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Ueber Sparstarke.
Von H, ZIBGENSPECK (Kénigsterg Pr.).

EINLEITUNG.

Der Verfasser hatte in dem an Collenchym erinnernden Gewebe von Blattstielen
von Tropaeolum mgjus mit Jodl8sung eine Blaufédrbung der Zwickel gefunden. BUSCA-
LIONI (1) gibt an, eine Einkapselung von Stlrkekdrnern .bei Juncus und in der Sa-
menschale von Vicia narbonensisgefunden zu haben, die an die ROSANOFFschen Oxa-
lat-Kapseln erinnerte. Hierdurch angeregt wollte der Verfasser diese Korper auf
ihre Verdenlichkeit mit Diastasen untersuchen und legte lLangsschnitte der Blatt-
stiele von Tropaeolum in Speichel. Ausser der Unverdaulichkeit der gefundenen
Amyloid-2Zwickel, die in einer besonderen Arbeit behandelt sind, zeigte sich eine
auffillige Widerstandsfihigkeit der Sthrkescheide. Da mun fiir diese nachgewisesen
ist, dass sie auch bei Hunger sehr spit nach Entleerung der ganzen Pflanze kur:z
vor dem Eingehen geldst wird, kam der Verfasser aunf den Gedanken, die Statolith-
Stdrke der Wurzelspitzen auf ihre Verdaulichkeit in Speichel zu untersuchen. Da-
rilber mdge im folgenden berichtet werden.

KOHLENHYDRATE DER WURZELHAUBEN.

Zerquetscht man die Spitzen wachsender Wurzeln in LUGOLscher L8sung, so fin-
det man in den Hauben mehr oder minder blaugefiirbte Stirkekérner. Den reichlich-
sten Gehalt davon zeigt besonders der mittlere Teil, der sich deshalb oft kegel-
artig als Columella hervorhebt. Uber abweichenie Kidlle wird in einem besonderen
Teile der Abhandlung zu berichten sein. Weitaus am hiufigsten nehmen diese Kor-
ner eine blaue bis violette Farbung an, sie sind also dadurch als Stirke (Amylum)
gekennzeichnet. Bei Allium Cepa jedoch fand HUSEK (2) eine Rotfirbung der Kdrner.
lan milsste also den Reservestoff zum "Amylodextrin™ rechnen. Das gleiche Verhal-
ten konnte fiir eine Reihe anderer Pflanzen nachgewiesen werden (siehe Zysammen-
stellung). Bei Xlodea crigpa war keine Stirke auffindbar, dagegen nahmen die Zell-
wandungen des inneren Teiles der Haube eine schmutzig violette Amyloidféarbung an.
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‘gefunden-wurde.

Allium Cepa Anthericum ramosum Coriandrum sativun
~ Porrum Gentiana lutea Cuminum Cyminum
- sativum - Wettsteinii Anthericun silvestre
-  fistulosum - acaulis Tragopogon pratensis
- fallax - ¢iliata Lampsana coamnis
- oleraceun Dianthus plumarius Paraxacum 0 "ficinale
- ophiocarpun Corrigiola litoralis - Senecio vulgaris.
Anthericum Liliago Foeniculum officinale
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(U sich Dauerpriparate von Jodférbungen zu machen, empfiehlt sich das Ein-
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legen in eine mit Jodjodkali versetzte, konzentrierte Rohrzuckerl8sung. Sabald
nach einigem Liegen Kristalle anzuschieason beginnen, umrandet man mit Kanadabal-

- sam. Noch nach 2 1/2 jihrigem Liegen waren die Firbungen gllerdings mit einem
rotlichen Stiche zu sehen.)

War somit die weite Varbreitung dieser Stoffe nachgewieser, a0 dridngte sich
die Frage nach ihrer Rolle im pflanzlichen Steffwechsel auf, Zunichst wre eine
Reservestoff-Natur zu vermiten gewesen. Um den Verbrauch zu erkennen, wurden die
Wurzelenden von verschiedenen Keimlingen -¢a. 1 cm lang abgesthnitten und verkehrt
in feuchte Kammern gestellt. Der Verfasser beniitzte sundchst Bohnen-Keimlinge,
die in der ganzen Spitze und dem Wurzelgewebe reichlich Stiéirke fithren. Sie hatten
nach 4 Tagen deutlich geotropische Reaktionen ausgefithrt und 2lle Stdrke ausser
der Haube war verbraucht. Um auch diese verschwinden zu lassen, bedurfte es eines
Zeitraumes von 8 Tagen. Der starke Hunger filhrt¢ befeits am néchsten Tage zum Ab-
sterven. Bei Vicia Faba war die HaubenstBrke nach 6 Tagen noch nicht angegriffen.
Ja bei den niihrstoffarmen, dilnnen Wiirzelchen der Gerste war sie teilweise nach
2 Tegen noch .erhalten, die anderen hingegen zeigten die Bracheimungen des Abater-
bens.

Wégen ihrer grossén Widerstandsflhigkeit bei Hunger kann die Stiirke wohl kaus
als Reservestoff im gewShnlichen Simne gedeutet werden. Erst ganz starker Hunger
lisst sie kurz vor dem Tode verschwinden.

Wir wollén uns im folgenden die - erndihrungsphysiologischen Vorgiinge in den£ah=
geldsten Wurzelspitsen vorstellea. Die Wachstumsgewebe werden am Jetzten untejp
Marige)l zu leiden haben, denn sie dlirften die Atmungs- und Bsustoffe der ganzen
Wurgzel anziehen. Auf die Speicherzellen wird alsec ein Anreiz ausgeiibt werden, d.
sur Bildung von Ldsungs-beitern filhrt, die Speicherstoffe also in Wanderstoffe
umbilden. Am miichtigsten wirkt derselb° vorasssichtlich auf die Lager in seiner
Nihe ein. Aber gerade hier widersteht die Stiérke am léngsten, erst in der Kus-
sersten Not wird sie verdaut. Man muss daher su der Vermutung gezwungen werden,
dass sie von der ngdhnlichen abweicht, dass es ganz bestimmter auf sié geeich-
ter lLBsungs-Leiter bederf, um sie in den Stoffwechsel einzubeziehen.

VERDAUUNGSYBRSUCHR.

Die ausgesprochene Annahme ist durch Versuché mit Diastasen verschiedener
Herkunft beweisbar. Zundichst wurde mit dem stark: witkenden Speichel oder seinen
Verdiinnungen gearbeitet. Um die Binwirkung des lebenden Plasmas der Zellen aus-
zuschalten, empfiehlt es sich, die Wurzelspitzen in geslittigtem Chloroformwasser
abzutdten. Gleichzeitig verhindert dasselbe die Entwicklung von Bakterien und
anderen Mikroorganismen. Die Versuchs-Temperatur schwankte swischen 40 und 50°
(das Optimum der Amylase-Wirkung). Wo andere Temperaturen harrschten, ist es in
der Zusammenstellung vermerkt.

Fussend auf die PAULOWschen Tierversuche gewinnt man einen beaonders. gut
wirkenden Speichel nach folgendem Suggestions-Verfahren: Ich stellte mir vor,
ein Stiick Brot zu essen. Hielt mir einen Bissen vor und steckte ihn ¥n den Mund
um ihn sofort wieder zu entfermen. Der sich unter Kaubewegung ergiessende Spei-
chel 18ste, wie Versuche zeigten, besonders gut die Stérke. Er wurde nach Zuga-
be eines Tropfchers Chloroform entweder direkt  guf die Wurzelspitzen gegossen
(unv.) oder mit Wasser verdiinnt (z.B. Sp. 1 + 2 das Verhdltnis in der Tabelle
anzeigend). Der Ausfall des Versuches ist wie in der ganzen anderen Arbeit in d.
Zusammenstellungen folgendermassen bezeichnet:

-~ « verdeut
+ « wenig vorhanden
++ = reichlicn vorhanden
+++ = sehr reichlich. ,

Die Widerstandsféhigkeit der Haubenstédrken gegen Speichel bzw. dessen Ver-
dinnungsin war fiir jede Pflanzemart verschieden. Zum Erzielen von Vergleicnswertien
ompfiehliy es sich, diejenigen Fermente einwirken zu lassen, die der Pflanze Zum
Joser 1iver Vorrate im Samen oder sonstigen Speichern dienen. Hierzu zerreibt
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Aufstellung der Verdeuungsversuchs,
I. Die Wurzelhaube fiihrt Stidrke.
Art Diastase| Dau-|Ist noch Ist | Ist | Vorhanden-| Desin-| Art 4. | Tempe-
er |unverd.|Stir-|Stdr- | sein ande-|fekti-~ |Materi- | ratur.
Stédrke | ke i. |ke i. | rer Xohl.-|onsmit-| als
vorh.? | 3am.? |Wurz? | Hydrate tel
- - an o o o O s om SP—— RPN R —— b e } PRpSp—— oo o e o o e
Hordeum | Sp.unv. 10 1 - +1+ Zucker Toluol| Alkoh. | Gewdchsh.
vulgare |Sp.l+4 lcd +++ | +++ » " " n
Sp.1+2 20h ++4 tes " w n 40-50°
Sp.1+42 20h ++4 +4+4 o CRlorof| Frisch n
Eigené 24h +++ +4+4 0 " " "
Secale » 24h +++ ++4 " n " n
cereale |Gerste 24h ++4 Yy o v " »
- |Sp.142 24h 414 1 e n " n n
Sp.unv, 24h - *+ : " " "
Avena Sp.1+2 24h +4+ ree " “ n "
sativa |Sp.unv. 23h - 4 v n W »
Gerste 24h +++ i e : * " "
Eigene 23h +++ 44 * " " m
Zea Eigense 24h T+ +r4 ° . " L
Mays Sp.unv, 20h - 14+ « " " .
Hyao-
inthus |[Spl+2 24h - - Irclya? ] " v
Crocus |Spl+2 24h 1 - 44 " " "
sativus |Eigene 24h | 44+ - i " u "
Gerste 24h +++ - ++4 n " "
Narc.
Jongu. |Spl+2 24h +++ - - Sinistr.? " " v
Tulipa
suaveol. |Spl+2 24h ++4 - ++ " " "
Trianea
bogot. |Spl+2 24h +++ 44 |+t " . "
Fagop. Spl+2 24n - +++ | +1+ w n n
escul. |Eigene 3d ++4 +t+ | +t4 * o “
Chenop.
Quinoa |Spl+2 24h - +++ - Zucker " " "
Chenop. "
urbicum |Spl+2 24h - +++ " " a
Urtica ‘
oilulif, |Spl+2 24h - -~ - Zacker? " o w
Silene
matans |Spl+2 24h x +++ - " u "
Singpis |Sp.uuv. 24h - - - Zacker " w n
alba S5pl+2 24n - - - und " " n
Spl+3 24h - - - Glycos. v " "
lepid.
sativ, Spl+3 20a - - - dto, " " "
Phaseol. |Sp.unv. 20h ++ ++ | +++ u v "
multifl. |Sp.unv. 104 - ++ | +++ u " Gewdciush.
Eigene 23h ++ ++ | +++ " " 40-50°
Cnobr.
sativa |[Eigene 23h +++ +++ | ++4 v v "
Trifol.
pratense |Eigene 23h +4+ - +44 " " u
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Art

Pisum 7
sativum

Yicia
Faba

Lupinus
luteus

lens
escul.

