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Zur physiologischen Anatomie
gélber Ranunculus-Bliten
¥oa HETMUT XOESTLIN (Halle).

I. BINLEITUNG.

1o der Familie der Rannmculaceen zeichnen aich die Bliitembldtter der Gattung
Ramunculns, und zwar 418 geld blilhenden Arten, durch eine Reihe edgénartiger Er-
schemungen gas. Einige sind bereits der Gegenstand friiherer Untersuchungen ge~
weoaen, -andere. waren bisher unbskarnt. Meine vorliegenden Studien gingen ana von
-dem eigenartigen Fettglanz -der Bliitenbldtter und von der auffilligen Anhdufung
der Stirke isKorollengewebe, welehe damit einhergeht. Ich priifte ausserdem eine,
grosse Reihe.anderer systemauscher Fanilien durch: nirgends konnte ich udhnliche
Yezhaltmsse antreffen, und wie einzigartig Rarawnculus in dieger Hinsicht da~
stenht, geht daraus hervor dass auch NOEBIUS (1%, II1) auf die systematische Be~-
d.eutung der "Glanzstdrke® hinweist.

MOEBIUS (17, ‘1) untersuchte 1886 Ranunculus Figaria, versucht auch eine Er-
kilﬁ.tung fir ‘340 Ursache des Glenzes zu geben in &em Sinne, dass die Stdrke 'iler-
b€i eine Rolle spiele. In einer spiterer Vepdffentlichung (17, TII) weist er die-
selben Verhilinisse fir Rommculus acer, B rdpens und R. dulbosus nachy und 1313
(17, 1I1) zieht' er noch einmal die Bliite von A aoer in &en Kreis seiner Beobath~

tungeu, mit demselben Ergebnis. Gleighzeitig erschien 1BE5 eine Arbeit vor SCHIM-
PER ’26), in welcher u.a. die gleiche Frage berithrt und gelegentlich ‘der Bliiten-
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Anatomie von Remunculus Steveni dieselbe Anschauung ausgesyprochen wird; die Stur-
ke bedinge den Glanz und die Opacitit der Bliitentldtter. Auch LUISE MULLER (19)
spricht sich in ahnlichem Sinne aus. ARTHUR MEYER (1i6), der tei R. Fiecarieg den
Glanz beobachtete, versucht scine Ursache auf endere Weise zu erkliren. EXNER
(7) betrachtet dle Glanz-Erscheirung von physikalischer Seite aus. Auf seine Ar-
beit werde ich spéter noch zuriickzukonmen haben. -~ ‘Andererseits wurie die Er-
scheiran; der Stérke-Ablagerung - ohne Bezug auf den Glanz der Korolls - beachtet
so schon 1878 ~on HOLSTBIN (13), ebenso von HILLIR (12) 1884. Dieser sicht darin
eine {berproduktion, die unter gunstlgen Erndirungs-Verhiltnissen eintreten diirf-
te und die sich dadur h zu erkernen gibt, dass eben nicht alle Stirke fiur das
Wachstum der Bliite verbrauncht wird. 3USSE (6) .scaliesst sich .der &affacsang KIL-
LERs an. '

Fir meine Untersuchungen wiahlte ich diejénigen Spezies aus, dis mir im Halle-
_scnen botanischen Garten zur Verfigung standen, da das Einsammeln der Bliiten af
"ausserhalb der Stadt gelegcnen Wiesen, besonders fiir dic ,*Czo"-Be;tlmmung, selir
viel linger gedeouert hidtte, und ich wegen der Kiirze der Bliitenperiode mit der
Zeit sehr sparsam sein musste. Es waren dies -Ranurncidus bulbosus und R ccer, die
Mai bis Juni blithen, und der im Sumpf des Gartens vorkommende R. Lingus, dessen
Bliitezéit von Mitte Juli bis August reicht. Da die gelb blilhenden Arten in iurem
anatomischen Bau im wesentlichen iibereirstimmen, so glaube ich mich dazu berech-
- tigt, Beobachtungen, die ich an einer bestimmten Spezies gemacht habe, auch auf
die andern Arten iibertragen zu diirfen.

]

II. DAS BLUTENBLATT.

Schon makroskopisch betrachtet weist das Bliitenrlatt in seinem oberen und uwr
teren Abschnitt, in Ober- und Unterseite, Unterschiede auf, die auf Verschieder-
heiten im anatomischen Bau hindeuten. Als Beispiel sei R. acer gewihlt, der mit
den andern von wir untersuchten Arten vollkommern iibsreinstimmt.

Die Bliitenblitter dieser Spezies erreichen die Lange von Lichstens 1,1 cm
(R. Lingya diirfte mit simer Xorollen-Linge von 2 cm die grdsste Ausdehnung des
Bliitenblattes haben). Die intensiv gelbe Farbung und der Clanz, der die Blumen ir
dieser Hingicht vor andsrn Bluten unterscheiden lasst, tritt auf der Oberseite
des Bliitenblattes hervor. Hier glanzt die ganze Flédche in lebhaftem Glanz bis auf
den Bezirk, der durch eine Zickzack-Linie nach oben begrenzt wird. Disser Teil er-
scheint geger das (brige glanzlos und zugleich bedeutend schwicher gelt getdnta
Protzdem entbehrt auchedos basale Feld des Glanzes nicht ganz, aber er ist unver-
gleicnlich viel schwicker; er ist matt zu nennen. Der f"glanzlose" Teil nimmt nur
etwa 1/3 der Oberseite ein. Manchmal fillt eine nach oben gerichtete Zacke der
Zickzack-lirie mit einem in der Ldngsrichtung des Rl#itenblattes verlaufenden Ce-
fdassbiindel, von denen bis 10 vorhanden sind, zusammen, sodass das "glanzloss" (e
biet mit der Nerven in den glinzendeh Haapt-Tell vorgezogen scheiny. Doch diirfte
MOEBIUS' (17, III) Behauptuug von einer Regel nicht zu Recht BesteMen. Auch die
Unterseite ist nicht villig glanzlcs. Der Glanz hat aber hier ebenfalls nichts
auffdlliges. Er ist matt und von der Art, wie er uns sonst bei den meisten Blu-
monblitterr geldufig ist. Am Grunde Jedes Blutenblattes befindet sich &in Necte
riwa in Cestalt eines Hon;ggrubcnens, aas von einer fleichigen Schuppe bedeckt
wird.

J. ANATOMISCHER AUFFAU EES FLUTENBLATTES.

" Bntsrechend der makroskopischen Ansicht zeigt das mikroskopische Bild der aus-
gewachsenen Blitenblattes im Querschnitt (Fig. 1) betridcutliche Unterschiede, dié
aber rnicnt nur in der Art der Inualts-Stoffe der einzelrnen Zeller, auf die tch
"spater in einem bescnderen Absciinitt eingehen werde, zu erkennen geben, eoniern
aich im Bau der einzelnan Zellschichten. Die cbere Epidermis besteht aus vollkom-
oon (lechen Zellen mit mehr oder weniger schief geats‘lten Seitenwinden. Die Zel-
len kaben eine the von 4 - 8 4. Sie sind als solche c¢ft gar nicht méhr zu erken-
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JI. ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES KOROLLENCEWEBES.

Um die Entwicka}ung der Zﬁlen derqn Grossenzunahme eine recht ungleiche ig,
zu bosck;reiben .gehs ich von dem Stadium gus, in dem die Zellen noch dieselbes
Grigse und Gastalt buitzen. Das wirde bei }?. acer bei 2 mm langen Korcllen der
Fall sein. Die Bliite bafindet sich alsdann noch im Kngspenzustand - und wird von
_den griinen Kelchblattern fest umachlossen. Bei 4 mm langen Blfitenblgstern (th.‘
3) -~ auch hier ist die Bliite noch im Knospaugustand - simd
-obere’ Epidermis und Subepidermis in ihrem Wathstum in glej-
cher Masse fortgeschritten, bleiben aber hinter den des ibsi-
gén Zellgewebes teilweise recht bedeutend suriick. Das Meso-
phyll besitzt einzelne schon michtige Zellen, andere _werden
an Gr8sse -durch die Zellen der unteren Bpidermis ibertrol-
fen. In einem folgenden Stadium gehen dise; Bisher hohen Zel-
len der oberen Epidérmis mebr in die Linge, eie werden fls
cher, dagogen nipmt die Subepidermis an Grisso zu, ds ibri-
ge Mesorhy'l-Gewebe dehnt sich weéiter aus, wlhroz;d sich die
untere Bpidermis langsamer entwickelt. Dieses Wachstum setzt
sich bei Gridssenzunaime der ‘Bliitenblitter in gleicher Weise
fort, und es fallt anf, wie. dia -oharen u;id.em;szallen auf
Kosten $hrer frifieren Ho!., Jatzt’in He: Sange “gedruckt®

‘  worden, . Ich wiahle dieson Ausdruck bfwusst, @onn aufgrand nei-

Fig. 3. ner \Beobachtungen kann icr richt ahders 413 die Vorstellung

gowinndn, dass die Epidermis durch, die si\, tedeutond schuel-

ler ‘entwickelnde Subepidermie .is ikrem Wagchstum geumdert ‘wird Sehon LUISE M{l-
LER (39) madht auf diese "Quetachungsn-Erscheiming aufuerkssms Die Begbachtury,
die sie fiir die Riéhtigkeit 3dieses mechanischen Grundes aufiiirrt, dhss in der b
sis, wo' ‘ja aie Stirke fehlt, die oberen Epidermiszellen an nrasse denen der .unte-
ren-gleighen, ggnil ich nur besthtigen Am deutlichstén zeigt ja des Querschnitt
' des ‘ausgowachsenen Bliitenblattes, dass digses Zusammendriicken der-%ellen auf
Querschnittsbildgrh bis fast- zur vo1lXkoxmenen Unerkennbaf'keit ibrer Form futrt.
Wenn BUSSE (6) dieser Anschsuung zu widersprechen sucht nur ‘sus dem Gru,nde{ weil
or sel¥st keine wasentlichen Unterschieds zwischen den Oberbaut-Zellsn &e¥ bei-
den Blattpartion hat feststellem-k¥anen, so ist @s mir ungrkliérlich, wie seinen
Beobachtungen diese auffiilligen Verschiedenheiten haben -entgehsr kZnnen. Als Ge-
genbewsis bringt er zwei Zeichmungen von Nigella und Anemofz, ohne anch eine fir
Rarunculus beizufiigen. Und zwar fiir letztere Gattung allein hat ja MULLER ihre”
Behaupturig aufgestellt. Die weniger Angaben, die v3n SCHIMPER, MOEBIUS, MULLER u,
HILLER #iver 4en Bm un die Entwicklung des Korollengewebes gemacht sind, decken
sich mit den meinigen vollkommen.

III. INHALTSSTOFFE.

~ Wid schon d1e obere Epidermis zu den iibrigen Blattpartien eine tesondere ‘Stel-
lung einnimmt und die subepidermsle Schicht sich dnrch’'den bhesonderen Bau ihrer
Zellen vor dem iibrigen Gewebe auszeichnet, so t¢reten such interessante V‘erschie-
denheiten inbezug auf ihre Inhaltmstoffe a.uf.

