche gleichmiissig brain. Gerbstoffhaltige und gerbstoffreie Zellen sind gleich
zahlreich. Dis Fleckung im Mesophyll-ist wie auf der Unterseite sichtbar. Drittes
Biatt: Dis Flecken liegen etwas weniger dicht; die Konzentration iiber den Neben-
perven ist etwas schwiicher als auf der Unterseite. Im 6. Blatt (3,3 cm) treten zu-
erst die grossen Flecken am Hauptnerv auf. :
' In den Mlteren Bléttern ist die Fleckung suf der Ober- und Unterseite im all-
gemeinen etwas weniger intensiv als im September. In der unteren Epidermis ist
wie im September der Imhalt oft kdrmnelig.

In den Bltesten Blittern finden sich im Schwammparenchym zerstreute Flecken-
areale in der Nahe verletzter Stellen; in den Palissademschichten sind diese Are-
ale grisser. ' ~

¢) Blattquerschnitte.

In den jiingsten Blhttern ist der Nerv etwas welter entwickelt als im gleich-
grosser Blittern der iibrigen Monaté. Die Konsentration hat zugenommen; die Gerd~-
stoffzellen in der unteren Epidermis sind sehlrefcher. Unter dem Biindel liegen
sie ebenso dicht wie in der Epidermis. Zu beiden Seiten des Biindels sind etwas
weniger Gerbstoffzellen vorhanden. 2. Blatt: Starker kdrneliger Niederschlag in
den mittleren Schichten des Mesophylls; weniger und mehr gerstreute Gerbstoffzel-
len liegen in dem untersten Schwammparenchym und in der obersten Palissadenschicht.
4, Blatt: Bedeutend weniger Gerbstoffzellen als in 2, Im eben aunsgewachsenen Blat-
te (4,3 cm) sind nur bier und da zerstreute Gerbstoffsellen im Mesophyll vorhan-
den,

Stiirke im Hanptnerv.

In den jHingsten Blittern ist keine Stiirke, Blatt (3,3 cm): Etwas im unteren
Parenchym. Blatt (4,3 cm) eben aunsgewachsen. Ziemlich viel in allen Teilen des
Parénchyms, im Primirholz und in der sekundéiren Rinde; mehr Stiirke als im Naxi-
raum vom 14, September.

~ In den #lteren Bléittern zeigt sich wechselnde Abnabme, {m zweiten Blatt ist
nur noch ganz wenig in der Scheide vorhanden. Alle iibrige Stéirke ist verschwunden.

Makroskopische Stlirkeuntersuchung am 14. Oktober 1918,

. Der Trieb ist vormittags bei nebeligem Wetter geschnitten; er ist ausgewach-
sen und bis zur Spitze versteift. Liinge 94 cm. :

Pie Pirbung der mit Jod behandelten Blittér ist im allgemeinen braun, in dér
Zone des Maximums blaugriin. Jiingstes Blatt (1,7 cm) von verkriippeltem Aussehen,
gelbbraun; die Randpartien in der Spitzenregion sind grifnlich, auf der Oberseite
intensiver gefdrdbt als anf der Unterseite. Das folgende Blatt (3 cm) ist blau-
grin mit schwachem braunen Ton; auch dfe Hauptnerven der Unterseite sind inten-
siv grin. Im folgenden Blatte (3,6 cm) ist der braune Ton auf der Ober- und Un-
terseite etwas stéirker. Das Maximum liegt im. ersten ausgewachsenen Blatt.

'~ Unterseite: Die allgemeine Firbung {st grtinlich; nach der Spitze .zu sind
Nerv und Spreite blaugriin. Nach der Bagis zu wird der Nerv etwas mehr bridunlich,
in der Basisregion sind Nerv ind Spreite mehr oder weniger braun.

Obverseite: Die allgemeine Fiirbung ist dlaugriin; an der Bgsis ist dfe Briu-
mng nur in einem Streifen am Hauptnerv vorhanden und tritt weniger stark als
auf der Unterseite hervor. _ o

In den folgenden Bllittern wird der Grumiton mehr rostdraun und zwar auf der
Untarseite intensiver dreun als auf der Oberseite. Die Griinfirbung tritt mehr in
Plecken amuf, der griine Ton in den Nerven lésst nach, -Dann werden auch die griinen
Flecken kleiner. In der HBhe von etwa 50 cm am Triebe erfolgt wieder Zunahme des
griinen Tones, besonders nach dem Rande der Blétter zu und in der Mitte zwischen

den Nebennerven erster Ordmung.