Vicia
sativa
Robinia
‘Pgeudac.
Lathyr.
odorat.
Tropaeol.
majus
Senecio
vulgaris
Hé€lianth,
ammuu s

Lactuca
sativa
Lobelia
Erinus

— - -~ b = o

Allium

Cepa. ‘
Allium \
Porrum |
Allium
Schoenop
Tragopog.|
pratans. |
Brassica]
oleracea ,
Gentiana|
lutea !
Gintianal
acaunlis

Cumi num

Cyminum

v
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“Diastase] Dau-[Ist noch Ist
er (unverd.; Star~
Stérke | ke 1.
vorh.? | Sam.?
__________ SR NS U
Eigener | 24h +4+ ++
Sp.143 | 24h t ++4
Gersten | 24h - +++
Eigener | 24h T4+ +++
Sp.unv, | 24h +++ +++
Sp.unv. | 10d - ++4
Sp.1+42 | 24b - -
Eigener | 24h ++4 -
Eigener | 3 4 +++ -
Sp.1+42 | 24h - -
Iigener | 24h +1+ +++
Bigener | 6 d +++ +++
Eigener 24h +4++ +4+
Eigener | 5d | +++ {44
Bigener | 24h 4+
Eigener | 3 d +++
Eigener | 24h +++ +++
Eigener| 3 d | +++ ++4
Eigener | 24h 4+ -
Sp.1+42 | 24h - -
Sp.unv. | 104 - -
‘Sp.1+2 | 24h ++ -
Malz 30h +4 -
Eigener | 24h 44 -
Gerstan | 24h - -
Sp.unv. | 2th t -
Sp.1+2 | 24h - -
IX.
Sp.usv. | 240 | -1 -
Rigener | 24h ++4 -
Sp.1+2 | 24h - -
Sp.1+2 | 24h - -
Sp.2+1 18h + -
Sp.2+1 | 1€h - -
Gersten | 18h +4++ -
Sp.1+2 | 24h - -
Eigener | 24h ++4 -

1) unverdautes Arylodextrin.
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Art Die.ata.se1 Dan:wlst noch Ist | Ist | Vorhanden~]| Desin-| Art 4. | Yempé~
er {unverd.)|Stir-|Stéir- { sein.anlde-|Tekti- |Materi-| ratuy.
Stiirke {ke 4. |ke L. | rer Kohl.-|onsmit-| als
vorh.? { Sam. 7 {urz? { Hydrate tel
- - — 4L— --——-—q;—-.----'r-~-—J&-r-h-——dﬁ—- ®asad
Foenicull Eigener | 24h ++4 - - Zucker Chlorof] Frisch |40- 509
officin. |
Coriandr| Eigener | 2¢h +4+ - - L . "
sativ.
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III. Die Warzelhaubs fihrt Amyloid.

Elodea | ‘ Amyloi ’
crispa Sp 24h +4e¢ +3i | 444 . . .

BEI TSI TETISTTIEXI= O ssxIR=zZ=TS

man die angekeimt¥n und getriebenen’ Pflenzentaile mit Gl;ssp]:;terr ynd versetzt
den Brei mit Wasser und Glycerin zu gleichen: Teilen. Der durch Umschwerken unter
Vermeiden von schidlichem Schiltten gewonnene Auszug wurde zum Kldren und Abpsets-~
‘en nach 2 Tagen in ein Spitaglasgegossen. Er wurde nun sofort euf dig mit Chloe
roform abgetdteten Pflanzenteile gegebsen, da ein zu langes Stghen die Wirku
erwas herabeetzt. Solche Lésungen wurden in der obigen Aufstellung nit "eigen®,
®gersite® etc. bezeichnet.

Da durch die Versuche von GRUSS (3) schicn die Diffusion d&r Amylasen bewiee
sen ist, so durfte es nicht verwunderlich sein, wenn die Dicke der Wurzeln ohne
ausschlaggebende Bedeutung ist. Es wurdeg im Spelchel 142 die KSrner der dicken
luptnenwurzel iam 24¢h verdaut, wihrend die der diinnem Gerste.in der gleichen Zeit
nicht angegriffen wurden.

Man kann daher aus den Ergebnissen die nachstehenden Sitze ableiten-

1. Die St&rken der Heaben verhalton sick den glelchen Fermenten gegeniiber
verschieden. Die jeder Art ist auf eing bestimmte Diastasemenge eingestellt.

2. Das Losungsferment der Speictier greift den Reservestoff der Columella nie
mals an. (Wie GRUSS nachgewiesen, enthalten auch keimende Ulsamen Diastase )

3a. Das Amylum der Wurzelspitzen var rflenzen, deren unterirdischer Amteil
St4rke filhrt, ist schwerer verdaulich als das von dort stirkefreien. Man muss
den Teil des Organes in erster Linie mit dem ganzen Organ’ selbst vergleichen,
erst in zweiter Linie mit dem ganzen Kdrper. Oberirdischer und unterirdischer
Anteil derselben Pflanze verh&lt sich durchaus nicht.immer gleich.

3b. Amyledextrin und leicht verdauliche Stdrke findet man nur bei solchen
Arten, die wenig cder gar keine Stédrke speichérn, sonderm Inulin, Sinistrin,
Zucker und dergleichen bilden. Die an sich leicht verdsalichen Kbrpor widerate-
hen dann doch den hier bei Hunger anftreterden Ldsungsfermenten. Ob dsr als Amy-
lodextrin bezeichnete Kérper mun ein anderes Polysaccharid ist oder nur eine wa-
niger dichte Anorduung der gleichen K8rper wie in der Stlrke darstellt, ist fiir
die Bedeutung in unserm Falle gleichgiltig. Sicher i34 ss leichtor vararbcitbar
durch Fermente.

4. Es besteht ein deutlicher Unterschied in der Verdaulichkoit swischen dern
Reservestoffen der Haube und den gewdhnlich auftretenden. Die ersteran sind bei
allen die widerstandsfihigeren.

YERARBEITUNG DER HAUBENSTARKEN BEIM VERLETZEN DER SPITZE.

t

Schon HABERLANDT wies auf die Ahnlichkeit der Columella und der Stdrkeschei=
de oberirdischer Organe hin. PYr letztere ist nun durch USSLEPP (4) ein eigenar-
tiges Verhalten bei Verleotzungen nachgewiesen worden. Die dem Hunger solange wi~
derstandsfibige Stirke wird dann leicht und restlos geldst. Er deutet siq daher
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als eimen Schutz des Stammes, wie sie ja auch in ihréer Amordming an manche bio-
logische Schutzstoffe erinnert. Ahnliches diirfte daher amnch fiir die ‘Stérke der
Wurzelspitzen zu erwarter sein. Sieht man dock ihre Aufgabe im Schuts des empfing-
lichen Gewebes. Dringt eine Wurzel im Boden vor, so treibt sie die Hsube wie ei-
me Bohrkrone vor sich her. Beim Anstossen an einen festern Gegenstand kann sie
sich leicht verletzen. Ahmt man das durch Anstechen der Spitzen mit Nadeln nach
so findet man eine Verarbeitung der Stérke oder des "Amylodextrins® in der Nihe !
der Verwundung. Je nach der 3chwere der Verletzung tritt das in mehr oder minder
grossem Umfange ein. Die Ergebnisse der Versuche sind im folgenden zusammenge-
stellt.

i e i e i P L A i e A R P F P 1]
' Verletzungsversuche.
Namé Nach d. VersJ vGrletzt'Dme; Verarb. Nach-? Hunger-;x'och
‘ noch vorhandi am an Stund. | vorhanden?
\. |Stérke .Amylod]
SV S —— RGN U S S —— | R
Allium Cepa - 12.1.17 [ 24 14 1.17 2 -
Phaseolus - 12.1.17 |24 |14.1.17 4 +++
Hordeum - 12.1.17 24 |[14.1.17 2 - bis ++4
Tropaedlum - 20.I.17 (24 |22.1.17
Brassica eleracea - 20.1.17 (2.4 |22.I1.17
Tragopogon pratens. , t 23.1.17 | 18h 24.1 17
Vicia ’aba - 12.1.17 | 64 |17.1.17 6 | ++4
Vérletzungsferment.
Zea Mays _ 11 h - bis + 30 - 50° im Ofen
zE=I=S====== ====:z==:========:=8§=:===:=:=:=:==::==:_=:=============éa===e===:===

Dass dergleichen auch in der Natur eintritt, zeigte eine Wurzelspitze von

. Ranunoulus repeng,die zufillig asusgegraben wurde. Sie zeigte eine deutliche Ver-
arbeitung der Stiirke in der Nthe der etwas gebriiunten Wurdrénder. Ziebt man
solche verletste Wurzelspitzen aus, die folglich jihre Haubenstlirke verdaut habex,
80 ist der Glycerin-auszug des Organbreies imstande, die Hmubenstiirke unverletz-
ter abgetiteter Wurzelspitzen zu verdauea. Das konnte fir Zea Mays nachgewiesen
werden.

Die Reservestoffe der Wurzelhauben werden also niedergelegt, um bei Verlat:z-
ungen sofort Bausteffe bei der Hand zu haben. Die sonst schwer verarbeitbaren
Korper werden durch dle- cig-ens hierzu gebildeten Verletzungs-Fomento rasch und
glatt gelost.

VERARBEITUNG IM LAUFE DES WACHSTUMS.

fus Lingsschnitten durch die Wurzelspitzen ist es deutlich ersichtlich, dass
die jugendlichen innen gelegemen Zellen der Wurzelhaube den gr¥ssten Stirkege-
halt besitzen. Je weiter die Schicht infolge des Wachstwms nach den Flanken ge-
langt, desto mehr verarmen die Zellen unter Streckung. Die Mitte des Gewebes
wird .nicht so stark gedehnt und besitzt daher noch Stérke, wenn die Flanken bve-
reits entleert sind. Dadurch éntsteht das Bild einer Stiérke-Siule (Columella).
Nach aussen zu werden dann guch die mittleren Zellen grésser und ihre Stérke ver-
schwindet. Hand in Hand mit ‘der Streckung der Zelle, die ihre griésste Hdhe in d.
Richtung des gridsstem Widerstandes besitzen, geht cine Verschleimung der #usse-
ren Zellwandschicht. Die Stérke dient also zur Ausbildung von Zellwinden und
Schleim. Die Wirkung dés letgzterenm dlirfte wohl in der einer Gleitscimiere zu su-
caen sqin. Hierdurch -dringt die Wurzel leichter im Beden vor (5).
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VORKOMNEN VON SPTARKE IN RUHENDEN WURZELSPITZEN.

Haten wir im bisherigen das 8chicksal der Haubenstirke in der Zeit des Nachs-
tums der Wurzel b@trachtet, so wollen wir im folgenden die Verdnderungen beim
Eintreten der Ruhezeit und waihrend derselben verfolgen. Wie in einer apiiteren
Arbeit des niheren ausgefiihrt werden soll, zeigt das Wurzelsystem ebenso wie der
Spross héufig eine Gliederung in lange Zeit  sich streckende Triebe und solche
vori mur beschrinktem Lingenwachstum. Die ersteren dringen rasch ins Erdreich voe
und éréffnen der Pflanze neue Nahrungsgebieto. Man kann sie mit den Langtrieven
der Stimme vergleichen und Triebwurzeln nennen. Die gnderen hingegen beuten das
Erdreich lange Zeit aus urd haben mur ein kurzes Wachkstum.

