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Ugher die Verwendmig der Gerbsamre im Stoffwechsel der Pdanze,

Von Emil Kutscher.
(Schluss.)

Obschon Vicia faba allein uns veranlassen konnte, Schliisse
auf die Bedeulung der G. fiir den Stoffwechsel der Pflanze zu
machen, so habe ich doch zur Bestitigung der hier gemachten
Beobachtungen es fur nothig gehalten, dieselben Erscheinungen
an einer 2, zu einer anderen Familie gehorigen Pflanze nach-
zuweisen; die auflilligen Erscheinungen bei der Keimung von
Helianthus annuus (var. californicus) haben mich hierzu veranlasst.
Die Beobachtung der Keimpflanzen ergab Folgendes:

Helianthus californicus.

Der trockene Same ist gerbsiurefrei, ebenso 12 Stun-
den nach der Aussaat.

Keimpflanze 1 Tag alt (20. Juli), Der Keim durch-
bricht soeben die Samenschale, die mikroskopische Untersuch-
ung zeigt, dass der obere Theil der Cotyledonen noch voll-
stindig gerbsdurefrei ist, wihrend ungefihr in der Mitte der-
selben schwache Reaction sich zeigt, die nach der Wurzelspitze
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hin zunimmt und hier R. 7 im ganzen Querschnitt erreicht. Der
V.-P. des Stengels ist gleichfalls gefiirbt, und von ihm aus ziehen
entlang den Cambiumbiindeln 2 dunkler gefirbte Streifen der
Wurzelspitze zu. Der V.-P. der Wurzel zeigt durchweg inten-
sive Gerbsdure-Reaction 6. Die Wurzelhaube ist noch inten-
siver gefirbt.

Keimpflanze 2 Tage alt (21. Juli). Die Cotyledonen
sind jetzt durch und durch gleichmissig braun gefirbt, die
Epidermis durch stdrkere Farbung hervortretend. Im oberen
Theile der Wurzel zeigt die Epidermis R. 8, das Rindenparen-
chym unter derselben 7, im Pericambium sind viele Zellen
gefirbt 6. Der Vegetationspunkt der Wurzel zeigt Reaction
hauptsdchlich im Dermatogen. Der V.-P. des Stengels zeigt in
allen Theilen R. zwischen 5 und 7. Versuche an frischen Keim-
pllanzen weisen eisengriinende G. nach.

Keimpflanze 3 Tage alt (22. Juli). Die Wurzel ist
gerbsdurefrei bis auf den V.-P.; der hypocotyle Stengel ist
frei bis auf die Epidermis, welche Reaction 7 aufweist; Coty-
ledonen sind unveréndert. '

Keimpflanze 4 Tage alt (23. Juli). Die Cotyledonen
beginnen griin zu werden. Die Wurzel ist gerbsdurefrei bis
auf den V.-P. und die Anlage einer Nebenwurzel ; hier tritt G. 5
auf; es zeigt sich also das analoge Verhalten wie in Vicia. Im
hypocotylen Stengel findet sich G. 4 in der Epidermis, Spuren
im Bast. Der Stengel zeigt in seinem unteren Theile nur in
der Epidermis G. 5—6 und Spuren im Basttheil der Gefiss-
biindel. Mark und Rindenparenchym sind ganz frei. Nach
oben hin zeigt sich stetige Zunahme an G. in der Epidermis
und hauptstchlich im Basttheil der Geféssbiindel. Auch die
gusseren Schichten des Parenchyms werden gerbséurehaltig.
Unmittelbar unter dem V.-P. zeigt dor Stengel massenhafte An-
hdufung von G. in den Anlagen der Gefissbiindel, auch das
Mark fiillt sich, Die Cotyledonen zeigen ganz verénderte Ver-
haltnisse. Die Epidermis ist allerdings auch jetzt noch stark
gerbséurehaltig (7). Das sonstige Gewebe enthalt aber nur
Spuren bis auf die Punkte, in welchen die Gefissbiindel ange-
legt werden, in deren Umgebung Anhéufung von G. statttindet.
Es sammelt- sich also auch hier G. um die Stellen, an denen
Neubildungen geschehen, und wir haben es hier mit einer
ahnlichen Erscheinung zu thun, wie bei der Bildung der Neben—
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wurzeln von Vicia; denn nach Anlegung der Gefdssstringe ent-
leeren sich die Cotyledonen vollstindig.
. Nach 5 Tagen zeigt die Keimpflanze allgemeine Abnahme
des G.-Gehaltes.