- & Ppidermig. - Ble Glanz~Epidermis, wie ich ‘diesen Teil kurs bexxezmen ndch
te, zeicinet sich im Gegensatz zur Epidermis der Basia und der Unterseits das sus
gdwachsensn Blattes durch intensiv gelbe Firbung sams. Zieht man sie Jedoch vor-
sichtig wmit der P{azetts ab, so wird eie durcheichtig und erscheint bei aiffallen-
dem Licht fast fardlds. Ihre Zellen sind mit einer gelben, dligen nﬁasigkezt or-
fullt, die im Zell-Lumen gleichmissig verteilt ist. Dagegen findet man in der
Epzd,emis der .Basis und deér Uinterseite_gelbe Chromoplasten und das 01 fehlt, Das
nichst frihere Stodiwz, wo die Bliite Xurz vor der Anthese gteht, bietet. insofern
endere Verhiltnisse, als in dem spiteron Glanzteil ebenfalls chronoplaster qnthal-
ten sind. Schon hier zeichoet sich diese Partie dor Epidermis Aurch ein cwar nicht
glanzendes, aber sattes Gelb ahd, was deraui zurickzufithren ist, dass die Chromo-
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plasten die Zsllen beinahe ganz erfilllen; dem gugeniiber atehon sie in der Basis
an.lengﬁ bedeutend zuriick und treten in der unteren Epidernis noch spdrlicher
auf. Beim Aufbliithen verfallen die Chromoplasten des Clanzteiles der Desorganisa-
tion eine 0lige Flissigkeit wird gebildet und darin der gelbe Farbstoff gelost.
Dass es sich hier um eir fettes 01 handelt, konnte mittels der Verseifungsmetho-
de nach MOLISCH (18) einwandfrei festgestellt werden. Legt man némlich die abge-
zogene Epidermis auf eiren Objektirdger in ein Gemisch von gleichen Volumteéilen
wissoriger konzentrierter Kalilauge und ebensolcher Ammcniak-Ldsurng unl bslisst
die Objekttriger fiir 1 bis 2 Tage in feuchter Kammer, sc treten in den-Zellen
statt des Ules typische Kristallnedeln ans Séife in dichter Menge auf. Soweit
meine Untersuchung der noch erhaltenen Chromoplesten reicht, stimmt ‘der Befund
mit dem von SCHIMPER an R, Steveni erhaltenen iberein. %Der Farbstoff liegt
heuptsdchlich dém Randteile an, der als schmaler dunkler Rahmen @inen helleren
Hittelteil umgibt». SCHIMPER selbst spricht sich iiber den Parbstoff nicht aus.
MOEBIUS hidlt ihn fiir Anthoxanthin. Das entspricht abver nicht der Wirklichkeit.
Vielmehr muss ich MOLISCHs {18) Angaben gustimmen, wonach es sich hier um ein
Carotin handelt, Mittels konzentrierter Schwefeleéure férben sich nimlich die
gelben Bliitenblitter intensiv blam. Anthoxanthin hingegen &iirfte keine Farbung
annekmen. Der Farbatoff selbst lésst -sich schon durch kalten absoluten Alkohol
vorhglthismiissig leicht aussieher. LUISE MULLER (19) gibt fir R. auricomus dis
Reaktionen des &ligen Desorganisations-Produktes mit Schwefelaiure an, wonach
dasselke sich erst griin, dann tief blau férbt und nach Aunswaschen mit Wasser
iber CGriin wieder die Gélbfirbung annimnt. Zweifelhaft ersclieinen mir die Angaben
'SCHIMPERs (26), dass die Chrcmop)asten, die spiter desorganisiert werden, lurz
vor der Anthese mit btarkekornern vollgepfropft seien. Fiir noch unwahrscheinli—
cher halte ich die Angaben MULLERs (19), dess die gelben, stdrkebaltigen Chromo-
plasten sich in einem cpidteren dntwickelungn-stadium zu kleinern Stirkekidrnern w.
gelber Tropfen ewflésen sollen. Auch HILLER (12) spricht von einer reichlich
Starke filhrenden Epidenais. Leider wird von den genannten Autoreu nicht die Un-
tersuchungsweise abgdgeben. Ich selbst konnte in der oberen Epidermis in keinem
8tedium*der Blité Starke vorfinden., Die geringsten Spuren Stérke hiitten sich bei
der von mir angewandten Methode pachwéisen lassen wiissen. ®s wurde die Epidermis
noch nicht aufgebliihter Bliiten abgezogen, durch Alkohol entf&rbt und dann mit
Ctloral=Jod behandelt. Blauférbung trat nur an den Stellen ein, wo etwa von der
Subepidormis Teile hiingen geblieben waren. Auch auf Querschnittem durch die vers
schiedenen Altergstalien konnte ‘in der oberen Epidermis nie Stirke beobachtet
worden. Interessant }st es, dass beim normalen Abwelken der Bliltenblétter im
Freien manchirzl die Gelbfdarbung verschwindet, sodass die darunter liegende weis-
so Stiirkeschicht sich*bar wird: die Bliitenbl3tter werden in mehr oder weniger
grossen Flecken weisss Ich gaute, dass diese Entfirbung besonders bei Regenwétter
maftritt. Man beobachtet sie dann sehr leicht. Aber es kann garnicht die Rede
davon zein, dass sie durch ein fetzenweises Ablosen der susgewachsenen Epidermis
bedingt sei, wie MULLER (15) behauptet, séndern die Zellen sind, wié auch MOEBI-
us (17, Ig beobachtete, erhalten, nur der Farbstoff verschwunden, sodass das
farblose 01 {brig bleibt..

Die Auswaschung des Carotins durch Regen kann mur mdglich sein, wenn die Epi-
dermiszellsn tot sind. Und in der Pat trifft das zu. Es ist namlich ganz allge-
mein unmdglich, in der Epidermis Plasmolyse hervorzurufen. Selbst bei Anwendung
héchst korzentrierter Kalisalpeter~ oder Rohrzucker-LOsungen ist keine Spur plas-
molytiscuer Erscheinungen erkennbar. Auch findet keine Turgor-Entspanmng statt,
die sich in einer Verminderung des Zell-Volumens kundtun miisste. Anders diejeni-
gen Zellen, deren Chromoplastén noch intakt sind. Zellen aus dem "glanzlosean" bda-
salen Feld und REpridermiszellen aus Bliitenknospen zeigen die Plasmolyse durchaus
typisch. Es kommt auch vor, dass in der ausgewachsen'sn Epidermis 1nm1tten der mit
gelbem 01 begabten Zellen einzelne sich befinden, die noc¢k nicht von der Desorga-
nisation ergrlifen sind, die alsoc Chromoplasten fihren; und da ist es lebrreich
2Zu sehen, wie im Plasmolytxkum diese allein plasmolysiert werder (Fig. 4).

Mit der Desorganisation der Chromoplasten geht diejenige des Zellkern einher
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(vergl. Fig. 5). Um dies zu zeigen, geniigt es, die abgezogene Epiderms in gbso-
luter Alkohol zu fixieren und entfédrben und eine halbe Stunde mit DELAFIELDs Hj-
matcxylin-Ldsung zu behandeln. In der Epidermis der Basis triti dentlicte Kern-
- farbung auf, in den 0Ol-haltiger Zellen' sind dagegen keine Kerre meihr voruanden.
‘Sesr schin ist in der {bergangszone vom basalen Felde zur oberen Partie des Blat-
tes zu schen, wie gleichzeitig mit dsr Descrganisation der Chromoplasten die Ker-
4

i

Fig. 4. Fig. 5.

ne sich strecken, um schliesslich zu zerfallen. Die satstehenden Teilstiicke fird-
ten sich nur sciiwach. Sehr instruktiv ist auch das Bild bei Epidermen noch nichi
eufgedblithter Blumen, wo in der Epidermis zwischen den mit Chromoplasten angefill-

ten Zellen vereinzelt Olzellen liegen, die allein keine Kerne mehr besitsen ’

(Fig. 5).

Kurz gesagt, ist also die Epidermis der Oberseite eines ausgewachsenen Bli-
tenblattes von Rarunculus ein totes Cewebe. Das ist ein Befund, dén man nicht ver
muten konnte. Einen Parallelfall hierzu kennen wir bisher nicht. Es kann nun gar
keinem Zweifel unterliegen, dass die Ausbildung der Epidermis mit den vorliegen-
den Eigenschaften in Abhiingigkeit steht zu der darunter liegenden Subepidermis.
Wo erstere typiscnes Aussehen hat, ist auch die Subepidermis typisch vorhanden.
Das sind zugleich, makroskopjach geschen, stets diejenigen Bezirke des Blilten-
blattes, welche den hohen Ramunkelglanz darbieten.

b. Subepidermis. -~ Die Subepidermis ist, wie bereits gesagt, mit kleinen Stir-

kekornern vollgepfropft. Diese Anhiufung der Stiérke bringt schon makroskopisch
eine optische Wirkung hervor. Wenn man néimlich die Epidermis der Oberseite ab-
zieht, so erscheint die befreite Stelle vollkommen weiss (vergl. auch MOEBIUS 17,
I). Das Voricommen der Stlrke ist in der Literatur Ufters angefithrt worden. Schos
HOLLSTEIN (13) macht 1878 darauf aufmerksam. Die Stirkekorner sind sebr klein.
Sie sind etwas linglich gestreckt und haben 1n dieser Richtung ein Durchschnitis
maess von 2,5 u. Berechnet gan den durchschnittlichen Kubikinhalt der subepidems-
len Zellen zu etwa 34700 u“ und bedenkt man, dass die Stdrkekdrner dicht gedringt
die ganze Zelle erfiillen, so kann man eine ungefihre Zahlenvorstellung ihres mes-
senhaften Auftrétens in dieser Schicht bekommen. Fs handelt sich da um mehrere
Tausen Korner in jeder Zelle. _ »

Wie entsteht die Stixke-Angammlung in der Subepidermis? MOEBIUS. (17, I) hill
es fiir mbglich, dass sie an Ort und Stelle durch Assimilation gebildet wird, da
die Zellen im Knospen-Zustand etwas Chlorophyl) enthalten. Mas ist aber nach lLagé

. der Verh#ltnisse sehr unwahrscheinlich. Patstichlich sind in den jiingaten Stadien
Chloroplasten zu finden, die aber sehr blass gussehen und sich bald zu Chromo-.
plasten umbilden. Obwohl der Licht-Zutritt durch die fest umschliessenden Kelch-
blatter sehr erschwert wird, ist es natiirlich nicht ausgeschlossen, dass gerings
Mengen Starke ihren Ursprung dér Agsimilation verflanken. Allein fiir die Subepider-
mis wirde das nicht zutreffen, wo gerade in diesen jiingsten Stadien in ihren Zel-
len keine Stiirke von mir nachgewiesen werden konntg. MOEBIUS (17, I) lésst aller
dings auch der zweiten Mdglichkeit Raum, die Stdarke werde im sehr jupgen Knospen-
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rwtand aus der Pflange hineingeleitet. SCHIMPER (26) sagt in seiner Arbeit nichts

ibér das Einwendern der Stérke. Er erwilhnt nur, dacs junge Pstala von etwa 1 mm
ldnge in allen inren Zellen beinshe farblose, uberall starkeheltige, kleipe Chro-
moplasten enthalten. Bald jedoch wiirde die omrke aufgeldst. Petala von 2 om lin-
ge enthislten sclche nmur noch in der Zellen, die an Gef‘a’.ssbiindel grenzen und im
Basalteil.

‘ Ich selbst verfolgte das Auftreten der Stdrke bei R acer von 4 mm langen
Bliitenbldttern an und beniitzte bei meinen Urntersuchungen stets verdiinntes Cloral-
Jod. In diesen Stadien entnalten die Mesophyllzellen reichlich Stirke, in gerin-
gem Masse tritt St4drke awch in der untern Epidermis auf. Aber gerade in der Sub-
epidermis, der spateren Stdrkeschicht, fehlt sie vollkommen, ebenso in der oberen
Epidermis. Die Kcrollen sind &n diesem Alter von den Kelc:hb!;ét:tern fest umschlos-
gsen und :ind etwa hald so gross wie die Staubgefésse. Bei 6 mm langen Bliitenblit-
tern, die sich ebenfalls noch im Knospen-Zustand befinden, irifft man nun Stdrke
in der subepidermalen ‘8chicnt an, wie auch in den Zellen des brigen Mesophyll-
Gewsbes. Hier ist in der untern Epidermis ksum Stirke vorhanden. Bei wéiterem
Wachstum der Bliitenbldtter nimmt sie auch in den Mescphyllzellen immer mehr ab u.
irdet sichk bei 8 mm lengen Blﬁ.ttern, d.i. im Offnungszustand der Bliite, nur noch
in der 3Subepidermis.

Dieselben Verhiiltnisseé treffen fiir R. Lingua 2u. ‘Bei dieser Spezies verfolgte
ick euch das Auftreten der Stdrke. unter Beriickzichtigang der Korollenbasis. Sclion
makroskepisch war nach Ausziehen des Farbstoffes mit heissem Alkohol und Behand-
lung mit Jod-Jodkalium deutlich zau erkennen, wie sich bei 1 mm langen Bliitenbl&t-

2rn nur die Basis blau fdrbt, dsgegen die o“ere Partie v0llig farblos bleibt.
Aa*’ einem Querschnitt’ durch d1e hier farbloser Pertie des oberen Teiles zeigte
sich aber, dass in den Hesolmyllzellen;wdoch schon Stirke vorhanden ist, vornebm-
1ich in dar Ndahe der Gefassbtindel mit der Anniherung en die Basis trztt immer
mehr Stlrke in den Zellen an dea Geféssbﬁndeln und in denen iiber der unterm Epi~
dermis auf. Es folgt dann ein Stadium - das 4 mm lange Bliitenblatt - wo sich be! .
makroskopischer Behandlung mit Jod-Jodkalium obere und untere Pasrtie gleiclmis-
sig blau farben, und bei einer Lénge von 6 mm fiihrt die Basis keine Stdrke mehr,

wahrend sie in dem obsren Teil hauptsidchlick in der Subepidermis, aber auch in 4.
iibrigen Mesophyllzellen zu finden ist. Schliesslich bleibt sie aber auch hier nur
in der Suberidermis ibrig.

