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Lachnum caducum Rebm. 
Grashalme im Fasultal am Arlberg. 

Lachnum pallideroseum (Saut.) Rehm f. album Rebm. 
An Grashalmen in der Kaiserklause (Valepp), Tirol. 

Erinella? laetea (Quelet) Rebm. 
Diirre Aconitum-Stengel auf der Tiroler Seite des Schrofen- 

passes. 
Lachnella. 

Lachnella ? pellita (Pers.) Quelet. 
Astchen von Lonicera coerulea in der Kaiserklause (Valepp), 

Tirol. 
Fam. Ascobolei. 

Rhyparobius? pachyascus Zukal. 
Auf Kuhkot, Alpeiner-Alpe (Stubai). 

Fam. Helvellacei. 
Helvetia elastica Bull. 

Gebuscb in der oberen Kaiserklause (Yalepp), Tirol. 

Beitrage zur Kenntnis des Anthokyans in Bliiten. 
Von Rudolf Karzel (Wien). 

(Mit Tafel VI.) 

In der umfangreicben Literatur fiber Anthokyan finden sicb 
zablreiche Beispiele fur das Verbalten dieses Farbstoffes im Dunkeln 
und im Licbte. Es sei hier nur darauf hingewiesen, dafj bereits 
Senebier1) gefunden hat, dafi sich der Blutenfarbstoff einiger 
Pflanzen, z. B. Hyacinthus und Tulipa, auch im Dunkeln normal 
entwickelt. Spater untersucbte Sachs2), „ob und wie sich Bliiten- 
knospen von Pflanzen, welche am Lichte bliihreif geworden sind. 
entfalten, wenn die Pflanzen alsdann einer Dunkelheit ausgesetzt 
werden, welche hinreicht, um an den Blattern und Internodien den 
Zustand des Etiolements hervorzubringen". Nach ihrem Verhalten 
im Dunkeln konnte er zwei Gruppen von Pflanzen   unterscheiden 

2. solche, wie Tropaeolum, Cheiranthus, Papaver etc., welche, sehr 
friihzeitig verdunkelt, keine Entfaltung und Farbung zeigten; da- 
gegen trat die Farbe auf,   wenn sie  vorher  unter dem Einflusse 

2) Senebier J., Memoires physieo-chimiques. Geneve 1782. T. II, p. 99£;> 
T. Ill, p. 10S, . Bd. 25, p. lob. 

2) Sachs, tiber den Einflufi des Tageslicbtes auf Neubildung und Ent- 
;•;;- Bot. Zeitg., 1863, Beilage. 



I R. Anthokyan in Bliiten. 

•**    4 

m 

•: 

Oesterr. botan. Zcitschrift 1906. 



des Tageslichtes sich mehr oder weniger entwickelt batten. Andere 
Versuche von Sachs1) ergaben, dafi Pflanzen, welche nicht voll- 
standig, sondern bei den en nur einzelne Bliiten oder Infloreszenzen 
verdunkelt worden waren, normal oder liehter gefarbte Bluten 
lieferteu.    Askenasys2)  Versuche  forderten  ahnliche   Resultate 

batten im Dunkeln normal gefarbte Bliiten, wahrend bei P 
officinalis und anderen die Intensitat der Farbung der Bluten mit 
dem Alter der Knospen zur Zeit der Verdunkelung abnahm, so dafi 
aus ganz jungen Knospen weifie oder nahezu weifie Bluten erzielt 
wurden. Wiesner3) beobachtete bei Nerium Oleander, daft bei sebr 
schwacber Beleuchtung die Farbung der Bluten ausblieb, ebenso 
im Dunkeln   bei Colchi ten  Zeit  hat 
Klebs4) auf das Verhalten des Blutenfarbstoffes von Sempervivum 
im Dunkeln und in verschiedenfarbigem Lichte hingewiesen. 

Weitere Beispiele fiir das Verhalten und fiir die Entstehung 
des Anthokyans im Dunkeln und im Lichte festzustellen, war die 
Aufgabe dieser Untersuchungen. Es sollte aueh imtersucht werden, 
in welchem Entwicklungsstadium der Knospen oder Bliiten der 
Farbstoff zuerst nachweisbar ist und ob er nicht vielleicht in 
anderer Form vor dem Sichtbarwerden der Farbe zu konstatieren 
ist. Durch die letzte Arbeit von Molisch5) wurde ich angeregt. 
aueh mikroskopisch die Verteilung des Farbstoffes und die Art 
seines Vorkommens zu studieren. Es sind nur wenige Pflanzen, 
deren Untersuchung zu einem vorlaufigen AbschluB gelangt ist 
und iiber deren Ergebnis in dieser Mitteilung berichtet werden 
soil; doch sollen spater noch weitere und ausfiihrlichere Versuche 
mit anderen Pflanzen durchgefiihrt werden. Die Versuche kamen 
in der hiesigen Biologischen Versuchsanstalt iiber Anregung 
des Herrn L. v. Portheim zur Ausfiihrung. 