Keimpflanze 8 Tage alt (27. Juli). Die Hauptwurzel
ist ganz ohne G., die Nebenwurzeln zeigen starke R, im V.-P.,
sind aber sonst gerbsdurefrei. Der Stengel weist in seiner
ganzen Erstreckung nur Spuren im Gefissbiindel-Theil und in
der Epidermis auf, das Rindenparenchym ist ganz frei. Auch
der V.-P. zeigt nur Spuren. Die Cotyledonen zeigen G. 4 in
der Epidermis und in dem Umfange der das Blatt durchziehen-
den Gefissbiindel; das Mesophyll ist ganz frei.

Keimpflanze 9 Tage alt (28. Juli). Alles unveréndert
bis auf die Cotyledonen, die jetzt nur Spuren in der Epidermis
aufweisen.

Keimpflanze 14 Tagealt (3. August). Hauptwurzel:
Keine Spur G. Nebenwurzeln: Reaction 5 im V.-P.

Der untere Stengel besitzt in der Epidermis Spuren,
ist aber sonst frei; i mittleren Stengel zeigt die Epidermis 4,
das Parenchym und die Gefidssbiindel enthalten keine Spur.
Im oberen Stengel ist die Epidermis wieder bis auf Spuren
frei, ebenso wie das ganze sonstige Gewebe; auch der V.-P.

ist frei. . _
Die Cotyledonen enthalten Spuren in der Epidermis,
ebenso die jungen Blitter.

Da also die ganze Pflanze jetzt nur noch Spuren G. ent-
hilt, so ist die bei der Keimung sich in Menge bildende G. hier
vollstindig verbraucht. '

Die im Dunkeln gezogenen Exemplare zeigen anfangs ganz
analoge Erscheinungen, konnten aber nicht lange untersucht
werden, da sie sehr bald untergingen.

Helianthus californicus (6 Wochen alt). Die Pflanze
ist in ihren unteren Internodien vollstindig gerbsdurefrei, in-
den jiugsten Internodien zeigt der Bast R. 5. Die Gerbsédure-
ist eisengriinend.

Da ein blithendes Exemplar von H. californicus nicht zu
erhalten war, H. annuus aber nur geringe Mengen G. enthielt,
so wurde ein blithendes Exemplar von H. {uberosus untersucht
und fiur die Zwecke der vorliegenden Arbeit passend gefunden.

5*
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Helianthus tuberosus.
Blithende Pflanze.

Der Vegetationspunkt des Stengels zeigt sich in allen
Schichten intensiv rvostrot gefirbt; ob auch die Zellwénde ge-
farbt sind, ldsst sich nicht constatiren; unterhalb desselben nimmt
die Intensitit der Farbung bedeutend zu, hauptsichlich in dem
Theile, in welchem die Gefissbiindel liegen; das Mark entleert
sich zuerst, wird aber spiter wieder gerbsdurehaltig, und die
ganze Breite des Lingsschnittes zeigt R. 6. Spiter verschwin-
det die G. aus dem Mark wiederum und localisiert sich
im Gefdssbiindeltheil des Stammes.

Bezeichnet man die Internodien dem Alter nach mit 1, 2 ete,,
so zeigt die Beobachtung Folgendes:

1. Internodium: Durch und durch gefirbt, Mark und
Rindenparenchym 4, Phloém und Parenchym der Geféssbiindel 4,
aber intensiver als jene gefirbt, Cambium 5.

2. Internodium: Das ganze Gefassbiindel mit Ausnahme
der Gefisse selbst ist gerbsdurehaltig 4, Cambium 5, das Rin-
denparenchym ist bis auf die &dussersten Schichten frei, Epider-
mis 6. Auch das Zwischencambium zeigt Reaction.