' Dus Maximum der Griinférbung liegt in 25; die Oberseite ist inteneiv griin mit
braunen Streifen am Hauptnerv, Auf der Unterseite ist die Firbung am Rande griin-
lich mit kleinen intensiv blauen Tupfen. Am Hauptnerv ist ein breiter brauner
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Streifen vorhanden. In den unteren Blittern ist die allgemeine Plirbung wieder
mehr rostbraun, die Oberseite brauner als die Unterseite.

Zusammenfassung.
- Gerbstoff.

Die jUngsten Blitter am Vegetationspunkt haben keinen Gerbstoff. In etwas &l-
teren der Knosps Lrltt der Gerdstoff zunfichst im Nerv und an der Spitze auf umd
swar im Nerv in der unteren Epidermis und in der natkkrone ‘dann in der unteren
Hypodermin, im Parenchym, besonders um die Faserbiindel. herum, und in der oberen
Epidermis. Mit oder Xurz vor dem Austritt cus der Knospe tritt auch Gerdbstoff in
der Spreite auf und swar sunfichst in der Epidermis {iber und unter dem Nebennerv,
dann auch in serstreuten Epidermisgellen zwischen den Nerven, besonders um die
Spaltd8ffmng herum. Die Konsentration in den grdsseren Nerven ist hdher als an
den kleineren, in den Flecken geringer als in den Nerven. Zugleich mit dem Auf-
treten des Gerbstoffs in der Spreite beginnt auch die Fiérbung der Blattz&hnchen
die von der Spitze nach der Basis hin fortschreitet. :

Weiterhin: rerfolgt zunlichst eine Zunahme des Gerbstoffs in allén Schichten.

In der unteren Epidernis des Hauptnervs teilenm sich begonders die gerbstoffhalti-
gen, in dsr unteren Hynodermis dle ‘gerbatoffreien Zellen. Abgesehen von der obe-
ren Epidermis liegt das Maximum im Hauptnerv in den.eben aus der Knospe gotrete~
nen Bléttern; dann erfolgt bis zum Auswachsen des Blattas Abnahme im Parenchym,
den Radial- und Tangentislzellen und in der unteren Epi- und Hypodermis. In der
Markkrone nimmt der Gerdstoff zuniichst ein wenig ab, steigt in der Regilon der
starken Blattstreckung noch zu einem schwach ausgeprligten gweiten Maximum an und
fillt dann steil ab. In der oberen Epidermis des Hauptnervs erfolgt Zunahme des
Gerbstoffs bis sur vollstﬂndigen Entfaltung des Blattes. Mit der Entfaltung tritt
steile Abnahme der xonzentration ein und dann wieder langsames Ansgeigen noch vor
dem Auswachsen.

Zugleich mit dem gweften Maximum in der Markkrone wird auch das Maximum'in
der Nebennerven~ Flirbung der Ober— und Unterseite und die der Fleckung der Ober-
seite erreicht. Auf der Oberseite sind mehr Gerbdstoffzellen und stiirkers Konzen-
tration als smf der Unterseite. Das Maximum in der Fleckung der Unterseite liegt
in einem etwas #lteren aber noch stark wachsendem Blatte. Nach dem Uberschreiten
des Max{mums tritt auch in der Spreite Nachlassen des Gerbstoffs in allen . Schich-
ten ein. Das Minimum liegt in den fast ausgewachsenen Bllttern und ist in den .
einzelnen Trieben verschieden stark ausgeprigt. Erst in diesen, fast ausgewachse-
nen Bliittern tritt der Gerbstoff in der Cambiumsone in den Strahlen aaf,

‘Nach dem Auswachsen der Blitter ‘erfolgt ein allgemeines Ansteigen des Gerb-
stoffs., Im Nerv ist die Zunahme stark. in dén Holz- uni Rindemstrahlen und in der
Markkrone; schwach, aber such sehr deutlich, in den Radial-, Tangential- und- den
anstossenden Parenchymzellen. ‘Auch in der sekundﬁren Rinde treten eiriige Gerb- .
stoffzeilen auf. In der unteren Epi- und Hypodermisschicht steigt die Konzentra-
tion nach dem Anwach:ien der Blitter noch eimmal etwas an, um dann langsam und mar
wenig nachzulassen.