Diese Kurztriebe bleiben oft mur ein einsiges Janr als Ernihrungsorgane in
Wirkung. Am Ende desselben.umgibt sich ihre Spitze hilufig mit einer festen Hill-
le, von H. MULLER (6) Metacutis genannt. Wir wollen uns suniichst auf einigen lo-
nokotyledonen beschrinken. _

Zur Orientierung {iber die anatomischen Verhllltnisge sei auf die oftihrte
Arbeit verwiesen. Als Schulbeispiel fithrt MULLER die Wurzeln des Naigl8ckchens
an, Die Wurzeln werden in der Bliltezeit angelegt und arbeiten den ganzen Sommqr
iiber &ls Aufnehmecrgane. Ihre Hauben unterscheiden sish in nichts von denen an-
.derer Pflansen. GCegen das Ende der Vegetationszeit (Spitsommer bis Herbst) stel-
len die Wurseln ihre P4tigkeit ein und verindern die Husseren Teile der Wursel-
hgube. Die eigenartige gleichzeitige Verholzung und Verkorkung erstreckt gich
‘auf die Aussenseite der Haube. Da sie auf die jUngsten Zellen des‘anachlieassen-
den Epiblems iibergreift, so,ist ein dichter Verschluss der Spitse und ein Zusanm-
menhang mit der Intercutis horgestellt Die mu abgeschlosaenen Wursein stellem
inr Vorwirtswachsen oft fur immer ein. In ihrer Haube findet sich dann gar keine
Stirke.: Diese Metakutis fand MULLER bei anderen ausdauernden Monokctyledonen aber
nur bei solchen mit Knollen oder WurselstScken (siehe die Zusammenstellung axf

Schluss der folgenden Tabelle).
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Beziehungen zwischen Metakutisierung und 8tir

H‘u

- o an ey -

Wint
$tirke|Neta Stﬂrrxeta— StirkeMeta- |Stér-| Meta-
: kgtis| ke | kutis kutis| ke |kutis -

Convallaris majalis slte Wurz, - 444 - *+e ‘- e+ - 44

~ = Junge wachgende Wurz. +++ - +++ - +44 -
Iucca filementosa alte Wurzeln - +e

- Jjunge Wursgeln ++4 -  [eee -
Anthericum Liliago alte Wurzeln| - 1)|ess |
- - junge Wurzeln e | - 1) | Amylodextrin.

Anthericum ramosum - -+ 2)|Gute Metakutis gesprengt.
Hemerocallis flava - 4 '
Veratrum nigrum alte Wurzeln - . |-z

- =~ Junge Wurszeln +e -2)
Funkia S8ieboldii alte Wurszeln - e

- = Jjunge Wurzeln +4e -
Polygonatum latifol. elte Wars.| -. e+t

~. = Jjunge Wurgeln +4+4 -
Pradescartia zebrina Luftwarz. | .

- = alte Wurzeln ' + +++

- - Junge Wurzeln | ees -
- Jumcus prolif. ageofrope und
anageotropa Wurzeln +4+4

atan > - e - e = w) on B0 - o -

- b G B W S



258. Ziegenzpeck, Spa-starke.
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Name 1 PFrifhjehr SBommer | Herhat _Winter
| Btrke |Neta (StdrrMeta-|StirkeMeta- |Stir-|Meta-
katis| ke | kutis kutis| ke |kutis
.............................. S R NGO O VRO IO S IS A
Zebrina pendiula, Gewachsha'uo
Erdwurzel 4 -
Luftwurzel - ++4
Smilacina racemosa alte Wurzeln - +4++
- = Jjunge Wurzeln +++ -
Tradescantia virgin. Haaptwurz. +++ 3)
-~ - XNebemwurzeln L x +++
————— —— e = e e b e
Name ommer Winter
| StégﬁS‘ Metakut. |Sthrke | Metakut.
Pandanua, Luftwuraeln - +4++
- Erdwurzeln ++4 -
Picea excelsa, P. pungena, P. orientalis b 4 +++
Thuja occidentalis +++4 ++¢
Abies nobilis t ++e
- Nordmannjane +++ +++
Tsuga canadensis - +++ +++
Pinus pumilio, P. mughus, B. silvestr.,
P. Cembre +++ ++¥
Juniperus Sabina, J. japonicus +4+4 +r+
Chamaecyparis lLawsoniana T4+ +++
Taxus Baccata +++4 +++
Festuca ovina - +++
Sesleria coérulea, Langtriebe 4 -
~ « EKurazatriebe - +++
Stipa ¢apillata, Langtriebe ++4 -
- Kurgtriebe - ++¥
Lira eaespitoss, lang- u. Kurstriebe ++4 -
Cdrex ornithopeda, C. acuta, ¢. arenaria
' Langtriebe +++ -
- - - - = - Kurzt. L - t++

MULLER 1.c. fand Metakutis be1 folgenden Arten die Knollen oder ‘hrzelstbcks
besitzen: Convallaria majalis, Acorus Calamus, Antherxcum ramosum, Arum macula-
‘tum, Arundo Donax, Asparagus plumosus, Aspidistra elatior, Crocus vernus, Funkia
Sieboldii Hemerocallis fulva, Juncus diffusus, Muscari racemosum, Polygonatum
officinale Yucca filamentosa, Tradescantia virginica, Veratrum albtum, Phragmi-
tes communis (ausdauernde Gr#ser).

8ie fehlte bei Zwiebelpflanzen: Allium Cepa, A. fallax, A. Schoenoprasum,
Fritillaria Meleagris, Galanthus nivalis, Leucojunt verhum, Tulipa Gesneriana.

Ebenso fehlte sie bel einjihrigen Grisern: Avena sativa, Hordeum, Triticum,
Poa anma.
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Im Frithjahre bleiben die Wurzeln zwar noch am leben, aber sie wachsen micht
mehr. Treibt jedoch die WarzZel wieder aug, wie Verf. bei Veratrum nigrum fand,
80 ersetzt eine neue stirkefihrende Wurzelhaube die gesprengte metakutisierte.
Beide Arten ersetzen sich gegenseitig.

Ganz andere Verhdltnisse sind bei Zwiebelpflanzen aus derselben Gruppe zu
finden. Bei diesen stirbt die ganeze Wurzel im Herbste ab, eire Verdénderung der

3) Metakutis noch nicht v6llig ausgebildet.
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Sitze ist somit sinnlos. Die Erkldrung dieser Verschielenheit dirfte wohl darin
zu suchen sein, dass die Zwiebeln nicht so weit in den Boden hineinwachsen und
ausserdem dank ihrer tiefen Lage in melst festem, lehmigem Erdreiche einer Festi-
gung entbehren kidnnen. Ja, eine solche wire dem Zerfalle in mehrere Tochterswie-
beln nur hirnderlich.

Wie zu erwarten, findet sich eine Metakutis niemals bei einjibrigen Grisern.
Die ausdauernden Gramineen und Cyperaceen besitzen eine deutliche Gliederung Aes
Wurzelwerkes in Trieb- und Kurzwurzeln. Die ersteren fiihrten bei den vom Verfas-
ser untersuchten Arten im Winter Stlirke in der Hleube. Die Kurzwurzeln dagegen wa-
ren hiufig metakutisiert und dann frei von Stérke. Die Beobachtungen sind in der
vorhergehenden Aufstellung zusemuengefasst.

Auch fir die Erdwurzeln der NadelhGlszer ist ein dhnliehes Verhalten im Win-
ter von PLAUT (7) beschrieben worden. Da eine Beschreibung der anatomischen Ver-
héiltnisse aus dem Rahmen dieser Arbeit fellt, mdge auf die angegehene Literatur
verwiesen werden. Der Verfasser konnte eine weite Verbreitung des Winterklejdeg
bestdtigen. Trotzdem war gber in den meisten Spitzen noch Stdrke enthalten, nup
wenige liessen sie vermissen. Ob das nun damit zusammenhlingt, dass die Wurzeln
im Frilhjahre wieder austreiben, mdge dahingestellt bleiben.

Folgender Gedankengang diirfte uns dazs Verstidndnis der geschilderten Erschei-
nungen ermdglichon. Zur Ruhezeit kann die Wurzel gegen das umgebende Erdreich
durch einen undurchliissigen Kantel abgeschlossen oder besser gesagt gegen Verletz-
ungen, sei es durch Frost-Bewegungen des Bodens, sei es durch Frass, geschiitzt
sein. Infolge der niedrigen Temperatur kann keine Aufnahme von Wasser stattfin-
den. Bei den Pflanzen mit verpilzten Wurzeln wire auch an ein Einfangen und Ab-
schliessen der Piize zur besseren Verdauung zu denken. Bei Wurzeln, die nicht wei-
ter austreiben, kann dieses Kleid stdndig beibehalten werden. Beim Austreiben je-
doch muss das Winterkleid infolge der v0llig verénderten Anspriiche abgestossen .
werden, Sollen die Wurzeln scfort die eintretenden glinstigen Bedingungen ausnijtz-
en, so fehlt die Metakutis bei allen Wurzeln oder doch bei den jungen Triedbwur- -
zeln auch schon im Winter. Trégwiichsigere Pflanzenlegen eine solche zwar an, doch
wird die StBrke wie bei den Coniferen richt verbraucht, oder aber sie bvildet sich
erst wiede von neuem ( Veratrum).

Von dem Winterkleid unterscheidet sich das Arbeits- oder Sommenkleid im we-
sentlichen durch seinen elastischen Schleimmantel und den Stdrkegehalt der Hau-
be. Es emiglicht ein gutes Vordringen in den Boden, schiitet die Pflanze vor da-
bei erfolgenden Verletzungen und macht sie empfindlich fiir Wasser- und Salz-Ge-~
fidlle. Ausserdem werden Wurzelhaare und Pilze nicht beim Aus- und Eintreten ge-
hindert.

Vom Standpunkt der Statolithentheorie widre auch an die bei wachsenden Wurzeln
notige Schwerkrafts-Empfindung zu denken. Abgesehen davon, dass Stérke auch in
jungen ageotropischen Wurzeln auftritt, enthalten die lotrichtigen Luftwurzeln
von Tradescantia spec. und die Stiitzwurzeln von Pandanus spec. keine Stérke in
der Haube, solange sie in der Luft wachsen. Sie besitzen eine immer sich erneu-~
ernde Metakutis oder m#chtige Korkhiille. Unbeschadet ihrer Funktion kdnnen sie
sich den starren Mantel leisten und sich gegen Austrocknen schiitzen, da sie Jja
nichts mit ihrer Oherfldche aufnehmen miissen, also hierin den Erdwurzeln im Win-
ter gleichen. Mit dem Erreiches des Bodens Jedoch &ndert sich ihre Gestalt.
Trotzdem sie nicht mehr streng erdwendig sind, bediirfen sie als Saugwurzeln der
Stdarke und des Schleim-Mantels. Sie miissen empfindlich gegen die Feuchtigkeit
werden, weshalb die nun nurmehr lédstige Korkhiille abgeworfen wird. Sobald die
Wurzeln vor - Pandanus wieder aus dem-Boden kiinstlich an die Luft gebracht werden,
verschwindet die Stérke unter Amsbildung der Korkspitze. Man diirfte daher kaum
fchl gehen ir der Behauptung, deSs die Stdrke der Wurzelspitze weniger:die Schwer-
krafts-Bmpfindurg vermittelt, als vielmehr als Umbau- und Schutz-Sparstoff anzu-
Sehen ist, wie weiter unten ausgefiihrt wird.
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UNTRRSCHEIDUNG IN NAHRSTOFFE UND SPARSTOFFE.

Ebenso wie der Tierphysiologe-einen Unterschied zwischen Nehrfett-Polstern
und physiolcgischen Fettpolstern kennt, kann man 8&hnliches auch fiir die Pflanzen
durchfiihren.

1. Die gewbhnlichen Ndhrstoffe verschwirden bei Hunger zuerst, sie entspre-
chen also den tierischen Ndhrfett-Polstern. In folgenden Ausfithrungen wihlen wir
fiilr sie die Bezeichnung N B h r s t o f f e. Je nach der Veranlagung oder An-
passung an #ussere Umstdnde sind sie verschiedenartiger Natur, so Stdrke, Inulin,
Rohrzucker, Traubenzucker, andere Zuckerarten, leiciat angreifbare Polysaccharide
oder Fette.