3. Internodium: Im Weichbast liegt eine schmale gerb-
saurehaltige Zone, die sich auch in die zwischen den Gefiiss-
biindeln- liegenden Schichten fortsetzt, so dass sich parallel dem
Stammumfang ein deutlicher rostrother Streifen durch den
Querschnitt hindurchzieht; ausserdem ist das Cambium deutlich
gefirbt (5). Mark und Parenchym ist ganz frei, auch die Epi-
dermis hilt keine Spur G.

4. Internodium: Die gerbsidurehaltige Zone im Weichbast
hat sich bedeutend verschmilert, das Cambium ist frei, die
Epidermis zeigt Reaction 3.

5. Internodium: Im Weichbaste liegt eine ganz feine
sehr schwach gerbsdurehaltige Zone, die in einzelnen Gefiss-
bitndeln auch ganz verschwindet; das Parenchym ist frei von
G., die Epidermis enthélt nur geringe Spuren.

Bereits die jingsten Blattanlagen enthalten G. ebenso wie
ihr V.-P. und zwar sind die Blitter mit G. von rostrother R.
angefiillt. Bei dlteren Blattanlagen treten die jungen Gefiss-
biindel wie die Epidermis durch stirkere Farbung hervor. Die

jungen Bliithenanlagen zeigen dieselbe R. wie der V.-P. des
Stengels.
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Im Blattstiel junger Blétter enthdlt die Epidermis G. 4, das
Parenchym ist frei, die Gefissbiindel zeigen dasselbe Verhalten
wie in jungen Stamimntheilen, d. h. sie sind durch und durch
gefarbt bis auf die Gefisse selbst.

Dié Mittelrippe des jungen Blattes zeigt dasselbe Verhalten
wie der Blattstiel, das sonstige Gewebe des Blattes zeigt sich
in seinem basilaren Theile vollstindig mit G. imprégniert
(Reaction 7), so dass durchaus kein Unterschied zwischen Me-
sophyll und Epidermis wahrzunehmen ist. In dem oberen
Theile ist eine geringe Abnahme an G. zu bemerken. Ein
etwas élteres, jedoch gleichfalls noch im Wachsthum befindliches,
Blatt enthielt im Blattstiel entschieden weniger G. als das vorige
Blatt und zwar hauptséchlich in den Gefissbiindeln. Allerdings
zeigt der Bast auch hier immer R, 5—6, aber im Parenchym
der Gefidssbiindel ist eine entschiedene Abnahme an G. zu ver-
zeichnen. — Im Blatt zeigt sich dasselbe; der Hauptnerv ist
analog dem Blattstiel mit G. angefiillt, wihrend im Mesophyll
nur noch R. 38, in der Epidermis 4 vorhanden ist.

In einem alten ausgewachsenen Blatte zeigt der Blattstiel
Spuren im Bast und in der Epidermis. Das Parenchym ist
ganz frei. Im Blatte selbst ist die Mittelrippe dem Blattstiel
analog gebildet; das Mesophyll ist ganz frei, Epidermis und
Gefissbiindel enthalten nur noch Spuren,

Wir erkennen aus diesem Befund also, dass auch bei

Helianthus tuberosus ein allméhlicher Verbrauch der G.im Stamm

und Bléttern eintritt, und dass auch bei dieser Pflanze die G.
durchaus nicht als Excret zu betrachten ist.

Schluss.

Bei aufmerksamem Studium der ‘aus der Beobachtung von
Vicia faba und Helianthus sich ergebenden Resultate zeigt die
G. in diesen Pflanzen folgende Lebensgeschichte:

Bei der Keimung von Vicia tritt sie in der Wurzel zuerst

auf, fillt zundchst alle Gewebe gleichmissig an, beschrinkt

sich aber sehr bald auf das Parenchym und einzelne Stellen
des Markes; dann wird die gleichméssige Vertheilung im Pa-
renchym gestort und die G. sammelt sich in der Umgebung
des Gefisshiindelringes an; hier treten bald aus der gefirbten
Grundmasse dunkle, scharf abgegrenzte, nach aussen zu konisch
zugespitzte Partien deutlich hervor; sie deuten die ersten An-
lagen spéterer Nebenwurzeln an; sind diese deutlich wahrzu-
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nehmen, so zeigen sie sich stets méchtig mit G. angefiillt, wih-
rend das Parenchym der Hauptwurzel sich entleert. Nach
Anlegung sammtlicher Nebenwurzeln enthilt das Parenchym
nur noch einzelne mit rostrothem Niederschlag gefiillte Zellen,
der jetzt wohl als unbrauchbarer Rest der fritheren anders zu-
sammengesetzten Verbindung angesehen werden kann.