In d¢n Flecken der Blattunterseite nimmt in den eben ausgewachsenen Blﬁttern
die Konzentration zu. Das Maximum wird in eben derber gewordemen Blittern er-
reicht; %ann folgt goringe Abnahme. Nach dem Blattrande hin ist die Fleckung in-
tensiver als am Heuptnerv. In der oberen Epidermis des Hauptnervs erfolgt nach
volletiindiger Ausbreitung des Blattes starke Zunahme der Konzentration, bis die
Blitter ‘susgewachsen und versteift sind. In der oberen Epidermis der Nebennerven
erfolgt des Ansteigen in den eben ausgewachsenen Bldttern. Das kaximum wird et-
was spiter erreicht als im Hauptnerv, damn tritt sowohl im Hauptnerv wie auch in
den Nebennerven mur geringe Anderung ein.

Die Flecken der Oberseite nehmen in den eben ausgewachsenen Blittern an Gris-
se ungd. Konzentration zu und zwar zunbchst am ‘Hauptnerv, dann iiber das ganze Blatt
bin. Die Flecken an den’ Randparticn sind stets schwicher geflrbt als 'am Hanptnerv.
Die Flecken sind bedeutend grasser und haben konzentrierteren Inhalt als auf der
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Unterseite. Die Zahl und ate Verteilung der Plecken ist in den einselnen Blittern
sehr verschieden. Dag Maximum wird etwas spliter als auf der Unterseite erreicht.

Unterschiede in den eingelnen Monaten.
_ a) Noch nicht ausgewachsene Bliitter.

Die allgemeine Férbung ist im Mai weissgeld; in den folgenden Monatem wird
sie ansteigend mehr braun. Auffallend braun ist sie im Junitriebe. In der Epider-
mis steigt die Konzentr&tion der Flecken von ¥onat zu Monat an. Auch hier f&llt
der Junitrieb und seine starke Konsentrationm aus der stetigen Entwicklungsreihe
heraus. Der:Verlauf der Fleckung ist in allen Monaten f'gleich, mur im Juni fand
sich das Minimum h8her als in den {ibrigen Monaten in dn eden getffneten Blit-
tern. Die Fleckung nahm in den fast ausgewachsenen Bllittern bereits wieder zu.

"Im Hauptnerv-ist die Verteilung in allen Monaten mehr oder wemiger gleich;
nur im Maitriebe fehlte der Gerbstoff in der oberea Epidermis in den noch ge-
schlossenen Bllittern. Im September und Oktober erfolgt eine deutliche Zunahme der
Gerdbatoffzellen in der unteren Epjdermis, Die Konsentration steigt wie in der
Epidermis so auch im Nerv von Monat zu Monat an. ‘Die in ihrem Wachstum gehemmten
Jiingsten Blidtter des Oktobertriebes zeigen gelben Niederschlag in sehr vielen
Zellen der mittloren Mesophyllschichten. Mehr serstreut liegen Gerbstoffszellen in
der oberen Palissaden und der unteren Schwammparenchymschicht., Ausserdem seigte
das erste sich 8ffnende Blatt auf der Oberseite eine auffallend geringe Nerven-
férbung,

b) ausgewachsené ‘Blatser.

DPie allgemeine FP&rbung ist im Mal grangeld. Im Juni tritt ein mehr drauner
fon auf, der im allgemeinen in dem folgeriden Monaten sunimmt. Die bereits im Mai
ansgevachsenen unteren 4 ~ 5 Bllitter (*Maidlitter™) aind stets weniger breun und
mehr gelblich als die spliter susgewachsenen.

1) Nervenfiirbung und Fleckung,
a) Maiblitter.

Im Maitriebe zeigen lm Gegensats su den ibrigen Trieben die eben ausgewachse-
nen Bliltter weniger Stoff als die fast ausgewachsenen. Diese Abweichung kommt da-
durch gustande, dass in den aufeinender folgemden jiingeren Bllittern im Mai bedeu-
tend mehr Gerbstoff als in den Klteren angelegt wird. Ausger dem Streifen {{ber und
unter dem Hauptnerv und einigen Flecken tiber den Nebennerven ist in der Spreite
der ausgewachsenen Maiblltter kein Gerbetoff zu erkemeén. Die Nervenfirbung steigt
Anfang Juni im Hmaptnerv der Oberseite und in den Nebonnerven der Ober- und Unter-
seite stark am. Flecken zeigten sich mur vereimselt. :

Im Juni tritt im zweitiiltesten Blatte Gerbstoff in serstreuten Palissaden uni
in wenigen Schwammparenchymzellen auf. Im Juli nehmen diese Zsllen an Zahl zu und
neigten éich smchk im vierten Blatte; im August erfolgt weitere Zunahme der Gerb-
stoffgellen. Im Septembertriebe war im Schwamparenchym nichts mit Sicherheit
festzustellem, in den Palimsaden mur wénig. Im Oxtobertriebe fanden sich grosse
Areale mit Gerbstoff in den Palissaden, nur wenig Gerbstoffsellen im Schwammparen-
chym. Dieses Auftreten von Gerbs’l:off im NMesophyll der Kltestea Blitter komnte bei
der Nachkontrolle 1919 ntcht festgestellt werden.

b) Die iibrigen Blitter.