. 2. Die anderen werden nur im dussersten Notfalle geldst{,sie sind immer schwe-
ror als die N#hrstoffe derselben Pflanze zu verdauen. Nennen wir sie S p.ar -
stof fe. Wo Starke als Nihrstoff vorhanden ist, tritt als Sparstoff schwer
16sliche Stdrke anf. Ist der Stoffwsechsel suf Imulin, Sinistrin, Zucker oder der-
gleichen eingestellt, so tritt Amylodextrin oder Stérke selbst in leicht verdau-
licher Form auf. Die létzteren sind dann immer noch schwerer in den Stoffwe"hsel
einzubeziehen, als die Nihrstoffe derselben Pflanze.

Je nach ihrer Aufgabe kann man die Sparstoffe in einige Abteilungen gliedem.
Diese Begriffe sind natiirlich etwas willkiirlich, da Ubergénge vorhanden seix
miissen.

a. W andelspazrstoffe. - Die Pflanze bedient sich 1hrerbe1
besonderer sich oft abspielenden Vorgingen, die durch Umwandlung der Sparstoffe
in andere, z.B. Zuckerarten, eingeleitet werden. Bilden sich aus den Ldsungspro-
dukten wieder die unldslichen KOrper zuriick, so wird der Prozess ebenfalls riick-
lédufig.

b. Schutz-Sparstof fe. - Sie stellen das erste Ausgangsmate-
rial zur Erzeugung von Schutzstoffen oder Verschlussgeweben dar, sobald:der ge-
fihrdete Teil verletzt wird. Gerade wie sich eine vorgehende Truppe durch eine
Abteilung (Spitze) gegen einen pldtzlich erfolgenden Angriff sichert, um der
Hauptmasse Zeit zu ihrer Entwickelung zu gewinnen, sollen die aus den Schutz-
Sparstoffen getildeten Kérper die bedrohten Stellen solange schiitzen, dis die
endgiltigen Abwehrmittel herbeigeschafft werden. Selbstversténdlich sind sie an
besonders gefiihrdeten Stellen des Pflanzenkidrpers abgelagert.

c.Umbau-3Sparstoffe. - Die Pflanze legt sie fiir spdter in den
bereits susgewachsenen Organen auftretende Zell-Umbildungen .oder neue Gewebe® hifl.

Alle Sparstoffe miissen folgende Vorbedingungen erfiillen:

1. Widerstandsfiahigkeit bei Hunger.

2. Schwere Verdaulichkeit den LOsungs-Fermenten desselben Organes gegeniiber,
héufig auch gegen Speichel und sonstige Diastasen.

3. Leichte Verarbeitung beim Eintreten des Vorganges, ‘auf den sie gestimmt
sind.

Da Punkt 1, 2 und 3 durch die vorstehenden Betrachtungen fiir die Reservestof-
fe der Wurzelhauben erwiesen sind, so sind sie S parstof fe . Filr gewdh
lich diirfte man sieden Umbau-Sparstoffen zuteilen. Sie werden
bei der ‘Anlage der Zellen niedergelegt, um dann zur Zell-Vergrisserung und Bil-
dung von Schleim verbraucht zu werden, sobald die Zellen durch Abniitzung der Aus-
senschichten weiter nach aussen und an die Flanken gelangen. Gegen dgs Ende der
Sommerszeit werden sie h&ufig zum Aufbau des Winter- oder Ruhekleides mit bei-
tragen. Sie durften aber nicht das einzige Ausgangsmaterial hierzu sein. Eine
Ausnahme machen, wie oben ausgefithrt, die Nadelhdlzer. Hier ist auch in metakuti-
sierten Wurzeln Stdrke vorhanden.

Die dem Hunger widerstehenden Sparstoffe werden bei Verletmngen glatt geldst.
Durch Verschleimen und Bildung von Narbengeweben schliessen sie die Wunde, bis d.
Abwehrkrlifte der gesamten Wurzel einsetzen. Sie wirken also auch als S ¢ h ut s
Sparstoffe.
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Falls sich die Statolithen~Theorie als richtig erweisen sollte, wiirden sie
auch die Schwerkraft-Empfindung vermitteln. Da eine Kritik dieser geistruchen :
Lehre ausser dem Rahmen dieser Abhandlung f811t, so will der Verfasser sich jeden
Urteils enthalten. Nicht deamit iibereinstimmt das Pehlen von Stérke in den geotro-
' pen Stiitzwurzeln von Pgndanus. Ausserdem fijhren die Wurseln von Elodéea crispa kei-
ne Stérke, trotzdem sie lotwendig sind. Dagegen bes:tzen sie amyloidartige Hemi-
cellulosen in derselben. :

‘Durch PISCHLER (8) sind einige Wurszeln bekannt geworden, welche die Sthrke in
ihren' Hauben vermissen lassen. Wir wollén im folgenden vom Standpunkt der Spar-
stoffe diese Schrift beurteilen, Auf die Beweglichkeit der Kidrmer ist natilrlich
keine Riicksicht zu nehmen, wohl aber ist die 'achstumsgeschwindigkeit des Organs
und die Jahrueseit von grosser Bedeutung. -

AGEOPROPE (NICHT LOTWENDIGE) EHDWURZELM.

. ~Wohl am hiufigsten diirften von solghen die Seitenwurzeln hdherer Ordmung an-
zutreffen sein. Je feiner die Verzweigung ist, desto weniger folgen die Wurzela
der Schwerkraft, desto geringer ist auch ihr m:-chmesser und der Stérke-Gehaelt in
der Haube, Eine solche feine Wurzel-Verzweigung $ritt besonders bei Pflanzen ein,
die an den Boden nur geringe Anspriiche stellen. Bie Pflinzen gliedern ihre War-
zeln in Lang- und Kurztriebe. Erstere sind dicker und durchdringen den Boden
rasch, um den .en ihnen befindlichen woniger wachsendén Kurgtrieben neue Ausheute~
Gebiet\e zu erdifnen. Da diese Pflanzen den Boden.dicht dur¢chwachsen, kdnnte man
sie mit BUSGEN (9) als intensiv arbeitende auffassen. Zwingt man nun durch Ab-
schneiden eines Langtriebes den zugehdrigen Kurztrieb zur thhernahme der Aufgabe
des ersteren, so wird er dicker, bildet eine guie Wurzelheuhe aus, fithrt viel
Stédrke und zeigt ein rascheres lotwendiges Wachstum. In diesem Verliglten sielit
PISCHLER einen Beweis fiir die Statolithen-Theorie. Ebenso gut kann-das als eine -
Folge des nunmehr rascheren Vordringens im Boden aufgefasst werden. Die dicker
gewordenen Wurzeln sind dadurch leichter verletzbar geworden, withrend sie frither
bei ihrem geringen Durchmesser und sshr geringen Lingpnwachstum ein®r Beschidi-
gung bedeutend weniger susgesetzt warenm, eines Sclmtzés daher besser entraten
konnten. Mit der {bernehme der Arbeitsleistung der Triebwurzeln erhalten dise
Kurzwurzeln somit die Gestalt und Ausriistung der ersteren, wozu auch eine gut
ausgebildete Wurzelhaube gehdrt. Die Wurzelspitzen vop Arten, denen eine solche
Gliederung fehlt (Bxtensivsysteme) besitzen gleichmiéissig gebanute Hauben, wie ja
auch ihre Aufgabe eine gleichmiissige ist.

Es wiren noch einige ganz eigenartige Wurzeln zu behandeln, wie 8ip an Wur-
gelstdcken und Knollen gefunden werden, die ins Erdreich eingesenkt sina VYon $b-
nen aus gehen Nihrwurzeln sowohl nach oben wie nach unten. Die Beurteilung .von
Zgontise Leontopstalum ist dem Verfasser nicht mdglich, da ihm keine Pflanze zur
Verfiigung stand., Bei anderen Berberideen (Mahonia und: Jeffersonta dichotoms), &ie
man zu Vergleichem heranziehén kann, ist fiir den Stlrke-Gehalt nur der Rmhe- oder
Arbeitszustand massgebend. Die wachsenden Wurzeln zeigen das gewShnliche Bild,
hingegen waren die Hauben in der Ruhe stérkefrei und verdickt. Wie bei ihnen war
es einerlei beil Kpimedium alpinws, ob man nach oben oder unten gerichteté Teile
untersuchte; der Stirke-Gehalt kennzeichnete die Zeit des Wachstums, in der Ruhe
fehlte eor.

Riir die Pflanzen mit Metakutis gilt das gleiche. Die Verkorkung kennzeichnet
be1l geotropen wie agesotropen Wurzeln die Ruhezeit, wihrend die jugendlichen eine
Stiirke-haltige Wurzelhaube besitzen. Uber die Auanahme-rﬁlle sei auf das bei der
Metakutis gesagte verwiesen, Da Arum maoulatum su diesen Pflanzen gehirt, liegt
die Vermutung nahe, dass TISCHLER Wurseln im Ruhesustand bentitzt hat, In andern
nach oben gerichteten Wurzeln (.B. Branthis hiemalis, Colchicum autumnale) wur-
de Stidrke gefunden.

Auch das Vorkommen von Sparstoffen in den Atemwurzeln von Phoenix can,art.n,gta
bietet nichte befremdliches. Ein fester Verschluss hindert die Luft am Eindringen,
an dessen Stelle tritt die schmiegsame Haube mit dem Stirke-Gehalt.
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Das. spéirliche Vorkommen von Amylum in den Spitzen der Kurzwurzeln der Rosskas-
tanie ist eine Folge des geringfiigigen Langenwachstums, Dasselbe konnte der Verfas-
ser fir die exgenartlgen "Knopfwurzeln® vou Sempervivum-Arten beobachten. Hierher
zéhlen auch die Wurzeln manchér Erd-Orchideen. Sie besassen zur Zeit des Vordrin-

gens Stérke in den Hauben ( Orchis maculata, 0. Morio; Gymnadenia conoeea; listera
' ‘ovata). Dass sber auch hier bei dem zum Teil trigen Wachstum Stirke fshlen kann,
zumal in der Ruhezeit, diirfte.zu erwarten sein.

GEOTROPE UND AGEOTROPE WASSERWURZELN.

Zu ihnen leitern die Wurzeln amphibisch lebender Arten iiber, soferne sie im
Schlamme nach oben gerichtet sind. Ein Sparstirke-Gehalt konnte nachgcwiesen wer-
den in Lysimachia nummularia, Veronica Beccabunga, Lythrum Salicaria, Jussieua,
Jeroaica Anagallis und Cicuta virosae. Bei Cyperus Papyrus fand TISCHLER das. glei-
che. Doch diir“te nancher dieser Pflannzer ebenso die Stérke fehlen wis das hei (-
perus alternijolius zar Zeit der Ruhe der Fall war. Auch bei Hydrocotyle borarien
sis enthielt das Arbeitskleid Starke, das Winterkleid liess sie vermissen, besass

dagegen verdickte Zellwandungen.

' Fin Vergleich vom Schwimmpflanzen mit Wurzeltaschen oder &hnlichen Gabilden
mit solchen, denen diese fehlen, bietet manches Interesse. Letztere fiihren Stér-
ke in der Hiube und zeigen Schlelmblldung (Trapa nctans, Asolla, Pistia, Limmo-
charis, Hydrochkaris mcrsus-ranee, Elodea canadensts). Schon oben erwihnt wurde
das Auftreten vor Amyloid bei Elodea crispa. Zweierlei Wurzeln besitzt Ztchhornis

-Die Hauptwurzel fiihrt keine Tasche, wokl aber Stédrke in der Wurzelhsube. Die von
ihr ausstrahlenden oft wagrechten Nebenwurzeln sind &iinn und besitzen taschenar-
tige Gebilde, die durch einem Gehalt an Anthocyan violett geflrbt sind. Stirke
fehlt ihnen. Ebenso kann 7Trigieac einer regelrechten Haube entbehren, da sie.die
Sparstéirke in-der taschenartigen Bildung fiihrt. Die Wurzeln von Lemnag-Arten .sind
durch eine ebenfalls Sparstlérke enthaltende Wurzeltasche geschiitzt und lassen
eine Wurzelhaube v0llig vermissen.