Im Stengel tritt die Gerbsdure zuerst und am intensivsten
am Vegetationspunkt auf; entgegen den sonst gemachten Beo-
bachtungen finden wir sie hier in den Zellwénden aller Schichten
der Stammspitze, unterhalb welcher das Maximum der Concen-
tration liegt; hier ist der gesammte Pflanzensaft stark gerbsaure-
haltig, was durch eine intensiv schwarze, alle Gewebe durch-
dringende, auch die Zellwinde und Zellkerne fiirbende Gerbsédure-

"Reaction sichtbar wird, Mit der Streckung der Internodien ver-
schwindet sie zunédchst aus dem Mark und den Gefdssen, spiter
auch aus dem Rindenparenchym und fiillt nur noch den Bast,
das Cambium und die Epidermis dicht an (Reaction 8). Dies
Verhalten zeigen z. B. die mittleren und unteren Interno-
dien wihrend der Zeit des stdrksten Wachsthums der Pflanze
etwa 4 Wochen nach der Aussaat. Auch jetzt noch finden wir
sie in den Zellwiénden. Nach beendetem Liingenwachsthum
beginnt sie auch aus diesen Geweben (Bast, Cambium, Epider-
mis) ganz allméhlich zu verschwinden, und am Ende der Vege-
tationsperiode ist die Pflanze bis auf geringe Spuren gerbséure-
frei. Die Blatter zeigen ein ganz &hnliches Verhalten. Ur-
spriinglich durch und durch gerbsdurehaltig localisiren auch
sie die G. in den oben erwihnten Geweben und nach been-
digtem Wachsthum verschwindet auch aus diesen allmﬁhllch
die G. Ganz genau so ist der Vorgang bei den Friichten.

Helianthus zeigt analoge Erscheinungen. Bei der Keimung
fullt sich zuniichst die ganze Pflanze gleichmissig mit G. von
dunkler Reaction an; aus der Wurzel verschwindet dieselbe
mit dem Léngenwachsthum rasch; nur der Vegetationspunkt
zeigt Reaction bis zum beendeten Liéngenwachsthum, Im
Stengel der Keimpflanze sind niemals bedeutende Mengen G.
vorhanden; dieselben beschriinken sich sehr bald auf die Epi-
dermis und den Bast; die Cotyledonen, die anfangs durch und
durch gefarbt sind, zeigen nach kurzer Zeit nur noch Reagtion
der Umgebung der Gefassbundel-Anlagen nach Ausbildung der-
selben werden die Cotyledonen sehr bald vollstindig gerb-
séiurefrei. '
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" Ein in Blithe stehendes Exemplar von Helianthus tuberosus
ist in den jungsten Theilen vollstindig mit G. durchdrungen,
bald aber localisirt sich die G. in den Gefissbindeln, aus denen
sie nach beendigtem Léngenwachsthum ganz allméhlich ver-
schwindet. Auch hier sind die Verhéiltnisse bei den Blittern
ganz analoge, ,

Bei Vicia sowohl wie bei Helianthus ist die Gerbs#ure in
jungen Pflanzentheilen eisengriinend, in #lteren eisenblduend.