Wenn en sich nichts dafiir spricht, dass aie Stdrke durch Assimilationstétig-
keit im Bliitenblatt ertstanden ist, so gibt der goschilderte Befund bvei R: Lin
gra don Hinwels auf die Einwandorung selbst: Die Starke bzw. die Stiarke~Bildung
wandert im Bliitenbaltt von unten herauf. Welche Umwandlung die Stirke-dabei er-
fahrt, soll in meiner Untersuchung nicht verfolgt wcrden, doch eine mehr zuf#lli-
ge Beobachtung nicht unerwihnt bleiben, welche die.Bezishung des Gerbstoffs zur
Stdrke betrifft. Das Vikariieren dieser beiden Stoffe in pflanzlichen Geweben ist
besonders durch BERTHCLD (vergl, auch PATSCHOVSKY, 21) gezcigt wordsu. Zellen,
welche Gerbstoff filhren, enthalten im sllgemeinen keine Stirke und umgekehrt. Was
BERTHOLD (2) im Srtlichen Nebeneinander der Zellen zeigt, trifft nun auch fir das
Bliiternblatt von Rgnunculus in zeitlicher Folge zu. Bei R acer frat nimlicH, als
ich die Bliiten daraufhin untersuchte, in denjenigen Stadien (bei 4 mm langen Ko~
rollen), welche in der Subepidermis wie auch in oberer Epidermis noch keine Stdr-
ke aufweisen, Gerbstoff suf, und zwar ganz auffdllig in der Subepidermis und Xpi-
dermis der Oberssite. In v1el geringerem Masse war der Gerbstoff auch in der un-
teren Epidermis zu finden, hier aber gepaart mit einer geringen Mange von Starke.
Mit dem Wachstum der Korollen verschwand er, und zwar unter gleichzeitiger Zunah-
me der Starke in der Subepidermis. Andererseits blieb in der oberen Epidermis der
Goexbstoff bis zum Schluss, ohne hier Stirke an seine Stelle treten zi lassep, Die
Re aktion warde mit wiisseriger konzentrierter Eiseonchlorid-Ldsung ausgefijhrt, in
der die Schnitte ldngere Zeit liegen blieben. Auch bei R. Lingua karn ich dassel-
be Verhdltnis erweisen. Bine allgemeins Giltigkeit kopmt ihm allerdings nicht bku,
da. bei Untersuchungen, die &b anderer Zeit ausgefilhrt wurden, die Gerbstoffreakti-

on zeitweilig ganz susbli¥h”



332. Kostlin, physiol. Anatomie gelber Ranunculus-Bliiten.

c. Mesophyll und untere Epidermis. - Die bereits obon gemachten Angaben ge-
niigen zur Beschreibung der Inhaltsstoffe dieser Zellschichten. Es bleibt zu er-

wahnen iibrig, dass die Zellen der unteren Epidermis sowohl Plasmolyse wie Kern-
farbung zeigen, mithin lependes Gewebe darstellen.

I1I. DIE STARKE DER SUBEPIDERMIS.

I. MORMALES VERHALTEN.

Wie ich oben schon erwihnte, fdllt die in der Subepidermis aufgespeicherte
Starke im normalen Blﬁh-Prozeas mit den welkenden Bliitenbliattern ab und sie ist
es, die den Petalen beim Schwinder des Farbstoffes in der oberen Epidermis ibr
weieaes Aussehen verleilit. Die Produktion einer so grossen Stédrkemenge im Vereir
mit dem Nicht-Verbrauchtwerden diirfte wohl einzig destehen. Es erscheint Okolo-
gisch rdtselhaft, warum die Pflanzo den in verschwenderischer Fille geschaffenen
~ Stoff zwecklos vergeudet. ‘Diese Tatssehe, die sich mir aus zghlreichern Priifungen
im Freien abgefallener Bliitenblétter einwandfrei ergeben hat, war bisher in der
Literatur nicht umumschréinkt zugegeben worden. So spricht sich ARTHUR MEYER (186)
dahin aus, dass die Stirke beim Absterben der Blétter nicht vidllig geldst werds,
offentar unter dem Vorurteil, dass sie an sich gel¥st werden giisste, denn auch er
hatte tatsdchlich gefunden, dass die Blaufdrbung mit Chloral-~Jjod auch bei abge-
wolkten Bldttern stattfindet. Natiirlich lisat sich durch makroskopische FPdrbungs-
methoden schwer entstchaiden, ob tatsidchlich ein AbLauw der Stérke eintritt oder
nicht. Bei uikroskopischer Untermchung der’ Querschnitte kann dariiber kein Zwei-
fol sein. Stets sind die Zellen der subepidermalen Schicht welker Blétter in glei-
chen Masse von Stdrkektrnchen erfiillt, wie die frischen Korollen. HILLER scheint
diese auffallende Tatsacke ganz ﬁbersehen gu haden, denn er sagt wértlich (p.
441): "Sollte man abar bei abgefallenen Blittern noch manchmal #mylum-Korper fin-
den, wie z.B. bei Ranunculus repens ...®. - BUSSE (6) fiibrt als Beweis fiir den
Vorbrauch der 3térke die “Auszehrung™ am Rande, mit dem der Glanzteil an das ba-
sale Feldq grenst, an, die beim Vergleich der Bldtter in verschiedenen Entwicklungs-
stadien deutlich zu erkennen wire. Mit andern Worten hat er die Ausdehmnung der
stérkefreien Basis beobachtet, was nach meiner Ansicht sllein durch das Wachstum
des Blattes bedingt ist, aber micht als Beleg fiir ein teilweises Auswandern der
Stirke angefiibrt werden kann. HOLLSTEIN (13) und MOEBIUS sprechen dagegen direkt
von einem Nicht-Verbrauch der Stérke und dass sie im Stoffwechsel der Pflanze
nicht verwendet wird.

" Diese eauffallende Resistenz der Stéirke legt die Frage nahe, wodurch ihr Aus-
schalten ans dem Stoffwechsel hervorgerufen wird und unter welchen Bedingungen
doch vielleicht ein Abban stattfinden kénnte.

II. VBRSUCHE, DIE STARKE ABZUBAUEN.
a- Durch Verwundung.

Die im Pflanzenréich weit verbreitete Stidrkescheide stellt insofern einen #hr-
lichen Pall dar, als guch in ihyr Stidrke vorkonummt, die nur sehr schwer angegrif-
fen wird, sodass die NMeimungen  hin und her gingen ob sie tatsiichlich ein Reser-
vematerial darstellt, UBSLEPP (29) konnte mun nachweisen, dass sie in Péllen
dringendster Gefahr Verwendung ¥indet, niémlich bei drohender Zerstdrung der Ce-
féssbiindel, Verwundung des Stengals durch Stich und Schnitt, ferner Knicken des
$tengels und die durch Hagelschlag hervorgerufenen Brschemungen tieferten im
ilberzeugende Bilder fir die Anschauung, dass man és hier mit Reservematerial zu
tun beat. Es lag die Mdglichkeit vor, dass es sich P8i Ramwiculug um &hnliche Ver-
hiiltnisse handele und dass bei Verletzungen edenfalls ein Stérke-Abbau eintritt.
Bliitenbldtter, die an der Pflanae Lelgssen weren, wurden; um ein Eintrocknen des
Gewebes zu verhindern, an den Wunden (Schnitte, Sti.che) mit Pett eingerieben.
Bach 2 -~ 3 Tagen wards makroskopisch und mikroskopisch untersucht. Das makrosko-

—-——
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pische Bild, das man durcir Ausziehen des Farbstoffes mit heissem Alkohol und Be-
handlung mit Jod~Jodkalium erhielt, war folgendes: Die Stiirkepartie des Blattes
férdt sich gleickmé.ssig blswm, nur a,n den Verwundungsstellen bleibt manchmal 8in
keum erkennbarer, schmaler, woisser Saums ibrig. Dieser reicht aber nur so weit,

wie die Zellen verletzt sind. Der Befund wird durch die miktoskopische Ansicht

auf Quarschnitten bedtdtigt. In den angrenzendem Partien war die St&rke vollkom-
men erhalten. Meine Versuche wurden mit R. bulbosus und R. Lingua ausgefilbrt und
lieferten iibereingtimméende Resultate. Auech die Verletzungen, die durch Insekten-
frass hervorgerufen werden, zeigen #hnliche Bilder. Es liegon also flir die Subepi-
dermis der Ranunculus-Bliite ganz andere VerhHlltnisse als fiir die Stdrkescheide

vor.,

b. Durch Lichtabschluss.

Zu erwagen war, ob vielleicht der Stidrke-Abbam abhdngig von der Belichtung
sei., 2Zu diesem Zwecke wurden am Stapdort im Garten an der Pflanze Bliiten von R,
Zingua, dcren Stengel an Stidben hochgebunden waren, Papiertiiten ilbergestiilpt, die
unterhaldb dor Bliiten fest verschlossen waren, eodass ein Licht-Zutritt unméglich
warde. Bliitem, die vor der Anthesa standen, blithten auf und hatten ebenso wie die
bei Beginn des Versuches bereits aufgedbltihten Korollen ihre normale Stirkemenge.
Hier war den Laubbliittern dfe Midglichkeit gelassen, weiter zu @ssimilieren und
der Bliite ungehindert Koklenhydrate zuzufiihren. Um dies zu verhindern musste al-
80 die ganze Pflenze verdunkelt werden. Bei den folgenden Versuchen, die an R.
dulbosus ‘angestellt wurden (R. Lingua €ignet sich wegen seiner Grosse und seines
sumpfigen Standdrtes nicht zu Total-Verdumkelungen) wurden Zink-Zylinder iiber 4ie
Pflenzen gestellt und ia die Erde eingegrsbel. Nach einigen Tagen, nachdem die
Laubbliétter ldngst ihre Stérke verloren hatten, wurden die Bliiten, die bei ‘Bé-
girn dieser Versuche ebenfalls kurgz vor der Antheu standen und auch im Dunkeln
aufgebliibt waren, auf Stérke untersucht. Es stellte stch heraus, dass keine Ab-
leitung stattgefunden hatte, also unter Verhiiltnissen, wo die Gesamtpflanze Koh-
lenstoff-Hunger leidet. Junge Enospen entwickel$en sich im Dunkeln nicht weitOr,
sondern- gtarben ab.

Nooh war eine dritte Versuchs-Agordming moglich: Licht-Abschluss der gssnmten
Pflange bei gleichzeitiger Belichtung %er Bliitenknospe. In den Decke) eines mit
schwarszem Papieritberzogenen Pappkartons wurde eine schwarze Iris-Blende einge-
fugt, die gange Pflance mit dem Karton iiberdeckt und zwar se, dass durch das Loch
der Blende ein Blfitenstiel mit Knospe kurz hersusragte, die Blende selber den
Stengel dicht umfassté. Es konnten bei dieser Anordmung, falls das Zntfalten der
Bliite lediglich vom Licht abhdngig sein sollte, auch sehr junge Knospen verwen-
det werden, deren Subepidermis noch keine Starke fuhrt; wobei andererseits die
Blifte unter Naehrungemangel gesetzt ist, da notwendigerweise der Zustrom von unten

fehlt. Per Erfolg war, dass solche jungen Knospen geschlossen blieben. Sie hatten
sich nach 14 Pagen’ nicht im geringsten weiter entwickelt, wihrend gleichaltrige -

-Bliiten an anderen Pflanzen léngst anfgebliiht waren. Die Laubbld.tter hatten ihre -
Stérke verloregn, die ganzé Pflanze machte einen chlorotischen Eindruck., Das Ergsb-
nis ist also ohne Belang, bietet ebenso nichts Biindiges fir die Fraga nach dem
Ursprung der Stirke im Bliitenblatt, da unter den geschaffenen Bedmgv,ngemeine
Able‘itu.ng etwa in der Bliite gebﬂdeter mobiler Kohlenhydrate (Zuckor) naech unten

stattgefunden Haben kinnte.
c. Dv.rgh Zufuhr von Salzen.