HAFTWURZELN.

Auch diese fiihren dpei Txllandsien und dem Ephéu in der Jugend eine Stérke-
Kappe, weil \eie noch wachsen. Spater jedoch ist von einer solchen nichts mehr zu
finden, da die Wurzeln erstarrt sind.

LUFTWURZYXLN.

Bei den raschwiichsigern Aroideen und Yei Brosimur microcarpunm diirfte das An-
treffen einer normulen Haube nicht yverwundern. Ebenso verhilt sich ein Peil der
Orchideen ( Vanda suwavis, Dendrobium spec., Stanhopea inodora). Anderen jedoch -
wie laelia, Taeniophyllumund Bulbophyllum mangelt die Stérke in der Spitze. Sie
zeichnen sich durch ein geringes Wachstum sus urd ihre Wurzeln verhalten sich
wie Stammorgane, was sich durch ihre Lichtwendigkeit kundgibt. Da in den Wurzel-
spitzen Chlorophyll vorhanden ist, so ist eine Bildtng von Baustoffen an Ort u.
Stelle leicht mdglich. Sie gleichen darin den Stammorganen und Bléattern vdllig.

_ Zusammenfassend kann man sagen, dass das Vorkommen und Fehlen von Stirke in
den Wurzélspitzen der ageotrppen Wurzeln nicht als ein Rewgis fiir die Statolithen-
theorie angesehen werden kann. Dagegen diirftem auch die Untersuchungen von TISCH-
LER kein Naterial gebracht haben, das nicht restlos sich in die Sparstafke-ﬁypo
these einreihen lésst.

STARKESCHEIDEN OBERIRDISCHER ORGANE.

In den nachfolgenden Ausfihrungen soll die aus dem Verhalten der Wurzelspitz-
an gewonnene Anschauung bei #hnlichen Reservestoffen in anderen Pflanzenteilen
nachgepriift werden. Zunichst wollen wir die Stédrkescheiden der Stemmteile bdetrach-
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ten. Wie ihr Name sagt, sind sie mit Stdrke angefiillt. Ihre Verbreitung ist saehr
reichlich, Selbst solche Pflanzen, denen Stdrke in ihren sonstigen Organen fehlt,
fihren sie hier. Als Beispiele hlerfur seien hervorgehoben Inulinpflanzen ' (Compo—
siten, Campamlaceen) w, Zuckerpflanzen (Yucca). Bei diesen ersetzf{ das Amylodex-
trin hiufig die Stdrke, z.B. bei nachfclgenden: Polygala amarae, Gentiana acgulis,’
G. cruciata, G. asclepiadea, Carum Carvi, Tragopogon pratensis, Ir. majof,'Ahtho—
ricum Liliago, Alltwum Cepa, A. [fistulosum, A. Schoenopraswnm, A. sativum 4. fal-
lax, A. oleraceum, 4 ophioscordun.

Ton anatomischen Gesichtspunkten emsgehend unterscheldet-USSLEP (4) mehrsre
mypen von Stérkescheiden. Er hebt sber hervor, dass dieselben durch Uberginge mit
einander v@rbundsn sind. Sis mdgen nachstehend aufge filhrt werden:

1. Geschlossene Gesamtscheide ng. Sie umfasst den ganzen Stamm—Querachnxtt.

2. Geschlossene Birnzelscheide {S). Jedes Biindel wird von einer hesonderen
Scheide umschlossen. - 1 und 2 kdnnen 3ich kombinieren.

'3, Unterbrochene Scheiden:

3a. Sichel und Kappe (K), smssen jedes Biindel umgebdend;

3b. Leiste und Band (L), xur an den Flauken vorhanden.

Die beiden Typen 3 sind entwickelungsgeschichtlich aus den beiden vorhergee
henden entstanden.

Die Angsben von USSLEP iiber die weite Verbreitung in jugendlichen Stammtei-
len kdnnen wir vdllig bestédtigen. Alle untersuchten Pflanzen fitlhrten in den jue
gendlichen Organen eine mehr oder minder deutliche Stérkescheide. Nicht mur die
Triebspitzen, sonderm auch die Knoten .der Cramineen, Pblygonaceen, CaryOphyllace-
en und Equisetaceen zeigten sie deutlich, wdhrend sie in den ausgewachsener Inter-
nodi en verschwunden ist. Wo, wie bei'vielen'ﬁonokotyledondn, die Wachstumszone
am Srunde der Sthmme lisgt, da findet man sie dort.(4Anthericum Lillago, Allium-
Arten etc.). Hen kaun daher mit Recht behaupten: Soalnge ein Stammorgan jung uad
stark wachsend ist, ist immer eine Stgrkescheide:vorhanden. Die S tad rke ~
schoeide istdasJugendkleid der Sprosse.

Verfolgt man ihr Schicksal beim Altern der Organe, so kann man mehrere Mog-
lichkeiten antreffen:

A. Arten, die kein starkes sekunddres Dickenwachstum besltzen und ausser
Collenchymstréingen wenig Sklerenchymfasern und keinen Kork bilden, behalten die
Stdrkescheide sehr lange, oft bis zum Absterben (Portulacca).

B. Wichst das Orgau jedoch stark in die Dicke, so muss die Schicht mehr oder
woniger tangential gedehnt werden. In der Folge werden die Wiande in dieser Rich-
tung vergrissert oder es werden nsue Zellen durch Teilung gebildet Mit 'dieser
Entwickelung verschwindet die Stérke mehr und mehr. Als Beispiele seien gufge-
fihrt: Fchium vulgare, FPhacelia tanacettfol ta, Solamwm tuberosum, Erysimum orier
tale.

Weist die Pflanze einen gefurchten Stengel auf (Chenmopodien, Dipsacus, Vale
riana), so platten sich die Einbiegungen ah und mit ihnen auch die Stiirkescheide.
Von einer Dehnurg in der Richtung des Umfanges kann sopit keine Rede sein. Die
3tiérke tlecibt deshaldb lange erhalten, um erst ziemlich spit bei Dickenwachstum
verbraucht zu werden, ,

- Dass es tatséichlich die Dehaunf ist, welche die Verarbeitung derselben be-
dingt, zeigen besonders die kantigen Stongsl So verschwindet bei Zamium amplex
caule und Urtica diofcadie Stdrke an den FPldchen unter Streckung der Winde, wihe
rend sie an den Kantem bedemtend linger erhalten bleibt.

Einen weiteren Beweis liefern die Arten mit deutlichen Bastkeilen u. V-art;g
erweiteren Markstrahlen. Uber den Bastteilen ist bei Melva silvestris, Acer pla-
tanoides, Bvonymus latifolius das Amylum moch anzutveffen.in den wenig gedehnten
Zellen, dagegen bewirkem die erweiterten Markstrahlen eine Vergrdsserung der tan-
gentialen Winde der Stédrkescheide und einen Verbrauch ihrer Stérke,

C. Gerade an den Stellen, wo spiter Sklerenchym éntwlckelt wird, ‘findet man
besonders Anblufung von Amylum in der Scheide. -Schon- HEINE macht darauf aufmerk-
sam. USLEPP fiihrt als Beispisle an: Dorema anmontacum,‘Lqphanthus chinensis, Te
lekia speciosa,Spinacia oleracea und Canna. Der Verfasser gaan das fur Hemero~
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callis fulva, Iris floreutina, I. sisirica, I veriegata, Asphodelus iutius, An-
thericwa Liltago bestitigen: :

An den fGras-Kncten bleibt dre Stirkescheide rur zuf der Innenseite crhalter,
wo kein Sklerenchym gebildet wird, auf der Aussenscite verschwindet sie. Bs ste-
hen sich ¥dlle gegeniiter, wo sicher ein grosser Teil, wenn nicht die gsnze Zell-
wand-Verdickung aus dem Bau toffe der d.a“‘.x machtigen, mehirschichtigen Stdrkeschei-
de gebildet wird (Yuicca filamentosa, Blitenstiel) und andere, bei denen sie all-
enfalls einen gerinrgfiigigen Anteil dazu zu liefern imstandc ist (Sapcraria off4.
cinalis, Epilobium Dodonzei). Man gewinnt dann den Eindruck, ,als ot dis Stirke-
scheide als iiberfliissig verbraucnht wicd. In vielen Pdllen ist es aber mr die
&erenclymwami der Stirkescheide selbst, die aus ihrem Inhalt gebildet wird I(uﬂg-
lianthus *uberosus, Cichorium I .tydus, Artemisia vulgaris, A. campesiris, A.. Ab

sinthiun). 30lange bei voll entwickeltem Sklerenchym die an es unpittelbar anstos-:
sende Stirkescheide sslbat noch micht verholzt ist, bleibt ihr Inhalf urberiihrt.
Beim Iintreten der Verinderung ihirer Wanie selbst veschwindet er. Hiufig sind die
Stérkekdrner unter Verinderung der Wande iiber den Sl,.ierencﬂymbhnieln -verbraucht,
wahrend sie iiber den Markstrahlen roch vorhanden sind, da kier eine tangentiale
Delrung auftritt. USSLEPP beschreibt das bei Helianthus twuberosus. Bei der tangen-
tialen Dehnung verschwinden hier die Kdrier, nmur ummittelbar iiber den Bastbiindeln
bleiben sia erhalten.

Die urspriinglicten Stérkekappen ven Ruamaria officinalis und Ronunculud acer
werden unter Sklerenchym-Bildung verbraucht, bis auf eine otarkeleiate an den
Flankaen, deren Winde tunichst unverindert bleiben. Ziletzt verholzen auch diese
Zellen unter Verbrauch-der Stdrkekidrner.

Diesen Fallen stehen anders gegeniiber, bYel deren in 'der unverholzten Sthrke—
scheide trotz méchtigem Sklerenchymgewebe Stérkekdrner erhalten bleiben (Polygg
#won sacchalinesse,’ Rumex crispus, Aristolochia Sipho, Aconitum Napellus, Astr
dalws Cicer, degopodium podagraria, Scilla maritima). Es moge dahingestellt blei-
" ben, ob sie hier als Material bei der Ausbildung von Wundgewebe gum Verschlusse
der durch Sprengung des Sklerenchymringes beim sekunddren Dickenwachstum entstan-
dener Liicken (Aristolochia Sipho) dienen (siehe HABERLANDT, phyeicl. Pflanzena-
tomie). Auch wire an eine Rolle als Schutzorgan beim Verletzen der Aussenrinde
zu, denken,

Die Beziehung zur Skerenchymbildung ist nicht iberal} vorhanden.

D. Eine ganz eigcnartige Beziehung trifft man bei den A2]ium-Arten. Die Star-
kescheide f£indet sic:x ansser im Zwiebelkuchen nur in ganz jungen Bléttern und
Blitenstielen mit Amylcdextrin gefiillt. Kostet man einen ganz jungen Bliiteristiel
von Allium Cepa, so schmeckt er siiss, der Lauchgeschmack ist kaum zu merken. In
dem Masse, wie das Amylcdextrin-gbnimmt, lasser sich in denselben Zellen der Ge-
f.’issbundel-Scheide Lauch®l-Glycoside mit Silbernitrat nachweisen. (siehe 10). In
wieweit sich guch bei sndern Glykosidern &hnlichs Bﬂriehungen zur Stédrkescheide
nachweisen lassen, mige da.igestellt bleiben. Noch viele anderc sind in der Ge-
féssbiinlel~Scheide LOk&liSlert. Vernutlich liefert bei Alliwm Cepa das Amylodex—
trin das Glykosid, und zwar den Zucker-Spaltling desselben.