Die Verdunkelung der Knospen wurde in der Weise vor- 
genommen, dafi sie in schwarzes Papier, graues, kein Licht dureh- 
iassendes Filterpapier oder in braunes Packpapier eingehullt wurden. 
Bei Versuchen mit Syringa im Freien wurden aufier Papier- 
duten aueh Kastehen beniitzt, in welche die Infloreszenzen ein- 
gefiihrt wurden. Die Halfte einer Wand des Kastchens war ver- 
schiebbar. War die Infloreszenz in dem Kastehen untergebracht, 
so wurde dasselbe durch die verschiebbare Wandhalfte geschlossen 
und nun alle Offnungen durch Watte lichtdicht verschlossen. 

ig des Lichtes auf die BMtenbildung unter Vermittlung- 

, -ikenasV, tbel"de^EiofluG des Lichtes auf die Farbe der Bluten. 
Bot. Zeitg., Jahrg. 34, 1876, p. 177. 

„ ,3) Wiesner, Untersuchungen iiber die herbs 
^tzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Y 

P- 465-510. 
_.      *) Klebs G.,   Uber Variationen der 

kristallisiertes Anthokyan. 



Syringa persica. 
Die normale Entwicklung der Knospen von Syring 

ist   die   folgende.    Die Knospen sind zuerst gnin und farben sich 
dann rosa.   Die Bluten sind dunkel rosa.    Beim Abbliihen werden 
die Zipfel der Korolle von der Rohre aus blau, so daft ihre Spitzen 
und die Partien langs der Gefafibundel am langsten rot sind. 

Laftt man Salzsauredampfe auf die Bluten einwirken oder 
betupft man dieselben mit HOI, so bekommt man eine ziegelrote 
Farbung; mit Ammoniak in derselben Weise behandelt. farben sich 
die Bluten grttn. 

An den grunen Knospen gelang es mir nicht, mit Salzsaure 
die charakteristische Rotfarbung hervorzurufen, sie wurden nur 
braun. Es scheint also hier Anthokyan noch nicht in irgendeiner 
nachweisbaren Form vorhanden zu sein. 

In den Bluten ist das Athokyan in den Zellen des Epithels 
im Zellsaft gelost. Bei den alten, blau verfarbten Bluten findet 
man mitunter blaue kleine Korperchen. 

ZuVerdunkelungsversuchen wurden versehiedeneEntwicklungs- 
stadien beniitzt und dementsprechend war das Besultat ein ver- 
schiedenes. Die alteren Knospen, die schon rosa gefarbt waren. 
entwickelten sich normal weiter und hatten auch im Dunkeln eine 
normale Farbung. Je jiinger aber die Knospen waren, um so 
lichter wurden auch die Bluten im Dunkeln. Auf der Oberseite 
der   Korollenlappen   und   an   der  Aufienseite   der   Rohre   ist   die 

i Bander geben, mit Salzsaure behandelt, Botfarbung. 
m Bluten erscheinen rein weifi.   Bei der Behand- 

auch eine Rbtung. 
iiospen   entwickell 

 Farbe,   indem sie 
Beim Altern der Bluten ist der Farbenwechsel 

blau im Dunkeln  ebenso   zu  beobachten wie im Liehte. 
noch erwahnt, dafi die Bluten, die sich aus den jungeren Knospen 
im Dunkeln  entwickeln,  kleiner  sind  als  die  normal am Liehte 

. II.    Eef.:   Botan. 
Centralblatt, Bd. XXIX, p. 39) fii: 



Knospen nicht nachgewiesen werden konnte, kann sieh ai 
vom Lichte   im Dunkeln   in den Bluten entwickeln.    Die Farbung 
kommt aber nur durch den Einflufi des Lichtes zustande. 

Cobaea scandens. 
Die Korolle ist lange Zeit von dem grofien Kelch ein- 

geschlossen; sie ist anfangs dunkel-, spater lichtgrun und zeigt die 
bekannte Farbenveranderung. Die Violettfarbung beginnt an den 
Zipfeln  vom Rande  gegen die Basis   derselben fortsehreitend und 

Unterseite. In der Rohre laufen vom Rande zur Basis Streifen von 
verschiedener Breite herab. 