Blattunterseite: Je hbher die Blitter am Triebe stehen, desto mehr Gerbstoff-
zellen sind nach der Versteifung vorhanden, und desto intemsiver ist die Nerven-
férbung und Fleckung. Diese Steigerung erreicht aber schon in der Nervenfiirbung
Anfanc Juni, in der Flackung etwas spéter, ihr Ende. :
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Blattoberseite. Das abeolute Maximum liegt in den PTrieden von Juni, Juli und

Oktober in den BEmié Myl susgewachsenen Bliittern unmd swar in der Nervenfiirbung in

6 < 7, in der Fleckung in 8 ~ 9. In den H#drigen NMonaten ist ein solches Maximm
nicht ansgeprigt.

2). Der Gerbstoff im Hauptnerv.

Im M8l schwindet der Gerbstoff in den eben ausgewachsenem Blittern in den Zel-
len des Parenchyms, der Radial- und Tangentialstrahlenm sowie in der Markkrone bis
euf gang geringe Ruste. In den folgenden Nonmaten liegt das Minimum hdher in fast
ausgewachsenen Bliittern, und es bleiben diesen Gewebepartien grlssere Mengen von
Gerbstoff erhalten.- Schon im Juni ist in den Hltesten Blittern das Maximum des
Gerdstoffs erreicht; in den jlingeren Bliéttern tritt es entsprechend spiiter ein und
ist in allen Bliittern mehr oder weniger gleich. Nur die Ende Mai und Anfang Juni
ausfev‘rachnnen Blitter (5 = 15) erreichen im Maximum in den Radial- und Tungen-
tialzellen mehr Gerbstoff als alle klteren und jingeren.

Ergednis.

Das erste Maximum des Gerbstoffs liegt im Nerv in dem eben sus der Knospe ge-
tretenen, in der Spreite in etwas Hlterem Bliittern: das erste Ninimum in fast ans-
gewachgenen Bliittern. Die Zunahme beginnt in der oberen Epidermis des Hauptnervs,
sobald die Bliitter vollstlndig ausgebreitet, in allen anderen Gewsbepartien, so-
bald sie volletiéndig entwickelt sind. Das sweite Meximwm wird in den eérsten derben
Blittern erreicht und gwar in der Fleckung der Unterseite etwas frither als in der
der Oberseite. Nachdem das zweite Maximum erreicht ist, nimmt in der Blattunter-
seite in dem Flecken und in der Nerveanflirbung die Komszentration etwas ad. In der
Blattoberseite tritt nach Erreichen des zweiten NMaximums keine deutliche Amderung
mehr ein. ' '

Stirke.’

In den Blittern der Knospe liegt Stiirke im Nerv, im Parenchym, in der Spreite,
besonders in der Anlage der Palissaden, weniger im Schwammpyrenchym. Es erfolgt
sofort Ansteigen zu dem ersten Maximum. Dieses liegt i{m Nerv in den eben aus der
Knospe tretenden, im der Spreite in etwas lilteren Bllittern noch vor der Blattdff-
nung; die nach der SACHSschen Methode behamdelten Bliitter erscheinem auf der Ober-
seite intensiv blau, auf der Unterseite herracht in der Regel ein drauner Tom vor.
Dson tritt - in der Spreite besonders bei der Uffmung - eine allgemeine Abnatme
ein, Das Ninimm liegt in fast ausgewachsenen Blhkttern. Der Stlirkegehalt ist im
Norv und in der Spreite gering. In den folgendem Bllittern erfolgt steiles Anstei-
gen. Das Maximum liegt in eben asusgewachsenen, aber noch nicht versteiftenm Bliit-
tern, Dis mit Jod geflirbten Bliitter sind auf der Ober- und Unterseite intensiv
blauschwars. Das ganse Mésophyll fst mit Stirke angefiills. Im Nerv liegt die Stiir-
ko im oberen und unteren Parenchym, im der Stheide, in der sekundiren Rinde, in
den Klteren Holsstrahlen, im Primiirbols und in der Krone. Dann erfolgt steiles
oder allmihliges Abfallen, und awar in der Spreite zunlichst in den Palissaden,
‘dann im Schwammparenchym, im Nerv besondere im Nervparenchym und in der sekundi-
ren Rinde, wenig im Hols. Im Minimum der Stlirke erscheinen die nach der SACHS-
schen Methode behandelten Bliéitter allgemein mehr breun; mur am Henptmerv liegen
grissere Stdarkemengen. Im Norv ist im unterem wmd obérem Parenchym, in der sekun-
dliren Rinde, in den Rindemstrahlen und der Harkkrone mur sehr wenig Stlirke vor-
handen. Hf{t dem weiteren Altern der Bliitter findet dann wieder~éine Zunshme der
Stiirke statt, besonders im Schwammparenchym und in der sweiten Palissadenschicht.
Im Nerv erfolgt b%ald geringe Zunahme, bdald geringe Abnahme.