E. Im nrachfelgenden soll des Verhalten der Starkescheide bei der Korkbildung
abgeiandelt werden. Fiir die Paeriderme ist die Lage des Phellogens massgebend.
Beim puftreten desselben ausserhalb der Scheide bleibt diese erhalten (4esculus:
Hippocz:tanum, Sambucus nigra, Acer platancides), Sie wird hier fir spiteren Be-
darf aufgespart. Bei Anlage innerhald derselben verschwindet ihr Inhalt(wiihrend
der Ausbildung des Tel*ungséewebes ( Symphoricarpus) spatestens aber nach ;Aufla-
garung der erster Suberinismelle (Ribes mgra) Die Stirkescheide wird als ent-
behrlichi vgrbraucht. Ebenso verschwindet sie bei Folydermbildung (Fbte*.tzl;a Jru
ticcsa). nach dem Entstehen der ersten Bndodermis,

twas anders gelagert sind die Verhaltnisse dort, wo eine echte Endodermis
entsteht. Vielfach ist es danmn die Stirkescheids selb:t -derer. Zellen sich in
diese umvandeln. Haufig sind ihre Zellen bereits mit &inem CASPARY versehen, wenn

sie roch Stirke filhren.(Menyanthes trifolidta Companula repwiculotdes: Lempsana
communis, Dipsacus, Gentiana asclepiodea, Lamium aldum, L- maculatum, FPhyteunta
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orviculare)., Mit Eintritt ins sekundire Stadium, d.h. nach Auflagerung der Sube-
rinlamelle verarbeitet die Pflanze die Starke. Bezeichnender weise warsn die
Durchlasszellen noch mit Stérke versehen, wenn die verkorkten Zellen lingst frei
davon waren. Der Verbrauch der Stérke wihrend der Verkorkung der Wande der Stir—
kescheide war besonders gut bYel Gentiana asclezpiadea zu verfolgen. Die Stirke-
scheide. ist hier zweischichtig und enth#lt Amylodextrin. Dieses. verschwindet -in
der nach 1innen gelegenen Schicht suerst bei der Anlage des CASPARIschen Strei-
fens. Der Imhalt der #dusseren Zellschicht dagegen wird erst sur Zeit der Aufla-
gerung der Suberinlamelle in der inneren Schicht aufgearbeitet. Khnljiches gibt
USSLEPP en fiirt Hzlianthus salicifolius, Chrysanthemum spec. - Bei Stgehya an-
nua enthielten nur die Kahten noch Stlrke in der Scheide, ohne da¥s eine Korkla-
melle oder ein CASPARYscher Streifen vorhanden war. Die Flachen zwischen ihnen
liessen die Stdrke vermissen, dafiir waren aber die Korklamellen vorhanden. '

" Es diirften somit auch einige Fiélle nachgewiesen sein, bei denen die St¥rke-~
scheide unter Ausbildung von Korklamellen verschwindet und das Material’ zu dersn
Ausbildung liefert.

Haben wir bisher das Schicksal der Stirkescheide im Laufe der ungestdrten
Entwicklung verfolgt, so wollen wir das gleiche auch fiir Verlgtzungen und andere
Storungen durchfifhren. Wir konnen dabei den Ausf&hrungen von USSLEFP folgen, des-
sen Resultate ich voll bestédtigen kann,

Zunichet ist die grosse Widerstandsfihigkeit bei Hunger hervorzuheben. Sei
es, dass wir Pflanzen vergeilen lassen oder ihnen die Kraft durch Abzapfen von
- Milchsaft entziehen, immer wird der Stdrke-Gehalt erst dann angeg-riffen, wenn
alle andern Nahrstoffe vbllig verbraucht sind.

P. Dagegen wird sie bei ihrer Verletzung, Knickung und dergleichen zur Aus-
birdung von Wundgewebe verarbeitet. Das vollzieht sich eber dann an den betrof-
fenen Stellen rasch und glatt. Das fast ausnalmslosé Auftreteh der Scheide an
verletzbaren Stellen in der Nihe der Geflssbiindel erinnert an die Verteilung ge-
wisser Schutzstoffe.

Um die Schwerverdaulichkeit durch Enzyme nachzuwaisen, wurden‘Iings-
Querschnitte von in Chloroform oder Alkohol getSteten Pflanzen angefertigt. Das
Abtoten hatte den Zweck, eine Starung der Diastase-Wirkung durch das lebende
Plasma hintanzuhalten. Es ist eine bekannte Tatsache, dass Disatase nicht in le-
bende Zellen eindringen kann, weil das Hyaloplasma fﬁr 8iq impermeabel igt. Das
Alkohol-Material befreit man durch Auswilssern vom Weingeiste. Die sonstige Metho-
de gleicht der bei den Wurzdlspitzen angefiihrten.

Verdauungsversuche mit Stirkescheiden.

K hinter der -Zeitangabe bedeutet Zimmertemperatur, W bedeutet 40 - 50°,
¢ = Gesamte Scheide; E = Elnzelscheide. L = Leiste; X = Kapps.
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Art. Dia- Dauer unv, Andere Form (Ist darin
stase x ' Spar- Nihr-Koh- | der vial Stdr-
' stirke|lenhydr. | Schei-|ke ent-
als Stér-| de_  |[haltén?
ke vorh.?
Tquisetum maximm, fertil | Sp.142 (34 K (+++) - C&E|(+++)
Tulipa suaveolens ‘w . 118h K +++ G ++4
" w W 24h v - " +'++
Lilium Martagon " 2¢h K - L 4+
w e Cerste Y - " ++
Majanthemun bifoltum Sp.1+2 " +++ d +++
A . Gerste n 4+ " +++
Convallarig majalis Sp.142 " 44 » +4+
" . Gerste " +i+ " +++
i P SOy S NN [P S S S,
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Ballevalia Heldreichii
Asparagus officinalis
nlthogalun nutans

Luzula mexima
" Leucojun pulchellum

v vernun
Narcissus pseudonarcissus
Arum maculatum
Alopecurus pr-atersis 1)
Bromus sterilis 1)
Dactylis glomer§te
Festuca ovina
Phleum pratense
Phragmites cormunis 1)
Poa annual

- pratensis 1)
Secale cereale 1
Tradescantia virginica
Pulsatilla
Helleborus niger, Blattst.

" foetidus *

L] ] [}

. caucasicus *
Remunculus ficaria

" aaricomus

»  repens
Actaea spicata

] -

Rarmunculus lanuginosus

w "
Chelidonium majus

L} ) ]
Corydalis cava

* " nobilis
Epimedium alpinmum

" n
Arabis albida
Alyssum saxatile
Viola Riviniana
Tropaeolum majus Blattst.
Impatiens Sultani

[ ]

Begonia olbia Blattst.

Asarum europaeum

Mercurialis perennis

Euphcrbia Cyparissias
b ' L]

Lupinus luteus Blattst.

B
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- % - - o o g e e w W o e g e e @ caf e amer e arPuamcc e e w o ——gron o W - -
Bi¥ig3 Dia- Dauer anv, . |Andere Form rl-st derin
otaze x Spar- |Nahr-Koh- | der vigl Stdr-
stirke  lonhydr. | Scbei-~ika ant-
Tals Stir-! Qe halten?
ke vorh.®
——— . o P NI | .

Prifolium pratsnse Sp.143| 248 K o9 G i +4+
w B Garste » - G +3+
Posseolus Sp.anv| 242 W - G ++r
Vicia ¥Faba Sp.1+8| 244 R ++4 G 14
" @ w g¢ X b G +++
Spiraea Aruncus Sp.1+2| 24k X - G +++
o w Gerste| 34X att G 41
Bvonymus eurcpad: Sp.1+2| 240 X - ‘G Yoy
" " Cerste @ +4+ G +44
Aesculus Hippocestanum Sp.1+2 @ - G +4+
. " Gerste ® red G T4t
Sedum maximum Sp.1+8 & - G 14
v 2 Garsto » e G +++
Acer platanoides Sp.1+2 o - G +4+4+
e e Cersts, @ S+t G +4++
Humulus Lupulus Sp.1+3 » +4+ G +4++
" » GCerste " 4+ G +4+
Elatostemma spsc. Sp.1+8| 21h W +++ G? ++4
" » Gerste L t++ G? 441
Pellonia pulchra Sp.142 . +*+ G +i+
w " 1) - 24h W 444 G ey
" . " Gerste| 2l1h W +44 G +++
*  tovoana Sp.1+2 - 44 G T+
" » Gerste " 4+ G +er
Pilesa serpyllifolia Sp.142 . ¢ G +++
Crataegus Oxyacantha " 24h°K - G e+
» L Gerste . R G ++4
Archang. offic. Blattst. Sp.1+2 " - Zucker K +++
. " Gerste " +ve " K 44
Anthrisc. silv., Stamm, Sp.1+2| 31h' K - " G ++e
Imperat. Ostruth. Blattst. » | 24hK o+ | " X +1+
" v Gerste o +++ . X +i+
Astrantia major Blattst. Sp.1+2 2 +++ "? K ++
@ " Gerste " ‘44 " K. +44
Sium Sisarum Blattst. Sp.1+2 " - . K +4r
- n Gerste " +++ - X +++
Levist. offic. Blattst. 8pel+2 @ +4+4 . K 14+
x . Berste " +4+ v X 4
Siler trilobum Blattst. Sp.1l+2 - - » K +4+4
L " Gerste n +44 " K T4+
Acanthus, Blgttstiel Sp.1+42 " - G +++
» Gerste " +4+ G ++4
Pirola rotundifolia §p.1+2 v - i G -
Primiila elatior Blitenst. L 31h K - Zucker G 4+t
. " Cersts 28h X ++ " G 44
J " “ 24K - ’ G +t4
Viburnum Lantana Sp.142| 24h K - -G +rt
n " . Gergte n +4r G +++
Lenicera Caprifolium Sp.142 " - G +44+

.1) 2Zu Brei gemalllen und Schlzim entfernt.
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Art Dia- Dauer unv, |Andere | Form |Ist darin
stase x Spar- |Nihr-Koh-| der vial Stidr-
stérke|lenhydr. Schei-(ke ent-
als Stér-| de_  |haltén?
ke vorh.?
Lonicera Capr1folium Gerste | 24h K |  +++ 3 G | ++4
Sarbucus nigra Sp.1+2 " - G +++
.o " cerste " +4t G +++
Pulmonaria cfficinalis "~ Sp.1+2 | 31h K - ¢ ++4
Lamium amplexicsule Sp.1+42 n o - Pclysacch| G +++
Menyanthes trifoliata " 24h K G +++
Phyteuma canescens o 1gh K - lnulin G +++
Wahlenbergla Roylei “ 24h K - “ G +++
Gerste | . " +4+ " G +++
Cirsiun arvepse Sp.1+42 " - " G +++
" Gerste " 1T n ¢ +++
Tussilago Farfara Sp.1+2| 18h K - n G +4++
. L Gafste " +44 n G +++
Petasites officinalis Sp.1+2 . - " G ++4+
Helianthus giganteus " 2¢h K - n G +++
- v Gerste " +++ " G +44
Helianthus spec. Sp.142 w - v G +++
.Calendula officinalis . " ++4 " G +++
Inule salicina o w - " G +++
" . Gerste " +++ « G +++
Doronicum macrocephalum Sp.1+42 | 24h W t | w & +4+4
- - o e e 2 e e e e e Bl e e e e ey S B B 2t e o S oy B e > e e e o e e e e e e e
Amylodextrir in der Scheide.
Gentiang acaulis Sp.1+2| 48h W - Zucker G e
Polygala emara v " . G +++
B S T T I e T T T S S I T I I I T I T T T S N S S T T o T T T T R T T T g S T s T S S S T ESSEsS TS =xT===

Die fiir die Wurzelhaunben abgeleiteten Sdtze gelten auch fiir die Stdrkeschei-
den, Xhr Inhalt ist durch eine relative Widerstandsfianigkeit gegen Losungsfer-
mente ausgezeichnet, Das zeigt eich besonders bei Inulin-Pflanzen und &hnljichen,
wo hier Stirke in der Scheide auftritt, ist es in leichter angreifbaren Modifi-
kationen oder als Amylodextrin.