Bei Vergleichung von Ricinus und Vicia hinsichtlich des
Vorkommens und des Verhaltens der Gerbsédure muss uns auf-
fallen, wie ausserordentlich verschieden sich beide Gewichse
verhalten. Dort gebunden an bestimmte Absonderungszellen,
die sich durch Theilung vermehren, und deren Inhalt mit dem
Wachsthum der Zelle selbst zunimmt, breitet sich die Gerbsdure
hier tiber simmtliche Zellen in gleicher Weise aus und nimmt
mit dem Alter derselben stetig ab; dort wird die G., einmal
abgeschieden, nie wieder im Stoffwechsel verwandt, fillt viel-
mehr als solche oder iibergefihrt in Farbstoffe it dem -
Untergang der Pflanze der Zerstorung anheim; hier sehen wir,
wie sie in regsler Beziehung zum Wachstum steht, wie ihr
Auftreten uns geradezu den Herd voun Neubildungen anzeigt,
und wie zuerst ein rascher, dann ein langsamer aber stetiger
Verbrauch der G. in der Pflanze auftritt. Da nun nicht anzu-
nehmen ist, dass die Natur einen und denselben Korper

‘bei der einen Pflanze in solchen Mengen ausscheidet

als ein fernerhin unniitzes Secret, ein anderes Mal bildet, um
ihn sofort wieder zu verwenden, so miissen wir schliessen, dass
die Natur dieses Koérpers in dem einen und anderen Falle eine
wesentlich verschiedene ist, selbst wenn sein Verhalten gegen

"Kali gleich ist. Wir sind dazu umsomehr berechtigt, als die

B

G. in Vicia (in den jungen Theilen wenigstens) eisengriinend,
in Ricinus stets eisenblduend ist.

Dass bei Vicia und Helianthus die G. wieder verwendet wird,
geht aus allem Obigen unzweifelhaft hervor, die Frage ist nur:
Wozu? Wigand stellte die Behauptung auf, dass eine bestimmte
Wechselbeziehung zwischen dem Stérke- und Gerbssuregehalt
einer Pflanze bestehe, und dass die G. direct in Stérke tiber-
gehe, behauptet er doch, dass die G. als Stérke ihren Winter-
schlaf halte. Obwohl ich nun im Hinblick hierauf bei meinen
Untersuchungen auf das aufinerksamste das Auftreten der Stirke
und G. verglichen habe und beides neben einander notiert, so
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konnte ich doch eine solche Beziehung nicht entdecken; bei
den Keimpflanzen wechselte das Verhéltniss zwischen beiden
ganz ausserordentlich; einmal stieg der Gehalt an Stérke mit
abnehmender Gerbsiure, ein anderes Mal beide in gleichem
Verhiltniss. Und bemerkt man bei alten in der Zcit der Frucht-
bildung befindlichen Pflanzen grosse Mengen Stirke und wenig
G., so0 ist doch damit nicht bewiesen, dass die eine in die an-
dere iibergeht; auch finden wir ja in Vicia und Helianthus den
Bast als Sitz der G., das Parenchym aber als Trdger der Stirke.

Gerbsiure, erscheint stets in den sich neu bildenden Pflan-
zentheilen und da ausschliesslich; denu wenn wir auch in #lteren
Pflanzentheilen solche finden, so ist dies doch nur der Rest
von den in jingeren gebildeten Mengen, Es ist diese Erschei-
nung des Auftretens der G. bei Neubildungen so auffallend, dass
man aus jenem einen Schluss auf diese ziehen kann, wie dies
so deutlich bei der Ausbildung der Nebenwurzeln hervortritt.

Sobald neues Urgewebe oder iberhaupt neue Pflanzentheile
gebildet werden sollen, findet eine Wanderung der Baustoffe
aus anderen Pflanzentheilen nach deun Bildungspunkten hin statt,
Bei den Keimpflanzen werden die Cotyledonen oder das Endo-
sperm die Reservebehidlter der Baustoffe darstellen; es wird
also wihrend der Keimung ein fortwéhrendes Stromen der Bau-
stoffe von ihnen aus nach dem Keim und dem Stengel hin statt-
finden. Dies Stromen konnen wir beobachten, wir sehen, wie
sich die Stirke der Reservestoffbehilter in Zucker umsetzt, und
wie sich dieser, bei auftretenden Storungen in der Wanderung
nach den Bildungspunkten hin, wieder als transitorische Stéirke
niederschligt. Hierbei, d. h. bei der Umbildung der festen
Reservestoffe in fliissige transportable, wird aber keine Gerb-
séiure gebildet; denn sonst miissten sich bei Vicia die Cotyle-
donen, bei Ricinus das Endosperm zuerst fiillen, und dann das
Maximum des Gehaltes von ihnen aus nach den #&ussersten
Theilen der Pflanze hin allmihlich sich forthewegen, das ist
aber nicht der Fall; vielmehr tritt die Gerbséure in den &us-
seren Punkten zuerst auf; sie muss also entstehen, wenn die
hier in Menge zustromenden Baustoffe sich zur Masse der Zell-
wand umbilden,