Es ist wohl zuerst BOKORNY (4) gewesen, der beobachtete, dass Sptrogyra-Ar-
ten im nihrsalzfreien Wasser sich sebir langsam entstirken, “degegen bei Gegenwart
von RNihrsalzen schneller Stdrke-Abbau vonstatten geht. Big Uberlegung, dass mog-
licher weise die Bliitenblatter unter normalén'Umstinden‘einen Mangel .au Nihreal-
zen erleiden konnten, fiihrte mich dazu, angeschnittefnie Bliitenblitter ‘auf KNOPsche
Nahrlosung zu legen und sic 4 Tgge darauf zu belassen. Zup Vergleich wurden an-
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dere, ebenso beiandelte Korollen auf Diastase-Lisung und destill. Wazser gelogt,
Die Jod-—Reakt:.on liess nur bei den 2létiern a.f Diastase-Ldsung einen feinen wei:.
-8en Saum, um die Schnittstellen erkennen, wihrend die Blétter auf den andern baj-
.den Losungen gleiche Pérbung in allen ihren Teilen aufwiesen. Der weisse Saum
zeigt bei mikroskopischer Petrachtung einen Stirke~Abtou in den verletzten Zeller.
Die Frage, Abhdngigkeit von Stérke-Abbvau und Zufuhr vor Wihwsalzen wird in einem
spi-teren Kapitel weiter besprochen werden. ,

Die Bemiitungen, die Stirke der Subepidermis in intaktcn Zellen durch kiinstli-
che Bingriffe zur Auflisung zu bringen, waren clsc Yberszll gescheitert.

JIIs TRAVSPIRATIONSSTROM UilD STARKEVERBRAUCH.
{Weltere Versuche, dic Stirke abzubauen.)

a. Allgmeines.:

~ Die Bliiten von Ranunculus transgirizren den la.bhlittern gegeniider sehr we-
nig. Demgemdsc wird der Wasserstrom vorwiegend in die Leoubbldtter gelejtet, mir
eine Abzwe:.gurg mit geringem Strom vsrsorgt die Bliitenblitter. Diese Vorstellung
gewinnt man aufgrund der Versuche WIESNERs (30). WIESNER fand, dass bei der Mebr-
zahl der Pflanzen das Laub starker uls die Bliite uranspirmr... Das Lsub welkt
goewshnlich friilier als die Bliite. Wenn die Bliitenbldtter iiberhaupt Spa.ltéffnungen
besitnen, sind sie in bedeutend geringerer Anzahl vorhanden, Damit hdngt es zu-
sammen, dass an ebgeschnittenen belaubten Sprossen befindliche Bliiten schneller
als abgeschnittene isolierte Bliiten welken. In dieasenm Falle entzichen die Laub-
blédtter der Bliitc Wasser; es komut eir sbsteigender Wasserstrom zustande.

Dass die Verhdltnisse bei Rgnunculus acer, 2 Lingua W.8.W. ebersc zutreffer,
lisst sich mit Hilfe solcher Welkversuche leicht dartun. Vergleicht man bei die-
~ser Gelegenheit die Welkgeschwindigkeit der Bliiten anderer Pflsnzen (ich priifte

Dahlia variabilis, Silpriwn scaberrimum, Godetia rubicuwride, Calendula officina
1ia, Althaea rosec), 8o stellt sich noch als Besonderneit heraus, dass die Wel-
ke~Resistenz bei den uns iateressierenden Ranunculug-Arten auffiéllig gross ist.
Ranunculus Lingua z.B. welkt den gepriiftsn, soeben genannten Pflanzen gegeniiber
am lengsamsten. Nur Calendula gfficinalis kommt ihm darin gleich,

Nun entspricht es durchaus unserer allgemeinen Vorstellung, anzunelimen, dass
die Schnelligkeit der Wasser-Durchzstrimung ein Mass fiir die Versorgung mit Nihr-
salzen bzw. mit Salzen iiberhesupt is*. Das heiast fir die Rliite von Ramunculus
sis wird relativ wenig mit Salzen versehenr,. da mit dem Transpirations-Strom
weitaus die Hauptmenge in die Bilgtter &eluhr" wird, Hier diirften nun {{berlegun-
gen angebracht sein, die sich auf die Starke und den Nicht-Verbrauch in den Bli-
.tenbléttern von Ranunculus beziehen.

Wir wissen zwar nichts iiber die Wirksamkeit der Salze auf die Mobilisierurg
der Stirke, aber d-a s s Salze einen Einfluss auf den Abbau der Stirke haben,
ist gewlss. Schon eirmal ist in dieser ArbLeit auf die Beobachtung BAKORNYs an
Spirogyra-Fiden hingewiesen worden. Neuerdings konnten im hiesigen Institut durch
Dr. H. FREUND (in einer demnichs: erscheinenden Arboit) dieselben Verhhltnisse
bei Qedogonium erwiesen werden. Salzgemische von der Art dor KNOPscien Wihrlo-
sang bringen Starle-Anh#ufungen, dic in destill. Wasser bestehen bleiben, schnell
zam Verschwinden. Auch GUNIHER SCHMID (27) ging von der Vorstellung aus, dass
Salze (& Nahrsalze) Stérks mobilisieren, &ls er den schleunigen Verbreuch der an-
gosammelten Stdarke in den Blattern der Insektzvoren bei Zufubr von Insekten-Nab-
rung zu grklédren versuchte. Andererseits konnte RUSCHMANN (24, p. 35, 36) mit
einer. Ndhrsalzlosung enf den Bléittern von Droaserawnd Pinguicula tat'aé.chlich die-
selte Wirkung erzielen. '

- Ware es moglich, dass die aufféllige Stirke-Ansammlung in der Subepidermis
der Bliitenvldtter von Ranunculus nur dedurch zustande kommt und érhalten bleibt,
dass die Bliiten wzhrend der Anthese einen nicht hinreichenden Zustrom an Salzern
erhalton? Diese ¥Frage ist nur scheinbar durch den Versuch des verigen Abschnittes
erledigt, Entstarkung abgeschnittener Blutenblatter auf KNOPscher Nahrlésung her-
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beizufiihren, Denn die Kdrollen zeigten nicht nur eine {Uberproduktion an Stéarke,

gondérn sine golche an Kohlenhydrate iberhaupt, wie mir die Bestimmungen des Zu-
ckergehaltes gezeigt haben, wovon in.Abschnitt IV, die ‘Rede “sein wird. Man Wi re

it miglich, dass Salze ebenfalls @inen Einfluss - glelchv1el in welcher Weise -
auf die Zuckermenge eines pflanzlichen Organs haben. Dann Wire das Ubergewicht :
dor Kohlanhydrate noch mehr zu Ungunsten der ‘Salze verschoben.

] b. Versuche,

-Amfgabe eines Exparimentes nmsste also gein, die Zufuhr der Kohlenh,ydrate be-
reits von einem Jjungen Knospen-Zustand zu unterbinden, unter gleichzeitiger For-
derung des Transpzraticnsstromes. dessen Salz-xonzentration hdher als normal zu
wihlen.ist.

©,Zu diesem Zweck wurden Junge Knospen von Ranunculus gcer Mit mur 3 mm langem
°t191 abgeschnitten und mit’dem Stiel in KNOPsche Néhrldsung gesteckt. Die Knos-
enr setzte fich dlsdann 4 bzw. 8 Page (vergl. Versuchsberichte unten) am Siidfenster
/‘gem Sonnenlxchte eus, eine andere Serie im Dunkelzimmer der ununterbrochenen Be-
/ etrahlung durch eine 50-kerzige Gliihlampe aus 15 cm Entfernung,’ in beiden Fllen
'~ -um ein moglichst normales Aufbliihen der Knospen zu erzielen. Vergleichsweise wur-
den Knospen in anderen Stadien und goeben aufgebliihte Bliiten, ferner unter densel-
ben Bedingungen gleich alte Knpspen und Bliiten in 10% Traubenzucker-l.osung gehal -
ten und andere in dest. Wassér. und KNOPscher Nahrlosung + 10% Traubenzucker.

Zur Technik der Versuche ist noch zu bemerken, dass die Knospen in GlasscCha-
len auf einer verhiltnismissig grossen Flﬁss*gke;tsmenge (600 ccm) mittels din-
ner Paraffin-Platten schwimmend gehalten wardenl), Die Paraffin-Platten waren
zweckentsprechend mit einer grdsseren Anzahl von Offnungan zur Aufnahme der Blii-
tenstiele durchlocht. Um Bakterien und Pilze mdglichst fern zu halten, wurden
vorher Platten und Glasschalen mit Alkohol und die. Losungen durch Kochen sterili-
-siert. Bei dem Auflegen der Paraffinplatten auf die Ldsungen durfte keine Flis~
gigkeit auf der Oberfliche erscheinen. Ferner wurde die 'im Laufe der Tage durch
Streckungswachstum sich vergridssernde Lénge der Knospenstiele durch Abschneiden
korrigiert. :

. Versuchsbericht.

Beginn des Versuehes: 18. Juni 1923. Jede Glasschale ﬁihrt folgende Bliiten-
stadien von Ranuncwlus aoer: A. 10 Xnospén, deren Kelchbléitter die griinlichen Ko-
rollen fost umschliessen. linge der Korcllen 4 mm, - B. 10 Knospen, deren gelbe
Korolle zweimal so lang wie die Kelchblitter sind (stehen kurz vor dem Aufbliihen).

Linge der Korollen 8 - 9 mm. - C. 10 aufgebliihte Bliiten.

de Serie im Sonnenlicht, ~- KNOPsche N&ahrld su4ng.
A. Alle Knospen haben sich im Lauf von 8 Tagen weiter.antwickelt, nur eine

ist mit kleiner Bliite aufgedblitht. Diese Bliite hat griinlichgelbe, glanzende Korol-
len. Die Zellen der oberen Epidermis sind hdher als normal und erréichen teilwei-
se die Hohe der Subepidermis. Sie befinden sich hinsichtlich der Grosse im Sta-
dium von 4 mm langen Bliitenbldttern meines fritheren Befandes. Der Inhalt ist Olig
desorganisiert. Die Subepidermis, die ebenfalls kleiner als normal ist, zeigt
den typischen Stdrke-Géhalt.

B. Alle Knogpen sind aufgebliiht, in normaler Grdsse mit gla.nzenden Korollen.
Die Subepidermis fithrt Stirke wie gewdhnlich.

C. Die Bliiten sind nach 4 Tagen noch frisch, nach weiteren 2 Tagen sdmtlich
verwelkt. Die Korollen filhren Starke wie sonst.

PTraubenzuckerlésung (10%).

A. Im Yerlauf von & Tagen sind alle Knospen geschloasan goblisben,

1) Bs ist dies eine Methodeguuze sie Herr Dr. SCHMID bei der Wasserkultur kurz-
wurzeliger Pflanzen beniitzt, und dio ich ilm zu dankeén-habe.
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B. Nach 4 Tagen sind 9 Knospen sufgelbliiht, davon sind 3 Bliiten glanzlos. Nach
weiteren 4 Tagen sind die glanzlcsen Bliitun glingend geworden bis auf eine, wel-
che noch grosse glanzlose Stellen aufweist. In den gldnzlosen Korollen sind die
Chramoplasten nicht desorga.ri:uert.. Die Subepidermis zeigt iiberall. den nommalen
Stirkegehalt.

C. Die Bliiten sind nach 4 Tagen, ebenso nach weiteren 4 Tagen, vollig frisch,

Destilliartes Wasser. -A. Alle Knospen haben sich weiter
entwickelt, jedoch im Verlanf von 8 Tagen mur eine zur Blilte geédffnet. Diese
zeigt in Jeder Hinsicht die Eigenschiaften der in KNOPscher 1dsung unter A erschlos-
senen Bliite.

'~ B. Nach 4 Tagen haben sich s@mtliche 10 Bliiten normal mit gldanzenden Korollem
gobffnet. Mikrcskopischer Befund normal.’

C. Die Bliiten sind nach 4 Tagen sédmtlich frisch, dagegen nach weiteren 2 Ta-
gen verwelkt. Mikroskopischer Befund wie unter B.

Traubenzucker (10%) « KNOPsche Nihrlbsung.

“A. Im Verlauf von 8 Tagen ist nur cine Knospe aufgeblitht und zwar in dersel-
ben Weise wie unter A in KNOPscher Nihrlisung.

B. Nach 4 Tagen sind 6 Knospen aufgebliiht, davon zeigen J Bliiten glanzlose
Stellen. Nach weiteren 4 Taegen ist ilberall Glanz vorhagnden. Bliiten nommal.