. Sehen wir von der Statolithentheorie ab, so kann man die Funktion der Starke-
scheiden folgendermassen auffassen: '

Sie ist ein Lager fiir Neubildungen. Diese kdnnen durch Verletzungen irgend
welclier Art sipgeleitet werden (Schutz-Sparstoff). Manche Pflenzen zeigen das
zeitlebens, andere nur solange bis es durch einen andersartigen Schutz iiberfliis-
. 8ig geworden igt. -

Andererseits kann die Neu-Anlage von Organen (Sklerenchym, Korkgewebe, Gly-
kosfd-Scheiden) oder Auflagerung von neuen Zellwand-Schichten (Verholzung, Ver-
korkurg, tengentielle Streckung oder Zellvermehrung) den Anstoss dazu geben. Da-
mit s0ll aber durchaus nicht gesagt sein, dass die Scheide immer das ganze Mate-
rial daru liefert. Mun kann vielfach den Vergleich mit einem "Anlagekapital™ oder
‘Retriebskapital® ziehen. Je nack der PMlanzenart ist sie mehr Schutz-3parstofsf
0dér Umbaugtoff.
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BLATVER, PUYLLOCLADIEN UIND STALI-SUKKULESTED.

Bei dsn hishsrigen Setrechtungen wirden vorunenmlich dliz Stam:teils wurd 3latt-
sticie unterkicht, Bs dlirfte daber von Irterssse sain, dan Verlad desr Starcke-
scheids vom Blaftsticl Beginnend ins Rluté hineiln zu vericisen ‘

Dis Stielce besitzen meist aine gut suszebiidote Scielde. Da dis H3uptuerven
in den vorsorinssndza Xivnen laufzn, bediirfen sie eivas Silutise wid Tesitzen
eine Scﬁrkes:he1¢s (Gwaamtscla*uu bal Aczieies, dtashys palistrig, Misma Planton
50, gas'h14 ‘sevg winzelscueidsn bel Mo ljediwn macrophyilurm). Am hEnfigston waren

bal> i ;

]
flfon: Campanila pyrunidaiis, Aristolochia, Toxus, Pelasites, Heta,

Sicheln anzutire i
Epiloblum, Scabicsa, Sadum maxiuws, Cordud.g 2rigpus, Denliz, fumex, Zirndda, Ri-
bes, Froxisus, Jdescelug). Diess Sicheln bedecken don anion vovehs ltdan Siebteld,
der scmitzbediirftig ien. Heliatthus tulercoswa und Jeghicgs nabesn cheou und unten

alne 3ichiel.

) Striaee v c.osind, Cssto iicher wird
Je enr die Sirianee e ,
die Stidrkoschicide. Bau Cowa! dor Riliongsatatic dar Assi-
milate, &3 i3t scuit eins inardenm cind e SoRidigurgen
ainss Biattes nach Yerletz ; deutandar-als sn aanderen
Stell:z Az Wi axch hier einc =a ] ' niodarrele:t. aacn nier fivdet aich
X3 2N, oz W1X ail A &
eine Parallela mit den sonstiat : Dic Blatirivmasn sind hiufig ven
Dialatea, Alkaloiden u. dorTzi. umgeben., Ad 5979n Nevvoea liens sich aine Vor-
crizeitiang nachweligen, Untar den schizcgﬁnen Qnr'ctcnnh.n Ve Fastinacs satisg i
unter den S:nleiholﬂ"ﬂ“ von Sabioae va.-vhuagd dlz Storke, wuhvend 210 andsrswo
arhcltsn Llieh, Tel cinigon Flleunnen {Aewr :574‘)le634a3,‘0brWu3)nua, Spiraca

spec.) n@mzen Y&lstgllkqnwerwz:suru ved Oxalatdruson die £rsile dar Scheiden
" mehv cder wenigor ein, '

. Boi sutkulerten Blittorn 3irdl ez wiladsr die von ”hloropnyll feyner, i was-
sergawave verlanfsndsn Stringe, welche ven eiser deutlichen Stérkescheiles um-
millt esnd, w;hrcn} disge den in Chloropnyl! verlaufenden fehlt. In den wwoch hall
grilnen, alsy nech wenig assimilisrenden Blatteilen ven Aloe grboregcens ist 2ie
deutlic!t ausgebildet, den Alteren fellt sie. ' )

Den Bliatiern Zin li 'h verutaltza sicn die Fhyllckladien, Flacusprosce und
Stamnm-~Sukkulcnten, In der Tihe der Pzlissaden war eine Stérkeschelde nichi au
finden Woi folgoenden Arten: PRulus awstralis(Blattatiel), Epiphyllum, Opuntiag,
Ruscus, Cltrus trilobe, Coccciobu platycaulig, fphedra, Casliaring V:a.m.

In den daven entfernten Teilen jedoch war sis wohl asusgebiidet {Rlscus, Ji-
trus triloba, Baccharis trinervia, Cocuarizne toruwlosza). Auch waren die Jefisc-
biindel im Wassergewcbe der Sukkulenten-Stdama ldamit verseten (foiphyllum, Sali-
cornia herbacza, Hesembricniéhemum). Dle Verarveitung infolgs von sekunddrem Di--
ckenwachstum {(Salicornia glauca, Xeazmbrianthemww), der Sklerenchybiliuny ( Ju-
suarina) sowie unter den Sekretbehdltern (Bacchaeris trineru) war nach dzn Brian-
rungen bei Blattstielen und StiZmmnzen zu erwarten.

Obwohl eine Resistenz bei Hunger zu venmtien war, wurden Versuche ir Ko*len~
sdure~freier Luft angesetzt. Sie ergaben naci: 8 Tagen noch keine Vorarhuitung
Campanule pyramidalts (Amylodextrin), Menyanthes trifoltata, Heltanthus Lubpro~
sus, Aristolochia Sipho und dAcanthue, Dass bei ganz extremem funger ir den in d.
Spreite laufenden Teilen die StiArke eher verschwindet als in den Blaztistielen,
ist bel der grisseren Nihe der verbrauchsnden St&llen nicht zu verwundern

STARKE DER SPALTOFFNUNGEN.

Die Starke der Spaltéffnungen moge als Beispiel der Wanael-Sparstoffe im fol-.
senden sbgenandelt werden. Viele Beobachtungen an Pflanzen, die durch Varweilen
in Kohlensdure-freier Luft lange gehungert hatten, ergaben das Erhalten-Bleive.
der Spaltdéffnungs-Stérke, auch wenn dieselbe sonst v¥llig verschwurden war. UlS-
LEPP urd Andere fanden irn den geschlossensen Schliesszellen noch reichliche Stdar-
ke bel Ricinus, Vicia Febaund Lupinus luteus, wenn zlle anderen Zellen infolgs
des Kohlensiure-Mangels lingst entleert waren. Dasselbe gibt LEITCER: (11) fiir
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vergilbte und angefamlte BliitenblBtter vonm Gglitounia an. Féulris waren nicht im-
stande, die Stérke der Spaltdffiungen bel Tradesoantin virginica und Chlorophy
tun zum Verschwinden zu bringen (12). - Zum Uberfluss setzte der Verfasser auch
roch Vefsuche mit Bléttern von I'radescantia zebrina, Hyacinthus, Tulipa, Campa
nula pyrgmidalis, Hellanthus tuberosu®, Acanthus an. Ein 14 Tage wihrendes Ver-
weilen in Kohlensiure-freier Luft gentigte gicht zur Verarbeitung der Starke der
Schliesszel]an

Die schwere Argreifbarkeit bei Hunger ist somit gogeben. Dagegen wird sie
beim Offnen der Spelten leicht in Zucker Hbergefiihrt; ROSING (13) machte auf die-
‘88 Umwandlung zuerst sufmerkssm. Sie zeigte, dass bei geschlossener Spalte die
Zellen stirkereich und zuckerarm sind. HAGEN (12) arbeitete mit besseren Zucker-
Nachweisen, kommt daher auch zu eimdeutigeren Bildern. Er fasst seine Untersu-
chung mit folgenden Worten gzusammen: "Durch Verzuckerung der Stiérke wird eire os-
motisch wirksame Substanz gebildet, die den Turgor der Schliesszellen erhdbt und
deren Auseina.nderwelchen ermOglicht. »

3::::::3,'8::::::::3 "‘t"::::::::g"‘=':==::?:2:222222::::::::::::2::::::::::::8
Verdsuungsversuche mit Schliassz&llén—Sthrke.
(K = Zimortemp. U= 40 -

Art §§§;kegghg§ ‘ Diastase Zeitdacuor U,
: vor 4. Vers. . nach d. Vers. Temperatur.
Bquisetum limosum ++4 ++4 Sp. 1+2 20h W
Tradescnatia zebr. +44 +44 - 24 hw
Sanseviera +++4 +++ . .
Limnocharis +++ ++4 "
Arum maculatum §+++) (++4) " W
Tulipa +14) . + v "
Hyacinthus ++e +++ . "
Asparagus spec. +++ ++4 " 6d4dW
Smilax aspera +4++ +4+4 " "
Agapanthus umbell. (++4) (++4) " "
Clilorophytum +4+ +44 " »
Crinum (+4+) 4 (+++) " v
Clivia minigtg +4+ +++ " 24 h W
Narcissus Jonguilla ++ ++ " ..
Leuco jum vernum ++4 ++4 " 6.dw
-  pulchellum ++ ++ » 24 h W
Galanthus spec. ++ - " 64w
" 1 ,,'_, - " 24 h'v¥W
Amaryllis ++ ++ " 6.4 W
Canna indica +14 +++ . "
Hedychium e +++ . 24 h W
Hordeum e +++ " 20h W
" e 44 " 104K
"Secale cereale +4 ++ . 24 h W
" a ++4 - Sp. "
" n +4 - Mslz L
" . ++ ++4 Eigen .
Avena sativa +44 +++ " "
Eranthis hiemalis +++ +++ Sp.1+2 "
Ranuficulus repens ++ * 4+ oo 6d W
- bulbosus ++4+ +4++ . 20h W
Elatostemmsa ++4 +44 " 21 h W
" ++4 +4+ Gerste "
Pellonia pgulcara ++4 +++ Sp.1+42
" v +44 ++4 Gerste "
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Arg v 1 ricegeh | Diastase | Zeitdeuer u.
vor d. Vers. . nach d. Vers. -. Temperatur.
réllionia tavoana e+ 4 Sp. 1+2 2 hw
Asarum europaeum e+ , +++ . »

A ‘- S 44 +++ serste - v
‘Dlam‘ﬁhuo Caryophyllus + + Sp. 1+2 24 h W
Choiranthus 1+ +t++ : * .
Begonia spec. ++ +++ " "

Pirolz secunda +i+ x " "
Primula elatior +++ +++ ’ n 5 AW
Helisnthus tubsrosus +44 +4++ T 2C h W
Deronic. macroceph. +i+ - " : 24 h ¥
Amylodextrin .
Asphodelus. luteus (+++) t J "
Galanth. nivalis et ' * * LI "
'Pirola rotundif. ++ - " .
sz=szszssszcssssssasnosd ::::::::::::::E::::::::::;::::L:::::::::::::::i:::::::::::ﬁ

Immergriine Pflanzen zeigton hdufig an Stelle der Stdrke das ebenfalls osmo~
tisch unwirksame 01 zur Winterszeit im Freien oder Kalthause, Wo beide Kdrper
fehlten und Zucker vorhanden war, wurde der Spaltvirschluss durch den erhéhten
Druck der Nebenzellen verursacht. Eine Ausnahme von der Regel machen, wie‘HAGEN
und der Verfasser fendén, einige Alliwm-Arten (A Porrum, A. Cepa, A. flstulo-
swme, A. Schoenoprasum, A jfallax, A. satiowm, A olgraceum, #A. ophioscordon). -
Co hier nicnt vielleicht Sinistrin oder ein #hnlicher Korper zum Herabmirdern 4.
Dmckss gebildet wird, mbge dahingestellt bleiben. Der mikrochemische Nachweis

isser Substanzen urd ihr Uriterschied von Zucker, den sie seltst infolge von In-
version beim Zucker-Nachwels bilden, ist unsicher wenn nicht gar unméglich.