Nun wird aber bei dem weiteren Wachsthum der Zellwand,
z. B. bei der Streckung der Internodien, keine Gerbsdure ge-
bildet, sondern nur bei Anlegung ganz neuer Theile; wir miissen
daraus den wichtigen Schluss ziehen, dass die Gerbsiure, bei
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Vicia und Helianthus wenigstens, sich nur bildet beim Aufbau
des primidren Gewebes und bei der ersten Differenzirung des-
selben, aber nicht beim weiteren Ausbau des bereits differen-
zirten Gewebes. Hierfiir spricht auch die auffallend starke
Reaction der Zellkerne in jungen Pflanzentheilen.

‘Wenn also die Gerbsdure eine wichtige Rolle bei der Bil-
dung primédrer Gewebe spielt, so ist es doch fraglich, ob sie
direct als Baustoff verwendet wird; das Auftreten in der Zell-
wand spricht allerdings dafiir, es scheint mir dies jedoch nicht
Beweis genug zu sein; jedenfalls fillt ihr in dlteren Pflanzen-
theilen diese Funktion nicht mehr zu. Nun tritt aber unterhalb
des Vegetationspunktes in der Regel eine rasche Verminderung
der Gerbsture ein; die Neubildungen geschehen ferner haupt-
séichlich innerhalb der Knospe, also in nicht etiolirten Pflanzen-
theilen, in denen eine kriftige Athmung stattfinden wird, G.
gehort aber ausserdem zu den leicht oxydirbaren Korpern, was
erscheint da wohl gerechtfertigter als die Annahme, dass die
in Mengen bei der Zellbildung abgeschiedene G. bei der Ath-
mung verbrannt wird. Es sprechen dafir eine Menge That-
sachen: Das Verschwinden der Gerbsédure in reifenden Friichten,
der allméhliche Verbrauch in Stamm und Blittern, die Ver-
minderung des Gerbsdure-Gehaltes in den Zweigen der Eiche
wihrend der Ruhezeit im Winter und die Verschiedenheit der
Reaction der G. auf Eisen in jungen und élteren Pflanzentheilen.

Die Resultate unserer Untersuchung lassen sich nun in
folgende Sitze zusaminenfassen:

I. Die Gerbséure kann als Auswurfsstoff aus dem Stoffwechsel
ausgeschieden werden und zeigt dann folgende Eigenthiim-
lichkeiten:

a) Sie findet sich nicht iiber alle Zellen eines Gewebes
verbreitet, sondern ist an bestimmte Absonderungs-
zellen gebunden. ) _

b) In diesen Auswurfszellen findet sie sich hiufig mit
Farbstoffen untermischt, geht auch wohl in solche
iber und schliesslich mit ihnen zu Grunde.

¢) Eine andere Art der Verwendung der Gerbsdure ldsst
sich bei diesem Aufireten nicht nachweisen.

d) Meist reagiren solche Gerbsduren auf Eisen blau,
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e) Dieselben finden sich u. A, in Ricinus, Phaseolus, den
Wurzeln vielec Cycadeen und in den Blattdriisen von
Hypericum perforatum.

II. Die gebildete Gerbsdure wird wieder im Stoffwechsel ver-
wendet und zeigt dann folgendes Auftreten:

a) Sie bildet sich ausschliesslich beim Aufbau primirer
Gewebe und bei der ersten Differenzirung derselben,
so in der Vegetationsspitze, im Cambium, in ganz
jungen Friichten und bei der Anlegung von Neben-
wurzeln.

b) Sie tritt anfangs in allen Zellen aller Gewebe gleich-
missig auf, fillt auch Zellwéinde und Zellkerne und
wandert dann in bestimmte Gewebe iiber.