Verhalten der Stiirke in den eingelnen Monaten,

Das erste NMaximum im Ferv und in der Spreite fllllt im Mai mit dem Gerbetoff-
maximm susammen, geht aber in den {tbrigen Nonaten dlesem voraus. Im August fehlt
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des: arste Maximum im Nerv. Im September ist an.dieser:3veileinur wenig, Endé Sep-
tamber melr-:ais in allen frijheran l&onaten mrha:ndan. mtte thober fahui c&as emte
Naximom An der Spreite.: -+ - 3 S

Das erste Minimum tritt allgeme:ln fruher ein als dne l&inimum dea Gerbstoffd,
nur im Juli zeigt sich das Min'lxmm der Spreite sp&ter als das Minimum der Obersei-
tenfleckung.

Das zweite Maximum tritt vor dem Gerbatoffmaxixmm auf und orstreckt sich in
-der Regel iiber 2 - 3 Blidtter. Im Mai ist im Zweitem Maximum im Schwammparenchym
mohr als in dén Palissaden. Im Juni 1ist das ganze Mesophyll von Stiirke gefiillt.

In den folgenden Monaten liegen die Verhdltnisse I wie im Juni. Ende September -
liegt deas zwoite Maximmum in nock nicht genz ausgewachsenen Bléttern, und 7s ist.
mébr vorhanden als in allen frijtheren Monaten. Mitte Oktober zeigt sich ausseror-
dentlich wenig Stérke. Im Juni erfolgt in den Ultesten, nicht zur vollen Grdsse
entwickeiten Bliéttern Zunahme im Schvemmparenchym und in der unteren Palissaden-
schicht. Im Juli und August setzt sich diese Zunamme fort und tritt auch in hSher-
stéhenden Blittern auf. Mitte September ist allgemein etwas weniger als im August
vorhanden. Ende September wird ein Meximum erreicht; nur die untersten Bliitter ent-
halten wenig St#rke, alle ilbrigen Blitter erscheinen t blau, Es ist sehr viel Stiér-
ke in allen Schichten in den Palissaden mehr als im Schwammparenchym, vorhanden.
Mitte Oktober erfolgt das Nachlessen nach dem Uberschreiten des Maximums im Gegen-
satz zu allen fritheran Monaten im Schwammparenchym schneller als in den Paliaaa-—
den, Der '.['rieb enthilt verh&ltnismassig wenig Stérke.

Ergebnis.

Bs sind im Nerv zwei, in dex Spalte drei Maxima vorhanien. Piir Nerv und Sprei-
te liegt das erste mimum in den noch geschlossenen, das erste Minimum in.fast
ausgewachsenen, 4as sweite Maximum in ében ansgewachsenem, abder noch nicht ver-
steiften Bléttern. Das dritte Maximum zeigt sich nur in der Spreite und tritt mit
dem Altern &er Bldtter auf. :

© IIX. TE‘IL. VWLEICL’ VON AXE UND BLATT.

Das Blatt eilt in seiner ersten Entwicklung der Axe voraus. Die Faaerverstei-
f‘ung tritt adber in der Axe bedeutend friiber ein als im Blatt.

Gerbstoff

Die .Gerbstoffmengen in den Knospenpartien nehmen in Axe und Blatt von Monat zu.
Im Laufe der Entwicklung sinl zwei deutliche Maximalzonen, die erste beim Austritt
aus der Knospe, die sweite nach der vollstiindigen Ausbildung in Axe und Blatt vor-
handen. Ein Naechlassen des Gerbstoffs im Sphtherbst, wie wir es in der Rinde der
Axe fanden, ist in den 3littern nicht zu erkennen; dagegen zeigt,en die untsren
Blhtter der Triebe beim Altern ein Neuauftreten von Gerbstcff im Mesophyll,

Markkrone.