In den Schliesszellen arderar zuckerbléttriger Pflanzen (Polygela amara,
Gentlana acaulis, G. asclepiadea, G. cruciata, G. tibetica) war Amylodextrin vor-
handen. Der sich mit Jod rot fdrbende Korper trat auch in verschiedenen Inulin-
Pflanzen auf: Taraxacwn officinale, Pragopogon.pratensis, T» majors Podospermwn'
laciniatwum). Auch Galanthus nivalis enthielt es, was wegen seires "Inulin-Gehal-
tgs" eigentlich nach unsern Erfahrungen nicht verwunderlich ist. Inwieweit das"
»Inulin® mit Sinistrin und d&hnlichen Korpern verwchselt wurde, mbge dahingestellt.
bleidben. Anthriscus silvestris und gsphodelus luteus Besassen ebenfall s"imylodex-
trin® in den Spaltdéffnungen.

©  Man kann daher Punkt 3 als gegeben annelmen und sagen: Wenn es der Spaltoff-
-nungs-Mechanisius erfordert, wird das durch die normalen Hungerfermente kaum
angreifbare Kohlenhydrat des Organs verzuckert.

A s wire noch Punkt 2 unserer Ausfiihrungen zu behandeln. Die Technik der Ver-
dauungsversuche war der bei den Wurzeln angewendetcn gleich. Die Haut wurde von
frischer Pflanzer abgezogen. Der eine Teil davon diente zur Untersuchung, ob wirk-
lich Stérke oder Amylodextrin vorhanden war. Als Reagenz wurde wo angéngig das
wegen scinar guten Aufhellung geeignete Chloralhiydrat mit Jod beniitzt. Oft musste
besorders zum Iachweis der roten Stirke auch LUGOLsche Losung herangezogen werden.
Den grésseren Rest beniitzte der Verfasser nach,dem Abtdten des Zell-Inhaltes mit
Chlorcformwasser zu den Versuchen. In der Aufstellung p. 270 - 271 sind die Ver-
suchs-Brgetnisse zusammengestellt. HANSEN und KCHL hatten dhnliche Versuche ange-
setzt, wenn auch, um die Verzuckerung der Stdrke im Leben und eine Offnung der
opa*ten hervor'rurufen.

Bs ist bezeichnend, was ersterer anfijhrt: "die ersten Versuche waren ergebnis-~
los™. HAGEN-fand eine Losung der Stdrke bei Spaltdéffmungen von -
. Diese Fcrscher stimmen wmit dem Verfasser darin iiberein, dass die Stidrke der.
_3paltbfrungen sehr bestidniig gegen Diastase ist. 3ie ist eben nur durch vesonders
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anf sie eingestimmte Fermente zu 18sen. Wiederum zeigte sich die Abstimmung der
Verdaulichkeit, je nachdem die Pflanze "Stirke als Reservestoff fiihrt oder andere
Kbrper. Das Amylodextrin findet sich auch hier .wieder bei Inulin- oder Zucker-
pflanzen. Leicht verarbeitbare Stdrke fiihren: Tulipa, .Plrola und Dgronicum. We-
gen ihren Widerstandsfihigkeit gegen Hungerfermente kann man daher die Reserve-
stoffe der Spaltdffmungen als * Sparstoffe" hezeichnen. Diese ldsen sich beim (ff-
nen der Spalten und bilden sich ohne grosse Verluste aus ihren Hydrolysen-Produk-
ten beim Spalten-Verschluss wieder zurick, sind also als "Wandel-Sparstoffe" auf-
gufassen. Sie sind besonders fiir den Bedarf des lebenswichtigen Apparates gebil-
det. Die Schliesszellen diirften in ibrer Ermihrung zum grissten Teil selbststin-
dig sein, denn viele sonst blattgriinfreie Pflanzen besitzen Chlorophyll in ihnen.
Hierdurch diirfte auch das.lUberlebean der Stomate beim Absterben anderen Gewebes
verursacht sein.

STARKE DES EUPHORBIACEEN-MILCHSAFTES.

Eine eigemartige StHérke enth&lt der Milchsaft der Euphorbien. Sie wurde ur-
spriinglich als ein: Reservestoff gedeutet. Doch komnte KNIEP (14) eine Verarbei-
tung derselben finden, wenn er Auphorbia Lathyris hungern liess. Er kam zu dem
Schlusse, dess die Stérkekdrner dem Eigenbedarf der Milchzellen diemen.’

Betrachtet man den lilchsaft der oberirdischen Yeile von Buphorbia verruco
8a, E. Gerardi, & altisgima u. a. im ‘ierbste, s0 sieht man eine LOsung der Stér-
ke, die mit dem Braunwerden der Pflanczen Schritt hilt. Zundichst verschwindet die
nlaufarbung mit Jodldsung, damn nimmt das Korm eine brsune Farbe an. Erdlich
wird das Korn korrodiert, sodass das ittelstiick am ehesten angegriffen wird. Dis
'sich zeigenden Bilder sind die gleichen, wie sie BERNARD (15) bei Suphorbia thi
mifolia in kohlensfure-freier Kultur fand. Die durch Hunger s06 schwer verarbeit-
bare Stérke wird in den Stoffwechsel eingezogen, wenn es die Pflanze nétig hat.
Punkt-1 urd 3 stirmen auch hier. Die angesetzten Verdauungs-Versuche zeigten ei-
ne grosse Resistenz gegen Verdauungsfermente:
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Verdauungsversuche mit Stiirke aus dem Milchsafte von Euphorbien.

Stérke aus d. Milchsaft Art des Ferments und ] Dauer Wieviel unver-
von: Temperatur : daut?
S PP ORI A,
Euphorbia Cyparissias - Speichel 141, Zimmert. .4 Tage +++
helioscopia " 5 = +++
- epithymoides " 4 v +1+4
- verrucosa " 3 " +++
- myrsinites oon 3 +++
- Lathyris Kalzdiastase, warm 24-Stunden +4+
- Regis Jubae L 14 Tege +4+4+
- resinifera Speichel 142, Zimert. | v J +++
=B=====================J==========================_=========:===_===========8==I

Wir konnen also die Stérke der lilchsifte der Euphorbien als einen "Sparstoff"
ansehen. Sie dient vermutlich bestim:ten Funktionen, die wir allerdings noch micht
genau kennen,

SCHLUSS-ZUSAMMENFASSUNG.

Das, was man schlechthin unter dem Begriffe ®8tHérke" zusammenfasst, ist nichts
einheitliches. Die Differenzen in der Verdsulichkeit der Stdrke verschiedener Ab-
staunung mit der gleichen Diastase kann verursacht sein durch chemische Verschie-
denheiton. Sei es, dass verschiedenartige Polysaccharide sich an dem Aufhaue des
Stdrkekornes beteiligen, sei es, dass die einzelnen Teilchen nur dichter gelagert
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sind. In diesem Falle wiren die Unterschiede mehr physikalisch-chemischer Natur.
quf jeden Fall aber spielt dic Permeabilitdt der das 3tdrkekcrn unmittelbar um-
gebenden Plasme-Schichten fiir Diastase eire grosse wenn nicit gar ausscllaygeben-
de Rolle. Dis filr jede Pflauzensrt trotz oft gleicher Korngrdsse anders Teupera-
tur und Geschwindi-ksit der Quellung in Vasser, Natrxumsalycxlatlbsung etc. deu-
tet auf ein: wechselnde Beschuffenheit des Kormes selbst, nicht nur der es umge-
bender Schichten hin. Fiir dis lésbarkeit in-Fermenten durfce auch der Aschenge-
halt des Kormes micot ohne Einfluss sgein. Uber die Ursache dier Vbrschiedenrelt
der Diastasen lassen sich md vage Hypothesen aufbauen.

Je nach ihrer Verarbéittarkeit bei Hunger k¥mnen wir die Reservestoffe unter-
scheiden in "Nihrstoffe fiir den gewdhnlichen Bedarf™ und in "8parstoffé® fur be-
sonderen Bedarf oder Vorgiénge. Ebensd verschieden wie die Reservestoffe sind die
zugehorigen Losungs-Fermeunte.

Avsser an den angafiihrten Steller durften sich rsoiche Sparstoffe auch-noch
anderswo verfinden. Da die Blattorgane vielér Mcnokotylen beim Durchwachsern des
Bodens &hnliche Leistungen mit ihren Vorléufsrspitzen ausfijhren wie die Wurzeln,
so wircn sehr wohl &hnliche Eimrichtungen wie dort zu erwarten. Dise Spitaen-der
Graciineen~Koleoptile sind ebenfalls mit schwer verarbeitbarer StArke versshen., -
Bine Umbau-Sparstidrke findet sich in denm Karpellen der Orchideen, diese wird hier
bei der Samenreife verbraucht und ist sonst bei Hunger resistent sowie gegen Fer-
mente.

Die Untersuchungen werfen aber auch no¢h ein Licht in ganz andere Bssonder-~
heiten. Betrachtet man die Stérkekérner in'den Reserve-Behiéltern, so findet iusan
¢rosskérner neben Kleinkdrnern. Die Frage mige offen bleiben, ob das ein Uber—
schwemmen der Pflanze mit 1&slichen Zuckern verhindern soll, weil die Verarbeit-
barkeit verschjedeas ist.

- Die gleichzeitige Gegenwart. mearerer Kohlemhydrate, ldslicher und unldsli-
cher, nebensinander; sowie 01 meben Zuckern wird durch die allmihlige Mobilisie-
rung bei der Keimung . verstandlich. Zuerst. verbreucht die Pflanze -den Zucker,
dann komnt das 01, die Sthrke daran, zuletzt greift sie die Reserve-Zellulosen
an. Wo 01 vorhanden ist, werdem dessen Ldsungsprodukte in tramsitorische Stérke.
verwardelt. Xs widre auch eirmal zu untersuchen, ob nicht Unterschiede in der iiy-
drolysierbarkeit der irmer nebeneinander vorkommenden ‘verschiedenen Glycer1de

bein Kcimen bestehen.

—— - o —— e o

- Vorstehende Arbeit wurde in Sommerda i. Th. 1916-17 ausgefiihrt. Es ist mir
eine angenehme Pfliclt, meines leider verstorbenen Lehrers Prof. 3TAKIL zu gedern-
ken dankend fiir die Uutar tiitzurng durch katerial. Der Firma DTEYSE und COLLEN-
BUSCii~Stmmerda sei hiermit gedankt fiir die Uberlassung des Garteams zum Beschaf-

‘fen wvon Pflgnzen.
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