C. Die Bliiten sind nach 4 Tagen, ebenso nach weiteren 4 Tagen vbllig frisch.

2. Serie bei dsiernder Belichtung (Glithlicht). - Diese Versuche haben inbe-

gug auf die Fragestellung gegen vorige keine Unterschiede ergeben. Im {ibrigen ist
hervorzuheben, dass im dest. Wasser und in KNQPscher Nihrldsung alle Knospen vom
Anfangsstadiwn A zum Aufblithen (m{t kleiner Bliite) gebracht werden konnten, eben
falls ohne Unterschied hinsichtlich der subepidermalen Stérke. Es trifft ferner
auch hier wieder die Beobachtung zu, dass in Traubenzuckerldsung und in KNOPscher
Nihrldsung mit Traubenzucker die Bliiten einé gr¥ssere Lebensdauer zeigen als in
KNOPscher Lisung allein oder in destilliertem Wasser.

c. Ergebnis.

Die Versuche zeigen deutlich, dass auch bei schlechter Kohlenstoff-ErnmBhrung
(= in destill. Wasser oder KNOPscher Nihrldsung) die Knospen zur Blilhentfaltung
befihigt sind. Bs entstehen alsdann Bliiten von geringen Ausmassen. Aufnahlme von
Traubenzucker beeinflusst die Bliithdaner giinstig. In allen Féllen, wo Knospen anf-
‘blithen, ist die Subepidermis mit dem Stiérke-Gehalt typisch.

Bei dem verhliltnisméesig ledbhaften Transpirations-Strom, der bei der starken
Belichtung und Erwirmung kinstlich erzeugt wird, wird bei Ausschaltung szugeleite-
ter Zuckergaben und andérerseits reicher Zufuhr von KNOPscher Bihrldsung ein Ab-
bau der Stérke-Ansammlung in fertigen Bliiten in keiner Weise eingeleitet. Mag
hier der eigene Zuckergebalt im BlitenbIatt oder in anderen Bliitenteilen so hoch
gewesen sein, dass bei der Veratmung oder sonstigem Verbrauch der Kohlemhydrate
dis Stidrke noch nicht ergriffen werden konnte, so kann dies nicht in die Wagscha-
le fallen bei der Beurteilung von Bliiten, die wihrend der Versuchstage aus Knos-
pen, beispielsweise mi{ 4 bis 5 mm langen Korollen, entstanden sind. Die Zulei- -
tung von Salzen konnte in keiner Weise weder die Bildung noch die Ansammlung der
subepiderm: len Stidrke verhindern. Hier liegt zweifellos ein ganz anderer Fall als
bei grilnen Zellen (Algen, Drogera, Pinguicula) vor, die bei Gegenwart von KNOP-
scher Nihrlosung Stérkeanhiufung nicht zulassen bzw. diese abbauen. Man gewinnt
den Eindruck, als ob der Stérkebildung in den Korollen (Subepidermis) bei Ranun
cadus 9in gan‘z enderer Mechanismus bzw. Chemismus zugrunde liegt, der es bedingt,
dass notwendig Stirke entstehen muss, und zwar Stidrke, die nicht wieder in den
Stoffwechsel einbezogen wird.

Was die Epidermis der Korollen betrifft, so ist in den Versuchen gelungen,
gedoffnete Bliiten mit intakten Chromoplasten, deren Subepidermis zugleich normaler
Weise Starke fiihrt, zu erzielen. Sclche Bliitenbldtter glanzen nicht. Sie entste-
hen bei reicher Zufuhr von Traubenzucker.
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1IV. ZUCKERGEHALT DER BLUTEIBLATTER.

Die Bliitenbldtter der gelben Ranunculug-Bliiten haben einen héoken Géhalt an
redusierendem Zucker. Diese iiberraschende Tatsache gtellte sich schon nach den
ersten Vorpriifungen dsutlich hers.us. Eine genaue quantitative Feststellung er-
schien mir wilnschenswort, denn es war mir béwusst, dass damit zum erstey mal ei-
ne solche Bestimmung fiir Bliitenbl¥tter iiberileaupt durchgamhrt wiirde. Andererseits
war sie zur'Beurteilung des Kohlenhydrat-Stoffwechsela fiir den Lesonderen Fall
der Ranunculus-Korolle durchaus notwendig. leider konnten gun Vergleich andere
Bliten gar nicht herangezogen werden, da in der sur Verfiigung steienden Zeit al-
16 Bemiitungen suf den Gewinn hinreichendar Quantititen Raunoulus-Bliitenblatter
und deren zeitranbende Verarbeitung gerichtet sein mussten. Anderersaits erlaub-
te die kurze Bliitegeit des Ranwncwius Flcarja o acer und R bulbogus, die unter-
sucht worden, micht eine Tachpriifung der einzelnen Ergebnisse. Raaunculus Zingua,
dessen grissere Bliitem sehr dienlich gewesen wiren, stand pur in kleiner Menge
zu- Gebot.

Zur Methodik der Zuckerbest immngen ist folgendes zu sagen:

I. METHQDIK.

Die guantitative Pestimmung des direkt reduzierenden Zuckers geschah nach 4.
BANGschen Pitrationsmethode, wie sie ABDERHALDEN (1, p. 170) anfilibrt, Ihr Prin-
zip berubt im wesontlichen darauf, dass Kupferoxydul sich beil Gegsanwart von Rho-
dan als Kupfemrbodaniir ausscheidet, wenn die Lisung keine fixern Alkalien, sondein
farbonste Sihrt. Bs werden fiir die Titration zwel Lisuu en benotigt, von denen
die eine Kupfersulfat, Kaliumcaerbonat, Kaliumbicarborat und Rpodankglium, die an-
dere Hydro:qdmimm mﬂfurimm und Rhod.am:alium, zu beastimmten Gewichtsverhilt-
mlasen in destillierten Wasser gelist, omthillt. Verwendet man soviel Zuckerlisung
zur Redakticn dss Kupferexydule in der erpten Losung, dass die Flissigkeit blau
bleibdbt, und titriert ®Wen UJberschuss it der Hydroxylamin-Sulfatldsung, so zeigt
sich daa Ende der Resktion in der Entférbung der blauen Lisung. Die Reduktion
durch Hydroxylamin ist durch folgende Gleichung gegeben: 4 Cul 4 2 NHz0 = 2 Cug0
+ 320 + 3 HEQ.

Ausfithrung. ~ 10 ccm der Zuckerlbsung mit 50 com der Kupferlisung werden in
einem ERLENMEYERkolben won 200 cem Inhalt 3 Minuten gekocht, dann unter fliessen-
dem Wasser rasch ubgekiihlt und Mydroxylaminlisung bis zur vollkommeénen Entfirbung
der Kupferlisung zugesetzt. Aus €iner Tabelle bei ABDERHALDEN (1, p. 171) ist die-
singu bestimmisn Yolumen Hydroxylaminl@sung entsprechénde Zuckermenge in mg abzu-
lss2n, die in 10 com der Zuckerldsung enthalten ist.

Der Gang der Vorbereitung nnd der Bestimmung selbst war so: Nachdam die Blu.-
tenblitter geerntet und die Nektarien emtfernt waren, wurden je 5 g des Frisch-
gewichtes der Bllitter in einer Glasschale von 7,5 cm Durchmesser und 3,5 cm Héhe
au{ Tliesspapier gelegt und mit Ather dbergossen, um durch eine sofortige Fixie-
rueg Finen Umban der Kohlenhydrate zu verhindérn. Diese Schalen wurdéen dann fiir
24 \$tunden in den Thermostat gesetzt, dessen Temparatur auf 40° gehaltea wurde.
Rach . “dieser Zoif hatten die Blitter eine 80 grosse Trockenheit erreicht, dass sie
sich bequem serreibden liessen, Vor der Zerpulverung Jedoch wurde das 'rrockenge-
wicht Yestimmt.

‘In der Folge habde ich die¢ Art der Bldtterbehandlung und die Berechnungsweise
der Bespimmng, wie sie HORN (14) angidt, zur Anwendung gebracht. Ich michte mich
picht mit einem Hinweis auf ihre Arbeit begniigen, sondern will den Gang der Unter-
suchung, besondars.auch was die Berechnung der Resmltate betrifft, nochmals dar-
legen. - Dfe zerpulvarfe Bliitonblatt-Masse wurde 5 Mimuten lang nit 80 ccm aq. dest.
gekocht @nd ger erhaltene Extrakt abgegossen.: Nach abermasliger Extraktien in-glei-
.cher Woise mit ag. dest. wurden die Fliissigkeiten zusammengegossen. Ein nochmalf~
ges Kochen, das vielleicht in noch griindlicherer Weisé slimtlichen Zucker ausgezo-
gen - hiitte, konnte indes nicht stattfinden, da ich filrchten musste, dass der Extrakt
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eine zu geringe Konzentration erhielt, derem sichere Bestmmung nicnt mehr mig-
lich gewesen wiire. Andernfalls hitte ich das Frischgewicht der Bliitenmenge bedeu-
tend erhdhen miissen, was ebenfalls Schwierigkeiten hereitet hitte. Da die Bestim-
mangen alle in glelcher Weise ausgefilhrt wurden, so wird man sich mit den relati-
ven Werten begniigen kdmnen. Der Auszug wurde mittels Bleiessig von Glycosiden,
Gerbstoffen etc. befreit. Nachdem vorn dem gelben Niederschlag, dar sich gebildet
hatte, abfiltriert war, wurde das noch anwesenddo Blei mit dreifach normaler
Na2504-1.6sung als weisses PbS0O4 niedergeschlagen und abermals filtriert, Iu dem
80 gereinigten Extrskt wurden in oben angegebener Weise die Zucker bestimmt.

Die Umrechnung der fiir den gereimgten Extrakt erhaltenen Werte amf die das
ungereinigten wird von HORK (14) in folgender Weise vorgenommen:

In A ccm des gewonnepen Extraktes ...... ........... ... ... . X ug Zucker
Zusatz von b ccm Bleiessig: Fldss;gl:eitmaenge A+b =Bom Zucker x ng.
Filtrieren: Verlust von ¢ ccm Fliissigkeitsmange . . .... veeeB=c = T com

Zuckerverlust: x . (c:B); Zucker: x ~ x.{c:B) = x,(C:BJ.

Zusatz von d ccm NapSO4: Fliissigkeitsmenge: ¢ + d = D'cém  Zucker: x.(C:D)
Piltrieren: Verlust von e com, Pliissigkéitsmenge: D~ 8 = B ¢cm
Zuckerverlust: (x.Ce) : (B.D); Zucker: x ., (CD -~ Ce) : BD) =.x ., {CB : HD)

Der Zuckergshalt in E ccm des behandelten E:xtruxtes wird quantitativ bvestint
= G.

G =x.(CE:3D); x=C, (BD ;: CB): (BD : CE)*"R": x = RG mg.

Die fiir erhaltcnen Resultate VLrauchen zlzo nur mit R multiplizieft zu werden,
um ¢die im urspriinglichen Auszug entheltene Zuckérmenge zu bestinmen. Die gefar—
‘denen Werte wurden auf das Trockengewicht umgerechnet. Die LOsungen wurden in ?o
grosser Quantit#t hergestellt, dass ein Erpeuern derselben nicht notwenig warl

II. ZUCKSRREST IMMUNGEN.

Die gensuen Bestimmungen bestitigten die Vorpmfung. In den Blittenblattern
ist ein sehr hoher Gehalt an reduzierendem Zucker vorhanden. Fir
Ramncz.dus FPicarta ergeben sicheimmal (30. I¥.) = 30,06%, 6in arderes mal (5. v.)
= 26,58% 2Zucker, bezogen anf des Trockengewicht der Blg;hegblcftter.

Derartxge Zehlen sind uns von Laubbléttern unbekannt. Ich fiihre als Vaergleichs-
beispiels ap, dass MULLER-THURGAU (20, p. 4968) fir Leubblitter vom Tabak Werte.
fand, die nach Tageszeit und Alter der Blitte? von 1,25 - 0,41% schwankten. GIR-
ARD (8) berechnete fiir Rilbenblattier den redu._zleremlen Zucker mit 3 .12 - 2,66%.
Nur fiir die Laubblitter von ZPropadolis majus finde ich einen vérhe.ltn‘lsma.ssig ho-
Len Wert: 10,9 - 11,9% (HORN), der aber immer noch zu niedrig ist, um mit demje-
nigen fir Ranuncul.w-Bluten in eine Reihe gestellt werden zu knnen.