Kech dem Bberschreiten des ersten Maximums ist der Abfall in @er Axe steiler
als im Blatt. In der Zoneé der starken Streckung ist im Blatt ein schwach ausgeprig-
tes zweites Maximum vorhanden, das mit dem Maximum der Spreitemepidermis zusammen-—
fEl1t und der Axe ganz fehlt. In dem Maximum, in den vollstlindig ausgebildeten Tei-
len, ist im Blatte bedeutend mehr Gerbstoff ale in der Axe vorhanden.

Die Zellen um die Faserbdbiindel.
Der Abfall ist nach dem ersten Maximum im Blatte steiler als in der axe, Das

erate Minimum liegt fm Blatte in jilngeren Teilen ale in der Axe. Das zweite Maximum
ist in der Axe sehr dsutlich, im Blatt mur schwach susgeprigt.
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Holzstrahlen.
In denselbén 151: im Blatte der Gerbgtoff konzentrierter als in der Axe.
Anthocyan.,

In Axe und Blatt ist nur e¢in Maximum vorhanden. Das Maximum der Axe féllt mit
dem sweiten Gerbstoffmaximum der primiren Rinde zusammen; das Maximum in dem
Blittern liegt etwas hBher am Triebe.

Stéirke,

In Axe und Blatt sind 3 Maxima vorhanden:
I in besw. unter der Knospe, '
II 1in eben ausgewachsenen aber nocht versteiften Teilen,
I1I in vollstdindig susgebildeten Gewebepartien,
In der Axe sind I und besonders III stark, II mur schwach ausgepriigt. Im Blatt
treten I und besonders II stark, III echwacher hervor.

SCHLUSS.

Bei 4cer pseudoplatanus fand EERTHOMD 1)im Mark mur dae erste Gerbstoff- Maxi-
mum, spiiter vor und nach der Yordidnmg keine Zunahme wieder. Markkrone, Holz und
sekundiire Rinde wurden von ihm nicht niher beachtet. In der primiren Rinde fand
or das Maximum I und das Maximum III. Bei der Stirke fanden sich in der Axe die
3 Maxima, die auch Pruws Mahaled zeigt. Das Blatt vgn Acer warde von BERTHOLD
nicht eingehender untersucht, doch konnten von ibm 2) gowie such von GLATZEL 3)
an sich entwickelnden Bll.ttern anderer Formen die auch hier gefundenen swel Stdr-
kemaxima (I und II) gut nachgewfesen werden.

Die bel Prunue Mahaleb gefuniene Vermehrung von Gerdstoff und Stirke in den
#lteren unteren Bliittern der Trigbe vom-Juni an, die sich Ende September fiir die
Stérke {iber den ganzen Trieéb erstreckt, hiingt wohl schon mit den Vorbereitungen
zum Absterben smsamen also mit der starken Speicherung’ orgg.niocher Substanzen,
.die BERTHOLD %) an einer Reihe von Formen und TH. SCHMID? fur eine grdssere
Anzahl nachgewiesen hsaben.

Es mag nur noch bemerkt werden, dass bei geolegentlioben Untersuchungen im
Herbst in den absterbenden Blittern von Prunus Mahaled oino orhebucho Vermehrung
von Gerbstoff nicht: nachgewiesen werden komte,

'Ammlq.
Gerbstoff und Stérke in verletsten Blittern.
I. Von Hiniermotten a.ngefreuenes Blatt des -’Junitriebea; "

Auf beiden Blatthélften sind an der Bgsis Stiicke vom Blattrande herausge-
schnitten, Ein Sf8rmig gekriinmter Miniergang findet sich in- der Spitunregion und
lehnt sich an einen grdsseren Nebennserv an.

Mit blossem Auge: Dor Rand der ausgeschnittenéen Blattsellen ist uch dar Kon-
serviemng braun. Der lﬁnierga.ng ist schwarzbraun, mit draunem Hefe umgseben, der

Untersuchungen, Teil II, 1 8. 112, 128 156

Untersuchungen, Teil I, ’s. 168.

{ber das Verhalten der St#rke in sich entwickelnden Blittern. GBtt. Diss. 1912,
Untercucbhungen, Teil I, S. 222.

6) Beitrige zur Kenntnis der Vorgidnge in absterbenden Blhttern. GSttinger Disser-
taticn 1914

Ol N
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bvald schmaler bald breiter ist.
Lupe Nebennerven hdohurer Ordmung in der Nihe der Frasstellen erscheinen in-
fensiver geflirbt als in den #brigen Blattstellen,

1) Der ausgefressene Blattrand.