¢) Es tritt noch innerhalb der Knospe ein rascher Ver-
brauch der G. ein, spéter ein langsamer aber stetiger,
so dass am Ende der Vegetationsperiode nur noch
Spuren verhanden sind.

d) Wenn man auch schliesen muss, dass die G. in einiger
Beziehung zum Aufbau des Urmeristems steht, so ist
doch nicht mit Sicherheit nachzuweisen, ob sie direct
als Baustoff dient.

e) Die chemischen Eigenschaften der G. und ihre Le-
bensgeschichte legen den Schluss nahe, dass die G.
als Respirationsmittel dient, d. h,im Athmuncsprocess
einer Oxydation anhelmfallt

" f) Als Beisspiele fiir dies Auftreten der G. ist Vicia faba,
Helianthus annuus, Helianthus tuberosus aunzufithren.
Obgleich diese Sétze zunéchst nur fiir die untersuchten
Pflanzen gelten, so wird eine erweiterte Untersuchung, die ich
mir fiir demnéchst vorbehalte, gewiss auch deren allgemeine
Gitltigkeit erweisen,

Arolsen, im Novembor 1882,

Erklarung der Abbildungen,

Tafel 1.

Fig. 1 stellt eine colorimetrische Tabelle dar zur vergleichs-
weisen quantitativen Bestimmung des Gerbs.-Gehaltes,
die Erkldrung siehe im; Text. :
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- Fig. 2. (Vergr. 1:450.) Eine gerbséurehaltige Zelle aus der
Wurzelspitze von Dioon edule; die Abb. zeigt, wie die
Gerbsdure in Absonderungszellen auftritt; es liegen in
einer gefirbten Grundmasse stiérker gefarbte Gerbsaure-

Kugeln suspendirt,

Tafel II.

~ Fig. 8. (Vergr. 1: 180) Ein Gefiissbiindel aus einem jingeren
Internodium von Vicia faba 30 Tage nach der Aussaat,
Die ilteren Schichten des Bastes (b) sind mit G. 8 ge-
fullt; die Zellwdnde sind nicht gefdrbt, Die jiingeren
Zellen des Bastes (w) enthalten G. (5) im. Lumen und
der Wand der Zelle. Das Cambium (c) tritt durch
’ dunkle (5) Gerbsiure-Farbung deutlich hervor.

. Fig. 4, (Vergr. 1:180). Ein Liingsschnitt durch einen Blatt-
; knoten in der Knospe von Ricinus. Der Blattknoten (b)
liegt voll Gerbsiure-Mutterzellen, und die Abb. zeigt,
wie von ihnen aus die Gerbsdure-Zellreihen (g) sich
in die Internodien hinein entwickeln, '

Lichenologische Beitrige von Dr. J. Miiller.
(Schluss.)

571, Parmelia physodes Ach, v. sublugubris Mill. Arg.; thalli
'laciniae convexae, turgidulae, e laevi dein rugulosae, subtus
-undique v. fere undique et supra ad margines hinc inde nigrae;
‘apothecia primum podicellari-obconica. — Vulgo pulchre fer- .
tilis et P. mundatam Nyl. omnino cum P. physode conjungens.
— Ramulicola in Tasmania: Gunn (e specim, Babingt.), in Au-
stralia Felice (ex hb. Hamp.), et ibidem in Mt. Cobbaros alt.
6000 ped. (ex hb. Hamp.).

— — V. rugose Miill. Arg.; thalli laciniae convexae, pri-
mum laeves, dein rugosae, demum supra hinc inde creberrime
ugis isidioideo-elongatis sorediosis tectae, supra cinereo-albidae,
ubtus praeter extremitates badias nigrae, ultimae angustiores,
ix 1 mm. latae, margine hinc inde nigrae, inferiores gradatim
atiores; apothecia spadicea, juniora vix podicellata. — Ramu- -
icola et truncicola in Australiae monte Macedon Moffat n. 45,
n montibus Grampians: Sullivan n, 15. :
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