- Die Bliitemblatter von Ranunculus dulbdosus zéigen, in gleicher Weise berech~

mt, = 30,38; 32,12; 21,64 und 20,09% Zucker: Es liegen mir viel zu wenig Dater
vor, un die Verschxedenhelt dieser Prozentzahlen aufzukliren. Sicherlich wird 4.
Zuckergehalt der Bliite von dem Ernshrungs-Zudtand der Gesamtpflanze ebhingen. In
gaten Assimilations-Perioden (sonniges Wetter) diirfte in den Bliiten ein hoberer
Zuckergehalt za erwarten sein, als in schlechten (Bsgenwetter). - In geringem
Masse werden auch die Tageszezten Schwankungen hervorrufen. Eine Bestimmung in
dieser: Rz.chtung ergab am 26-26. V. fiir Rgrunculus bulbosus folgende Zehlen:

9 haum., = 23,09%; 3 b p.m, = 25,4%; 1/22 h a.m. = 21,28% - Das Wetter war a5
beiden Tagen regnerisch. '

Den Rohrzucker-Gehalt, der bei verschiedenen Bestimmungen von 2 - 3% schwank-
te, habe ich vernachlasslgt

Hier hiitten nun auch quantitative Bestimmungen der S t & r k ¢ einsetaen
miissen. Leider reichte Material und Zeit dazu nichi aus. Ausserdem ergaben sich
technische Schwierigkeiten. Die Stirke mittels Salzshure in Zucker umzuwandeln

1) An dieser Stelle mdchte ich der Chemischen Fabrik Butkeu in Ammendorf bei Hal-
le a.S. meinen ergebensten Dank fiir die liebenswiirdige kostenlose {Jberlassung ei-
ner gridsseren Menge Kaliumcarbonat aussprashen.
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darfte nicht angehen, da die Saure auch den Rohrzucker invertiert hitte und so
dag Bild falsch gewcrden wiire. Diastdse kount man andererseits nie so heranfifh-
ren, dass in-der treiigen Masse micht noch &in betrichtlicher Peil Stirke tibrig

geblieben wiire. -
IIl. VERATHMUNG DES ZUCKERS.

Konnte in keinem Falle ein Verbrauch der Stirke nachgewieser werden, so ist
dies inbezug auf den Zucker anders, -Ich konnte §ir: Freien geniigend abgefallene
Bldtter von Ranwnculus geer ssmmeéln, ux damit eine quantitative Bestimwung durch-
zufiihren. Der Gehalt en reduzierendem Zucker betrug 16,01%, bezogen auf das Tro-
ckengewicht. Am gleichen Tage an der Pflanze gssammelte Bliitenblatter zeigten
22,56%. Es ist auffdllig, dass die Verminderung des-Zucker-Gehaltes niedrig ist
- im vorliegenden Falle etwa 6% - und daas die hohe Quantitit von 16,01% Zucker
mit den abgeblithten Korollen abigestossen wird., Der Zucker ist Atmungsmaterial:
Wilirend ‘sich die Zahlen fiir reduzierenden Zucker bei frisch eingesatmelten Blii-
tenblittern stets iiber 20% bewegten, berbachtete .i¢h auffallend niedarige Werte,
wenn ich Bliitenblitter untersuchte, die evinige Tage im feuchten Reum geweilt hat~
ten, In einem bestimmten Fall wurde von zu gleicher Zeit gesanmalten Blijtenbl&t-
tern in einer Schale A. ein Teil zmf Qestill. Wasser; B. ein ebenso grosser Teil
auf KNOPscher Nihrldsung schwimmend drei Tege gehalten. Die Bestirmungen ergaben
fur A = 10,954, fir B = 11,22% Zucker.

In einem anderen Falle liess ich wiederum frisch geerntete Korollen 3 'l'age
auf destill. Wasser schwimmen, tdtete Jea.och von denm: Material ein gleiclies Quan-
tun sofort mit XKther ab. In den Blittern, demen die Miglichkeit weiter zu atmen
gegeben war, war der Zuckergehalt auf 12,36% gesunken; bei den sofort abgetdte-
ten Korollen betrug er hingegen 22,11%.

Da durch Exosmose Zucker in das Wasser iibergetreten war, musste der Gehelt
desselben bestimmt werden. Auf das Trockengewicht umg¥rechnat ergab -sich ein Wert
vor. 2,44%, der zu der schon gefund:enen ‘Zahl addiert den wahren Prozentgebalt der
zur Atmung: gekommenen BlHtter zeigte, nimlich 14,8%. '

.- - Das Vorkonmen hoher Zuckemengen, die- normalerweise offenbar nicht veratmet
worden konnen, liesse. an sich verstandlich erscheinen, warum der Stirke-Vorrat
nicht verarbe:.tet wird, undi das Problem des. Nzcbt—-?erbrmchtwerdens speziell der
Stiérke kinnte danmit geluat sein, Tatsdchlich aher liegen di¢ Verh¥ltnisse ver-
wi ckelter, wie sich ergidt, wenn man Auftreten und Wirksamkeit des d:.astatischen

Enzyms in den Bliitenbldttern studisrt.
V. DAS DIASTATISCHE ENZYM.

I. NACHAWZIS DER ENZYUN.

Die im Verlauf der ulsm:nscn Uncersucuungen gemachten Erfa,hrungea lisgsen
zundchst zweifelhaft erscheinen, ob denn {iberhsupt in dén Bliitenblittern Diasta-
3e vorhanden séi. Im ansgewachsenen Nesophyll-Gewsbe 1t keine Stirke zu finden;
1st diese durch Diastase auigelost worden, so0 ist es ritselhaft, warum gerade 1n
der  subepidermalen Schicht die Stirke nicht engegriffen wird. Es misste -also vor-
erst guf Vorhendensein von Diastase iiberhaupt gepxiift werden. Das gescha,h in der
bskannten Weise, dass getrocknete Bliitenblgtter (etwa 10 g} zérpulvert und mit
- 20 ccm Wasser behandelt warden, 10 ccm 4es filtrierten Extraktes wurden mit 2 cem
1% Kleister aus Kartoffelstirkb versetzt. Bei Beglun des Versuches *zeigte der
Kleister mit Jod-Jodkalium eine tiefe Blaufirhung, die aber-nach 2 Tagen nicht
mehr efntrat. Dogegen liess sith nach Qieser Zeit: direkt reduzierender Zucker mit
FEHLINGscher Lisung nachweisen.. Ranunculus Yesitzt alsd amch in den Bliitenblattern
Diastase. Un dem Tinwand zu begegnen, dass diese.Diastase vielleicht gar nicht im
intalkten Bliitenblatt vorhanden: geweses sef, gondern erst der Prozadur,des Prock-
nens seine Entstehung verdanke, t3tete ich in andgen Fdllen-Jag-Blitematerial
.vorerst mit Ather ab. Der Brfolg war derselbe
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Il. DIASTATISCHER ABBAU Dﬂi KCOROLLEN-STARKE.

Run lag die !oglic.hkext vor, die subepidermal geh#ufte Stédrke mUchte durch
Diastase iberhaupt nicht abgebaut werden. Dies wurde mit kiéuflicher Weizen-Dia-
stase entschieden. Getrocknete und fein gepulverte 3liitenblitter behandelte ich
13i ¢ kochendem Wasser in kleiner Quantit¥t, sodass ejn dilnner Stiérkekleister ent-
stohen musste. Binem Teil def so erhaltenen Pliissigkeit wurde Weizen~-Diastase
zugesetzt, ein andérer Teil wurde als Vergleichsldsung zurlickbehglten. Bei Begimn
des Versuches zéigte der Extrakt, mit Jod-Jodkalium versetzt, Blauférbung, die
aber durch den gelben Bliitenfarbstoff etwas beeintréichtigt wurde. An nichsten
Pace war in der losung (Stirke + Diastase) ke¢iline Stirlre mekr nachsuweisen, ver-
mittelst FEHLINGscher L&sung trat Zucker-Reaktion ein. In der Vergleichsldsung
war am niichsten Page ebenfalls Zucker nachzuweisen - was nicht Wander nimmt -
aber in sichtlich geringerem Masse, wihrend Jod-Jod:alium Entfirdurg bewirkte.
Auch diese Priifung dlirfte nicht villig befriedigen. Bs erhob aich die Prage, ot
denn Stidrke aus dor Subepidemmis durch autochthone Diastase verarbeitet werden
kann, und darauf diirfte es allein ankommen.

Ich hatte bereits bei anderer Gelegenl;xelt die Beobachtunl gomacht, dass im
Saft, der mit kaltem destill. Wasser uaus dem Brei der Korollen gewonnen war, im
Vetlmf des Tages offensichtlich eine Vermehrung des Zuckers eintrat, doch war
der Vorgang nicht iimmer eindeutig zu sehen. Andererseits war eine P:obe amf Stilr-
ke nittels Jod wegen der gelben Farbe des Saftes nicht immer zufriedenstellend,
umdd weniger, 2ls stets wiel Stdrke in den Zellen unberiihrt sich vorfand. Darum
masgte versucht werden, auf fsolierte Stirkekdrner der Sudepidermis den Saft der
Ranunoulus¥orollen einwirken zu lassan. Das geschah in folgender Weise: Eine
grosse Menge Bliitenbldtter wurde mit wenig Wasser zerquetscht und der so erhalter
ne $xtrakt durch ein feines Lippchen gogossen, um ibn von grisseren Blattresten

zu befreien, Nach FPiltration wurde eine 18 cm lange Glasrdhre von 6 mn Durcimes-
ue;-, die an t{hrem unteren Ende.lang ausgezogen und zugeschmolgen war, mit. diese:n
Stirkesaft beschickt und eime Stunde senkrecht stehen gelaasen. Die Glasspitze
war alsdann erfillt mit Stiérkekdrnern und Stirke-fijhrenden Zell- und Gewebares-
ten. 'Es konnte mun, nach genigender Ansgmmlung, das Spitzchun abgeknipst fnd die
darin enthaltene unreine Stiirke bis su einem dicken Brei eingetrocknet werdexn:
Auf 12 Objekttrigern wurde diese Stirkemasse durch Aufstrich verteilt. Probefir-
bungen zeigten die typische Jod-Regktion, I drei Serier, “su je -3 Objekttrligem,
wurden Tropfen folgender Plilssigkeit sugesetzt: entweder Blutensaft 2verdﬁ1mt)
Weizen-Diastuse~ldsung oder destill. Wasser. Die Qbjekttriger verbliebden 24
3tunden in der feuchten Kemmer. Die mun folgende Untersuchung gestaltete sich
in der Weise, dass dér Flilssigkeitstropfen tiber der Flmme vorsichtig eingedampft
und nach geniigender Abkilhlung mit Chloral-Jod mekro~ und mikroskopisch geprift
wurde. Im destillierten Wasser war deutliche Stirke-Reaktion wahrzunahmen, dage-
gen blieb sie im Bliitensaft und in der Weizen-Diastase-Lisung aus. Diese Versucne
warlen sweimal mit demselben Erfolge wiederholt. Zum Vergleich waren einige Tro-
pfen sofort eingedampft worden, wobei immer nach Zusatz von Chloral-Jod die Blaw-
farbung sich zeigte. Auch hier habe ich, weiterer Vorsiciit halber, Versuche hin-
zugefilgt, bei denen vor Bereitung des Blutensaftes die Bliitenblatter mit Ather
abpetdtet worden warefi, ohne andere Ergebnisse zu erzielen.

- Autochtheone Dlaat.so der Blilenhliitter vor Rewmculus ist also imstande, de-
ren Stérkekiruer noneal abzubausn.

Das vorigo Kepitel hat uns einen auffiéllig hohen Gehalt en redusgigrendem
Zucker im Korcllengevwebe von Rununculug vor Augen gefihrt. Dort sind die Zucker-
worte auf das Trockengewicht bezogen worden: auf das Frischgewicht umgerechnet,
wi-den sich Zahlen von etwa 5,7% bis 34,94 reduzierenden Zuckers ergeben., Dur nor-
male Saft hat aiso ungefshr diase verhiltnisniesly hohe Zucker-Konzentrztiomn.
Sollte nicht e*wa im Bliterdblatt die Unangreszarxext der Stirkeschicht ihren
Grand dariv babe., dzss Stirke und Zucher im Gleichgewicht stehen, d. L. bei ven-
handerym Kcnzentrationsgrud des reduziersnden Zuckersg die Blld:ang von Zucker aus
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Stérke ummoglich sein? Der bisher in den Versuchen von mir zur Lisung der Stér-

kekorner verwendete Bliitensaft stellte tatsichlich etwa die vierfache Verdi

. des normalen dar. S0 musste der unverdiinnte Saft alsd selber verwendet werden.
Br wurde durch Zerquetschen der Bliitenblitter in einem Leinenléppchen gewonnen

und auf Objekttriigern den Starke-Ausstrichen zugefiigt, die, wie oben, in feuch-

ter Kammer zu verweilen hatten. "Aver die Stdrke war gar nicht anders wie sonst

nach 24 Stunden in Zucker tiberfiihrt worden.

JIIs LOKALISATION DER STARKE.