Mikroskop; Oberseite: An den weniger intensiv gefhirbten Stellen der Rander ist
kein Gerbstoff zu erkennen, an den intensiv gefirbten finden sich dichte gelbbrau-
ne Flecken in der Epidermia dunkelbraune im Palissadengewebe. Noch in der Entfer-
mung von 3 mm vom Rende ist in @erstreuten Iziissaden Gerbstoff zu erkennen.

Unterseite: Der gefirbte Streifen erscheint brauner als auf der Oberseite.
Auch an weniger intemsiv gefiirbten Stellen heben noch zerstreute Epidermissellen
intensiv braunen Inhalt.

Querschnitt: Vom Rande gerechnet sind etwa 6 Zellreihen abgestorben, damn fol-
gen nach dem Blatto gu etwa 2 Zellreihen graues Parencliym, das einzelne gans klei-
ne Gerbstofftropfen enthilt. Die Epidermisstellen der ‘Oberseite zeigen inhomoge-
‘nen, ‘dte der Unterseite kainen Gbrbstoff. Dann folgt eine intensiv schwarzbraune
Zone 4n der das Gewebe Differenzierung zeigt; die Mesophyllzellen sind kleiner
als die Epidermiszellen. Weiter von der Wundstelle weg 1st die Fiirbung weniger in-
tensiv. Die Epidermis der Blattoberseite ist hellgeld, die Hypodermis rotbraun;
dann folgen nach unten abwechselnd gerbstoffreie und gerbstoffhaltige Schichten.
Es sind mehr Gerbstoffrellen als gerbstoffreie vorhanden. Die Epi~ und Hypodermls
der Blattunterseite ist rotbraun. Die klsinen Nerven sind ganz von Gerbstoffzellem
umgeben.~ Noch weiter von der Wundstelle weg erscheinen zunichst die oberen und
dann auch die unteren Palissadenzellen in normaler Ausbildung. Die gerbstoffreien
Zellen nehmen {mmer mehr zu; nur die obere Epidermis ist i gleichmiissig intemsiv
gelb. Die Verteilung des Gerdstoffas in der oberen Pal{ssadci- und der unterem Pa-
renchymschicht 1st auffallend gleich., Das Meximuh liegt in den mittleren Mesophyll-
schichten.

2) Der Miniergang.

Das Blatt ist von der Unterseite her angefressen, die obere Epidermis iet er-
halten gebliebden.
~ guerschnitt ._nggggngggjggggg;ggg An der Verletzungsstelle sind & alle
Zellern brsunaschwargz; nur die obere Epidermis hebt sich orangefarben ab. In einiger
Entfernung von der verletzten Stelle nimmt der Gerbstoff stark ab; in der oberen
- Palissadenschicht erscheint er noch in gr¥sserer Entfernung heligeld, wihrend sich
im Schwammparenchym noch einige zerstreute Gerbstoffzellen finden.

Stfrkere Vergrdsserung: Die obere Epidermis ist.orangefarben und zeigt einige
gerbstoffreie Zellen. In grdsserpr Entfermung von der Wundstelle bricht die Epi-
dermisfiirpung ziemlich unvermittelt ab, nachdem einige Zellen mit hellerem Inhalt
aufgetreten sind. Die erste Paliasadenschicht 15+ an der Wundstelle intensiv rot-
braun. In einiger Entferming ist die FPirbung in den einzelnen Zellua sehr verschie-
den; erst in gr¥sserer Entfermung treten’ gerbstoffreie Zellen auf. DPie zweite Pa-
lissadenschicht 1st heller als die erste, der Inbalt mebr inhomogen, in der Nihe
der Wunde schwiirzlich, denn mehr graubraun. An der Frasstelle selbst 1st in der
zweiten Schicht mehr als an der arston.‘ﬂie Gerbstoffzellen reichen jedoch nicht
so weit {n das Blatt hinein, wie in der ersten Schicht.. Im Schwammparenchym ist
der Inhalt bald inhomogen gram. In grbsserer Entfernmung erfolgt Nachlaseen; :
schlieaslich fithren nur noch vereinzelte Zellea graugelben Inhalt. In der umteren
Epidermis sind in der Nihe d~r Frasstelle alle Zellen mit Gerbstoff gefills. In
grdsserer Entfernung treten gerbstoffreie Zellen auf, und schliesslich sind keine
Gerbstoffzellen mehr vorhanden.