Das Ergebnis der vorhergehenden Untgrsuclmungen, das kurz gesagt so laatet:
Das Bliitenblatt enth#lt wiriisaue Disgstase, dic aus irgend einem Crunde an die
subepidermale Stdrke nicot. heraantuscten kernn, fiiirt dazu, nach einer lokalisier-
ten Verteilung- der Diastase im Kcrollengewsbe zu suchen.

Bei der geringen Dicke eines Bliitenblattes konnten Diastase-Nachweise, wie
sie bei grosseren Objekten, z.B. der Kartoffel und dem Weizenkorn, durch Trennung
und Einzel-Priifung verschiederer Gewebe angebracht sind (vergl. PRUNET 23; BROWN
und MORRIS, 5; HABERLANDT, 11) nicht angewendet werden. Mit mikrochemischen Nach-
weigen ist es andererselts schlecht bestellt. SCHONBEIN hat gefunden, dass Dia-
stase, Gujak und Wasserstoff-Superoxyd aufeinander einwirken. GRUSS (10, II) be-
grundet mit dieser Tatsaclie seine mikroskopische Diastese-Resktion, indem er
durch alkoholische Gujek-l&sung die im Zellsaft ahwesende Diastase fillt und mit
fujek durchtrénkt, férbt er den Niederschlag durch das eindringende Hp0g blau.
DPie Farbung kommt dadurch zustands, dass das Enzym aus HpOp Samerstoff frei macht,
der die Gujeksiure des Gujakharzes oxydiert. - Nachdem sich herausgestellt hatte,
dass- sich auch ‘Oxydasen blau farben,.schréinkte GRUSS (10, III und IV) in spite-
ren Arbeiten seine Methode dahin ein, dass Diastase-Reaktion in dem Fall ivorlie-
ge, wenn auf einem anderen Weges ihr VorkOmmen unter entsprechenden Verhiiltnissen
nachgewiesen ist. Im iibrigen wiirden durch die Reaktion ausser Oxydasen sowohl
Translokations- wie Sekretions-Diastase aufgezeigt. Da aber PAWLWSKI (29) zeigen
konnte, dass auch Peptone, Gelatire und Eiweiss, sogar mineralische Salze die
Blaufédrbung mit der GRUSoschen Reaktion annehmen kénnen, herrscht hier also eine

_ grosse Unsicherheit.
Trotzdem wandte ich das Vertahren an in dem Bewusstsein, dass die zu erwar-

tende Blaufirbung wenig oder nichits inbezug auf das Vorkommen der Diastase be-
sagt, anererseits aber das moglicherweise eintretende Nicht-Gefhrbtwerden gewis-
ser Gewebeteile die Dias*tase hier bestimmt susschliesst.

Fdir die Untersuchungen werden eine frisch bereitete Losung von Gugakharz in
avsol. Alkohol und eine Wasserstoff-Superoxyd-Lésung benttigt. Nachdem die Schnit-
te mit Alkohol entfirbt sind, werden sie fur einige Mimuten in die erste Fliissig-
keit gelegt und nach kurzem Abspulen in'die zweite Lisung iibergefiibrt. Die Beur-
teilung der Firbung kann unter dem Mikroskop mur bei abgedrehtem Spiegel und auf-
fallendem Licht geschehen, wobei bekanntlich das Gewebe weiss auf durklem Grunde
erscheint.

Der Erfolg ist mun durchaus iiberraschend. Blau férben sich die untere Epider-
mis, das Mesophyll und im geringen Grade die obere Epidermis. Dagegen bleibt die
subepidermale Schicht vollkommen ohne Bléuung, Die Subepidermis ist also ohne
HoOgp spaltende Enzyme und ~ wir kdnnen es als Gewissheit aussprechen - im beson-
deren guch ohne Diastase. Andererseits sind Ho0g spaltende Stoffe in den anderen
Geweben vorhanden; wieviel davor auf die Diastase entfZllt, bleibt unentschieden.:
Ebenso wenig kann dariiber etwas ausgesagt werden, ob hier die Diastase iiberall

oder lokalisiert vorkommt.
IV. UBER DIE DIFFUSION DER STARKE.

Diasstatische Enzyme sind im Bliitenblatt lokelisiert. Ich konnte zeigen, dass
sie in den Zellen der Subepidermis nicht gebildet werden. Warum gber tritt die im
iibrigen Gewebe vorhandene und =n. sich normal wirksame Diastase nicht in die Sub-
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epidermis ein? Hierguf diirften zwei Antworten mdglich sein: Entweder es ist die
Peripherie nur der subepidermalen Zellen fiir Diastase undurchlissig, oder es ist
andererseits iberhaupt jed¢ Z&llwand” des Bliitenblsttes undurchliseig, &:h. wo Di-
astase wirken soll, rmss sie lokal intrazellulir entstehen. o

Fir die erste Mdglichkext liegen gar keine anatomischen Unterlagen vor. Ich
konnte oben zeigen, dass die Membranen der Subepidermis genau so die Zellulose-
Reaktion ergeben wie die iibrigen Zellen des Bliitenblattgewebes. Demnoch darf wo:l
nicht ohne weiteres in der zweiten Loglichkeit die Erkldrung der eigentiimlichen
Verhiltnisse gesehen werden.

VYon dem Gesichtspunkt unserer speziellen Problemstellung aus erscheint es avf-
fillig, dass auch in der vorliegenden Literatur iiber die Diffusion der Diastase
keinerlei Binigkeit der Stvimmen herrscht. Experimente ir dieser Riclitung wurden
durctiwveg mit dem ewebe von Samenkdrnern angestellt.

Die ersten diesbesziiglichen Untersuchungen liegen von VAN TIEGLEX (28) und
BLOZISZEWSKI (3) vor. Letzterer hatte vom Endosperm befreite Roggen-Embryonen
sai:t Schildchen-in den aus ihrem Endosperm hergestellten Stirkebrei gelegt. BLO-
JI1ZBWSKI konnte 2lsdann Nahrungsaufnahue seitens der. .Embryonen feststellen. VAN
TIEGUEL benitzte in dhnlicher Weise dise Endosperm-haltigen Samen von Miragbilia
Jelapa. Aus den. Tatsachen der Stidrke-Aufldsung und Nahrungsaufnatme-slaubten bei-
de Forscher berechtigt zu der Annahme zu sein, dass von den Keimlingen ein Stér-
ke l3sendes Ferment susgeschieden wiirde. Diese Anschauung teilte auch‘SACHS (25)
und dic Wanderungsfdhigkeit der Diastase durch Zellmembranen galt als eine sich-
er;;astellte Tatsache, bis KRABBE (15) die urgebrisse der friineren TForscher aufs
neue zu priifen begann. Er trennte von etwa 4 - 5 Tagen in Keimung begriifenen
Gerstensamen 3cutellun, Endo-sperm, Spross und Wirzelchen and priifte sie getrennt
auf ihren Disstase-Gehalt. Debei stellte sich hersus, dass der Diastase-Gehalt
des Endosperms den der {ibrigen Teile bedeutend iiberstieg. Bine Wanderung vom Cr-
te niedriger Konzentration zu einen solchen hoherer Konzentration ist niciat mdg-
lich, Die Wirksamkeit des Scutellums kann also nicht auf einer Sekretion von-D1-
astase beruhen. Andere Versuche mit ungekelmten trockenen Weizenkdrnern, welche
ihrer Rubryonen berasubt warem und in eine frisch bereitete.wésserigp.Diastasa~
locung gelegt wurden, zeigten, dass trotz der starken osmotischen Saugung der
Endospermzellen keine Diastase mit den UVasser eindrang. Nirgends war eine Korro-
sion der Stirke zu bemerken, Diastase diffundiert mithin nicht durch die ilembran-
en des Endosperas. Auf Grund dieser Ergebnisse stellte :IRABEE den agllgemeinen
satz auf, dass Diastase {iberhaupt nicht wandert, sonaern direkt am Crt ihrez
¥irkses 1fea.t; entsteht. Die Diastase-Bildung im Endosperm erfolge durch einen Reiz
vonseiten des Keimlings. GRUSZ (10, III) spricht die Vermutung aus, dass es g
Arten von Diastasen gibt, welche sich durch ihr Diffusionsvermdgen voneinander
unterzcheiden. Der Sekretions-Diastase entsréiche die schwer diffundiertare Dia-
staseart, die Translokations-Diastase wire mit dem leichter diffundierernden Xnzyx
za identifizieren. Wenn mun GREEN (9) wiederum behsuptet, dass die Translokations-
Diastagse, welche die {Jberfihrung der Stirke von einer Zelle in die andere bezweckt
atets 1nnernalb der Zellen bleibt, dagegen das sekretorische Diastase-Ferment von
ginem besonderen Driisenorgan (Scutellum gebildet wird und von diesem dehin atge-
schieden wird, wo es imstande ist, Nédhrstoffe su bereiten, so zeigt sich, wie die
lleinangen ause1nander gehen. Da die Sekretions-Diastase hauptséicnlich zu dem Kein-
prczess in Beziehung steht, so kdnnte man annehmen, dass das in den Blutenblét-
tern vorko.nende Ferment Translokatlons-Dxestase ist.

Ob Diastase durch die Zellwinde der Subenidermis im Korollengewebe von Jkuunr
culue zu diffurdieren imstande ist, musste durch besondere Versuche entschieden
worden. Diastaseldsung musste so angebracht werden, dass sie an dis vom Nachbar-
gewebe tefreite Zellwand der Subepidermis-Zelle unmittelbar herantritt. Mun ist
weder méglich, die einzelnen Zellen ncch dio gosante Zellschicht der Subepidermis
zi1 isolieren. Doch lédsst sich die Subepidermis freilegen durch Abziehen der cve-
ren Fridermis: alsdenn kann die Diastase~I'lissigkelt die oheren Zellwinde unmit-
tfelbar berithren. Ebenso l8sst¢ sich die untere Epidermis abziehen. Die Diastgse
vermag in diesem Fall durch &ie grossen Interzellularen des Mesophylls bis zu dexn
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subeprdermis~Zellen vorzudringen. Schliesslich ist durch Schneiden von schmalen
Lings- baw. Querstreifen aus dem Bliitenblatt die Mdglichkeit gegeben, in zwe
Richtungen Membranen der Subepidermis, welcke cernkrecht gur Blatt-Oberfléche
stehen, in Kontakt mit der Diastase zu setzen!

Ich beniitzte klufliche \teizen-Diastase. Je 10 Blattstiickchen wurden in otwa
20 ccn wasseriger LOsung unter der Luftpumpe infiltriert und darin 3 Tage belas-
sen. Nach dieser Zeit hiitte die Sthrke der Subepidermis aufgeltst sein miissen.

BEs zeigte sich aber tatslichlich dieser Stlrke-Abbsu nicht, weder bei der Betrache
tung mit bldssem Auge noch mikroskopisch. Nachdem mittels Alkonol entfiarbt worden
wor und mit Jod-Jodkalium behandelt, trat stets die gleiche Bl&ufaxbung wie in
frischen Bliitenbldttern hervor.

Ebenso verliefen die Versuche it Translokations-Diastase, die aus Keimpflan-
zeu vom Weizen gewonnen war. Zwei Tage alte Keimlinge wurden abgeschnitten und
daraus durch Zerreiben und Behandlung mit Wasser ein Auszug hergestellt. Nachdem
dessen Wirkungsfihigkeit mit Stérkekleister erprobt war, wurden die Blattstiicke
nit diesem Extrakt infiltriertd.

Doch musste statt der Losung sus Weizendiastase ein frlacher Blitensaft ge-
priift werden, der aus Bliitenbléttern von ﬂanuncudeagepreost und um das Vierfache
verdiinnt war. Der Extrekt war imstande, einen 1% %1 gen Kartoffelstarke-Kleister
vollstindig umzuwendeln. Das Ergebnis war dss nénmliche,

Stets zelgte nur das Bild der Langs— und Querstreifen schmale weisse S&ume

an den Schnittstellen, wenn das iibrige durch Jod gedblaut ist. Der farblose Rand
re1cht so weit, als die Zellen verletzt sind. .

?usammerfassend ist &lso zu sagen, dass weder Sekretlons- noch Translokations-
Diastsse des Weizens, noch diastatisches Enzym des Bliitenblatt-Cewebes von Rg-
nunculus in die stiirkehaltigen Zellen der Subepidermis einzudringen vermag. Da
keinerlei Eigentiinlichkeiten der Keubran - sie besteht wie alle dibrigen liembranen
typisch aus Zellulose - dafiir im besonderen verantwortlich gemacht werden kdnnen,
gewinnt die oben vorangestellte ldglichkeit hohe Wahrscheinlichkeit: die Diasta~
se kenn nur dort wirken, wo sie Ortlich in der Zelle entsteht. Ist dew aber so,
so wiren alle Lambrenen des Bliitenblattes fiir Diastase als undurchléssig ansu-

nehaizen.

1. BBER DEN GLANZ DER wuﬁcux.us-swmn.

. Das Bliitenblatt der gelb bluhenden Eanunculusﬂrten zeigt eine merkwiirdige
ii&ufung an Koblenhydraten und Fetten: Zucker im Kesophyllgewebe, Stiérke in der
subepidermelen Schicht, fettes 01 in der oberen Epidermis. Die Stdrke-lidufung der
Subepidernis hat in M1ttelpunkt unserer Beobachtungen gestanden. Nach allem Ge-
sagten bederf es keiner Worte mehr, Adass es sich bestizmt hier nicht um Reserve-
stéarke handelt. Die subepidermale otarke scheint nichts anderes als ein zwangs-
ldufig entstehendes Endprodukt besonderer Stoffwechsel-Prozpsse zu sein. Bigher
war uns ein solcher Fall fiir die Stidrke nirgends bekannt.

"Fun ist es auffillig, dass bei den gelb bliithenden Ranunculus~Arten (wie beson-
ders im anatomischen Teil dieser Arbeit dargelegt vurde) das Vorkhaniensein einer
starkehaltigen Subepidermis stets gepsart ist mit dem Vorkommen einer Ol-Epider-
mis. Wo die Desorganisation der Chromplasten der Epidermis fehlt, fehlt auch die
Stéarke-Anhdufung in der darunter gelegenen Subepidermis. Hier diirften ursichli-
che Beziehungen vorhanden sein. Da tatsichlich die obers Epidermis im normalen
l.ebensaverlauf eines Bliitenblattes abstirbt, und zwar in gleichem Masse wie die
Chromoplasten desorganisieren, und dabei’ zugleich die Bpidermiszellen flach wer-
den, "zusammengedriickt" erscheinen liegt die Vermutung nahe, es mchte vielleicht
die Pressung von seiten der sich ausdehnenden mit Stirke sich fiilllenden Subepi-
dermis das Primiire sein. Diése Pressung bbwirkt alsdarm ein Zusammendriicken der
Spidernis und damit ihren Tod. Leider wurde diese Annghme nicht weiter experimern-
tell auf ihre Giltigkeit gepriift.

Das stets gepaarte Vorkommen von U1-Bptdermis und St&fke-Subepidermis lisst
andererseits noch eine zweite Frage hervortreten, die Frage nach der Ursache des
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Glanzes der gelben Ranunculus-Arten. Die Patsache, dass in allen gliénzenden Blij-
tenblatt-Teilen die Stérkezellen typisch vo and.en ebenso aber anch immer die
dariiber liegenden Epidermiszellen homogen mit gelbem U1 erfiillt sind, brachte in
dies Problem einige Verwirrung, wie die vorliegende lLiteratur zeigt. ,

SCHIMPER (28) erblickte lediglich in der Stirkeschicht einen Licht-Reflekton.
Die Stérke wirkt nach ihm als "Glanzstérkev. Er sagt wirtlich .(p. I17): *Die stir
‘Rehaltige, farbstofffreie Zellschicht ist es ¢wselchen den Petala dieser Ramunkel
(R. Steuent) und soweit meine Untersuchungen reichen, auch den {ibrigen Arten ih-
ren Glanz und ihre Opazitét verleihen®. - MOEBIUS (17 I. p. 117) erklart dis Er-
scheinung in folgender Weise: "Die stirkefiihrende Schicht und die das durchsich-
tige 01 enthaltende Epidermis wirken zusammen wie ein Spiegel, indem letztere das
Glas und ersters den Belag desselben repriiserntieren®. Eine oder die andere Auf-
fassung diaser betden Forscher dirfte bis heuté in der Vorstellung der Botaniker
ungusgesprochen . gegolten haben,

An ganz anderer Stelle het sich der Physlker EXNER (7), als &r sich wit den
physikalischen Grundlagen der Bliitenfarber beschliftigte, auchk {iber den Glanz der
Ranunculus-Bliiten geiussert. Seine Berierkun.en scheinen in der Botanik bislang
nicht geniigend beachtet worden zu. sein. *Ich habe mich i{iberzeugt®, schreibt EXIER
(p. 225), "dass auch dieser Glanz von der &ussersten Oberfliche stemmt, dern er
ist weiss und miisste gelb sein, wenn die Lichtstrahlen erst die gelben Pigment-
zellen passiert hitten, ehe Sle refisktiert wurden, umso mehr, als sie nach der
Reflexion nochmals durch dieselken hindurchdringen uiissten. Dass das gespiegelte
Licht weiss ist, davon Uiberzeugt man sich durch den Anblick leicht, besonders
wenn man dabei den Umstand im Auge behdlt, dass die eben spiegelnde Stelle des
Bliitenblattes sowie die nicht spiegelndan such gelbes Licht aus dem Imnnern ins
Auge senden; und dass nicht das Tapetum die Ursache des Reflexes ist, erkennt
man, indem man das Epithel abzieht. Das vom Papetum befreite Lamellchen spiegelt
dann noch ebenso stark wie das Blatt". (tintnr Tapetum versteht EXNER die Sthrke-
schicht der Subepldermia) Doch glaubt ja MCERIUS (17 I. p. 117) bewiesen zu ha-
ben, dass die losgeldste Epidermis keinen Glanz mehr aussendet. Er zog némlich
die Oberhaut so ab; dass stellenweise noch die subepidermalen Zellen hingen bdlie-
ben, und betrachtete 8sie unter dem Mikroskop bei auffallerdem Licht. Er will als-
dann beobachtet haben, dass nur diejenigen Stellen, wo beide Schichten vorhanden
sind, glinzen, diejenigen Zellen aber, wo allein che Epidernis liegt, durkel er-
‘scheinen. Diese Beobachtung muss irdes auf einem Irrtum beruhen. Ick selber komn-
te einwandfrei feststellen, dass auch die von der 3Stdrkeschicht befreite Epider-
mis in dem gleichen Masse gléinzt wie die iibrigen Teile.

-Die isolierte 0l-Epidermis glénzt intensiv mit weissem Glanz, an diesem Be-
fund ist nicht mehr zu zweifeln. Die isolierte Subepidermis aber glinzt nicht.
Sxe erscheint opak weiss, etwa wie weisses Schreibpapier, wie man sich 1eicnt tibver
zeugen kann, wenn man d1e Epidermis mit der Pinzette abzieht.

Wie verhdlt sich andererseits ein Bliitenblatt, dessen Olschicht (= 01-Epider
mis) fehlt, dessen Starke-Anhiufung in der Saoeplderms normal vorbanden ist? Ict
konnte chesen Zastand experimentell erzielen, indem ich - woriiber ich frither be-
richtete - Knospen unter reichlicher Gabe von Traubenzucker erblithen liess. Die
Desor;anisation der Chromoplasten zur homogenen (ligen Masse wird hier um einige
Taje verzogert wihrend die Subepidermis vom Beginn des Aufblithens ab mit Stirke-
kdrrern erfiilllt ist. Solche Bliiten glinzen nicht, oder vielmebr, sie glinzen erst,
wenn die Chromoplaﬂten gerfallen sind.

Hiernach diirfte an der EXNERschen Deutung des Glanz-Phinomens nicht mehr zu
gweifeln sein, und wir Haben uns folgendes Bild zu macinen: Das auf die Bliitenblit-
ter fallende Licht wird zuniichst zu einem kleinen Teil von der glatten Oberfléche
(Kutikula) reflektiert. Dies erzeugt einen geringen Glanz, wie er auch dem "glans-
losen" basalen Felde und der Unterseite des Bliitenblaties eigen ist. Der Hauptteil
des Lichtes wird durch die durchsichtige Memkran eingelassen und trifft auf die
Oberflache des die Epidermis erfiillenden Ols. An dieser glatten Oberfldache fin-
1et atermals eine Reflexion statt. Der bei weitem grosste Teil des weissen Lich-
tes wird hier weiss reflektiert. Dies ist der auffallig in Erschsimung tretende
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Clanz des Blittenblattes. Der verbleibende Rest des Lichtes tritt in das «elbe 01
ein, wird an der Hinterwand der Epidermiszelle =aflektiert oder wandert hinaus,
wn an der Stirkeschicht abermals reflektiert zu werden. Bei diesen Reflektionen
ist zu beachton, dass parallel einfallende Strahlen, falls sie reflektiert wer-
den, an den glatten Flichen der Zpidermis-iembran und der Ul-Oberflécane parallel
reflektiert werden, d.h. aber - filr das Auge -~ nichts anderes, als Glanz hervor-
rufen, dass sie dagegen an der rauhen Oberfldche der Stiirkepackung in der Sulepi-
dermls diffus reflektiert werden, hier also keipen Glanz erzeugen kdrnen. Licht-
strahlen, welche das gelbe U1 irgendwie passiert haben, miissen notwendiger weise
gelb aussehen Durch sie erscheint das Bliitenblatt gelb goefirbt. Es handelt sich
dabei vorzugsweise um diejenigen Strahlen, welche von der Stdrkeschicht diffus
zuriickgeworfen werden. Die Stidrkeschicht bildet also die Folie fiir alle gelben
Strahlen. llithin kann sich das Bliitenblatt dem Auge nicht durchscheinend dartun,

muss vielmehr opak auigsehen.

VII. ZUSAL:ENPASSULG.

1. Die obere Epidermis der Bliitenblitter gelbbliitiger Ramuncwlue-Arten stirut
wihrend der Anthese ab. Das Protoplasma ldsst sich alsdann nicht mehr plasmoly-
sieren; die Zellkerne zerfallen und die karotinhaltigen Chromoplasten desorgani-~
sisren. Zu gleicher Zeit bildet sich eine homogene Masse aus fettem 01, in der
das Xarotin atuis den Chromoplasten geldst.wird. :

2. Fir die Subepidermis der Oberseite ist eine dichte Anh#ufunz vor kleinen
Starkekirnern typlsch, welche bereits in der Knospe auftritt, wihrend der Anthese
unverdndert verbleibt und ebenso nach dem Abbliihen unverbra.ucht mit dem welken-

den Bliitenblatt. abféllt.

3. Auf keire Weise liese sich experimentell die Bildurg der Stérke verhin-
dern, noch ein Verbrauch der gebildeten Stérke erzielen. Die Stirke ist mithin

keine Reservestirke.
4. Die Bliitenbldtter fiihren diastatisches Ferment. Diases ist 8o lokalisiert,

dass es der-Stérke filhrenden Subepidermis fahlt.

b. Isolierte §tirke der Subepidermis wird sowohl von Weizendiestase wie dem
diastatischen Enzym des Ranunculua-Bliitenblattes abgebaut. Es wird experimentpll
gezeigt, dass diese beiden Enzyme nicht iwmstande sind, in die Subepidernis einzu-
treten. Andererseits zeigen die Membranen der Sa’bepmarms keinerlei Abweichung-
en physikalischer oder chemischer Natur von den {ibrigen Kembranen des Bliitenblat-

tes.
6. Die Bliitenblétter sind ausserordentlich reich an reduzierendem Zucker (et-

wa 5,7 - 3,9 % des Frischgewichtes, bzw., etwa 25 - 20 % des Trockengewichtes).
Di eser .Zucker wird zu oinem verhnltnismasmg geringen Teil wihrend der Blutezeit
wvoratmet.

7. Die aufféillige Stérke-Anhiufung des gelben Ranunculus-Blitenblattes wird
als ein zwangslinfip entstehendes Endprodukt besonderer Stoffwechselprozesse an-

gre sehen.
8. Der Glanz .der Korollen wird durch Reflektion des auffallenden Lichtes an

Aer Oberfliche des 0ls in den Epidermiszellen der Oberseite hervorgerufen, Die
stiarkehaltige Subepidermis ist an dieser Erscheimung nicht beteiligt: sie bewirkt
A as opake Aussehen des Bliul ,enblattes, »

P e

*  Obige Untérsuchungen wurden im Botanischen Institut zu Halle (Saale) amsge-
£rihrt. Dem Leiter desselben, Herrn Prof. Dr. KARSTEN, ifithle ich mich filr die Anre-
eang und liebenswiirdige Unterstdtzung Zu grossem Dank verpflichtet. Auch Herrn
P xivatdozenten Dr. SCHMID mdchte ich an dieser Stelle fir seine Ratschlige und das

gﬁiner Arbeit fentgegengebrac.hte Interesse herzlich danxen.
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