1I. Kreisrunder rostbrauner Fleck.
Ein solcher auf einem Juniblatte rithrt von einem Insektenstich her. Der Durch-
messer betrigt £ mm. Der meiste Gerbetoff liegt im Mesophyll. Die Unterseite er—
scheint schwidcher geflirbt als die Oberseite.
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I1I. Verietztes Blatt vom 14. August.

Das Blatt ist von einer Miniermotte so zerfressen, dass die Abwandemzig der
Assimiiate gehemmt war.

Blattoberseite: Mit biossem Auge: Die rechte Blatthalfte ist schwarz mit brau-
nem Ton; .nach der Basis zu ist die Farbung heller und ganz in der Basis etwas griin-
lich. Auf der linken Blatthélfte lléuft quer dber die Mitte des Blattes ein Minier-
gang. Oberhald des Minierganges ist die Farbung wie auf der rechten Halfte; unter-
. balb desselben fidllt die Bréumung stark ab und geht in eine Griinflirbung iiber. Die
Blattunterseite ist nicht so intensiv gefiirbt wie die Oberseite. Der allgemeine
Farbton ist mehr grau. ‘

: Mikroskop: Die braunen Stellen zeigen eine intensiv gefleckte obere Epidermis;
die Furbung der Flecken ist gelb. Die intensiv braune Fiirbung des Blattes wird
durch die Gerbstoffzellen der Palissaden hervorgerufen., Diese liegen sehr dicht,
doch kann man hier und da kleine gerbstoffreie Areale erkemnen. In den mehr gru-
nen Teilen des Blattes liegen die Gerbstoffsellen der Palissaden mehr zerstreut
und haben helleren Inbait, duf Qer Blattunterseite ist di{e Epidermis dunkler als
auf der Oberseite, abe: die Serbstoffzellen des Parenchyms liegen weniger dicht
. als die der Palissaden.
. guerschnitt: Die obere Epidermis ist intensiv hellgelb. In der ersten Palissa-
denschicht sind etwas mehr Gerbstoffzellen als gerbstoffreie vorhanden.. Sie liegen
einzeln oder bis zu dreiem nebeneinander. Die Fiirbung {st braungelb. In der zwei-
ten Palissadenschisht sind etwas weniger Gerbstoffzellen; die Firbung ist etwas
heller. Im Schwapmparenchym liegen die Gerbstoffzellien mehr zerstreut; die Far-
bung ist wie in der zweiten Palissadenschicht, In der unteren Epidermis sind eben-
soviel Gerbstoffzelien ais gerbstoffreie vorhanden; die Fhrbnng ist gelb mit griin-
lichem Ton. :

Im Hauptnerv des verletzten Blattes ist bei normaler Verteilung des Gerbstoffa
Jie Férbung sehr viel :lntensiver als in gesunden BlAtterm, besonders in der sekun-
déiren Rinde, den Radial-, Tangential- und Parenchymzellen. .

Sgiirke: Das ganze lleaophy.l.l ist blau von Stirke, das Maximum liegt in der obe-
ren Palissadenschicht, das Minimum im Schwampa.renchym. Auch im Hauptnerv ist mehr
Starke als in noma.l.en Blittern vorhanden.,

IV. Die Starke in einem verletzten Blatte.’

Das Blatt ist auagswachsen und versteift, Es zieht nich eine Frasstelle auf
der Blattoberseite in der Mitte des Blattes am Hauptnerv in Schlangenlinie him
und biegt schliesslich mehr nach der Spitze zu an einem Nebennerv ab. Unterhald
dieses Nebennervs ist daa Blatt bis suf eine etwas mehr braune Stelle an der
Blattbasis intena:lv blau; der iibrige Teil des Blattes ist mehr braun.

gchnitte: Ganz in der Nihe der verletzten Stellen ist keine Stkrke. In ei-
niger Entfarmng tritt zunkichst im mittleren Schwammparenchym etwas auf; weiter
von der Wunde weg nimmt sle stark zu. Das Parenchym erscheint intensiv blau; die
Palissaden baben einen mehr graublauen Ton. An normalen Stellen ist die Verteilung
die gleiche, nur ist genz dsdeutend weniger vor on. '

Diese Befunde eytsprechen dem, was EERTHOLD 1) und W. SCHULTE 2)an geringelten
Blattern, WYNEKEN 3 verletzten Biattern gefunden haben,

L s e -

1 Untersuchu.ngen Teil L, S. 240 -~ 242.
Uver die Wirkungen der Ringelung an BlHttern. Gbttinger Diss. 1912,
Zur Kemxtnis der Wundheilung an Bléttern., G8ttinger Diss, 1908,
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