Der Farbstoff kommt in der Blute nur in den Epithelzellen 
der Ober- und Unterseite vor, u. zw. meist im Zellsaft gelost. Es 
sind aber nicht alle Zellen gefarbt, sondern zwischen den gefarbten 
grofien Zellen, welche haufig gewellte Membranen besitzen, linden 
sieh ofters kleinere, ungefarbte (Taf. VI, Fig. 5). AuBer im Zell- 
saft gelost tritt der Farbstoff aber noch in einer anderen Form auf. 
Man trifft namlich in dunkel violetten Bluten, besonders in solchen, 
die zu welken beginnen, sehr haufig in dem rotvioletten Zellsaft 
kleine rundliche oder kurz stabchenformige Korperehen, oft in 
grofien Mengen angehauft, in lebhafter Molekularbewegung. Sie 
sind starker tingiert als der Zellsaft und oft in vielen Zellen neben- 
einander zu sehen. Mit Alkohol behandelt, entfarben sie sieh zuerst 
und scheinen dann ganz zu versehwinden. 

Daneben treten gefarbte Kugeln auf (Taf. VI, Fig. 5), grofiere 
und kleinere, von den kleineren oft zwei aneinanderliegend. Die 
Haufigkeit des Auftretens dieser Kugeln scheint abhangig zu sein 
von der Temperatur. Wahrend in den Sommermonaten ein reieh- 
liches Auftreten beobachtet wurde, waren sie bei gleich alten 
Bluten in den Wintermonaten nur sparlieh vorhanden, doch wurde 
ihre Anzahl verraehrt, wenn die Bluten durch einige Zeit iin warmen 
Zimmer auf bewahrt wurden. Die grofien Kugeln haben meist einen 
Durchmesser von 5—7 p, solche von 16 j* sind keine Seltenheit: 
hie und da findet man auch solche von 22—24 p. Diese Kugeln 
sind in Alkohol loslich. Beim Zusatz von Alkohol ergiefit sieh von 
den Kugeln eine intensiv votviolette Substanz in den Zellsaft. Hie 
und da konnte man beim Einwirken von Alkohol beobachten, wie 
sieh von den grofien Kugeln kleinere abschntirten, aber mit ihnen 
im Zusammenhang blieben. In abgestorbenen Zellen oder nach Be- 
handlung mit Ather oder in solchen Zellen, die beim Abziehen des 
Epithels verletzt wurden, farbt sieh sowohl der Zellsaft als auch 
die beschriebenen kleinen Korperehen und die Kugeln blau. 

Zur Prufung des Farbstoffes und der Inhaltskorper wurden 
folgende Untersuchungen angestellt: Mit HC1 farbt sieh der Zell- 
saft und die tingierten Inhaltskorper ziegelrot, mit Ammoniak griin- 
Hchblau.   Bei Zusatz von 1% Osmiumsaure farbt sieh der Zellsaft 
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und die vorhin beschriebenen Inhaltskorper blau. Diese Erscheinung 
ist wohl darauf zuriickzufuhren, dafi die Osmiumsaure in dieser 
Verdiinnung das Plasma derart verandert, dafi dieses fiir den Farb- 
stoff durchlassig wird und ihn infolge seiner alkalischen Eeaktion 
Want. 

Bei Behandlung von frisehen Cto&aea-Schnitten, so wie von 
einer Farbstofflosung mit stark verdunnter Antipyrinlosung wurde 
kein Niederschlag erhalten. Schnitte mit verdunnter Eisensulfat- 
losung behandelt, farben sieh blau. 

In griinen oder gelblichen Blfiten, welche noch keine Spur 
von Farbung zeigten, konnte kein Antbokyan nachgewiesen werden. 

Wenn man gefarbte Bliiten in Alkohol einlegt, so erhalt man 
einen farblosen Auszug, der sich mit HC1 schon rot farbt. 

Zablreiche Verdunkelungsversuche ergaben ubereinstimmend, 
das Cobaea scandens imstande ist, aueh bei AussehluG von Licht Au- 
thokyan zu produzieren. Die kleinsten Knospen, die ich in den Papier- 
diiten aufziehen konnte, waren bei Beginn der Verdunkelung etwa 
3 cm lang, der Kelch war noch vollstandig geschlossen und die 
Krone sehr klein. Kleinere Knospen gingen nach kurzer Zeit zugrunde. 

Die Intensitat des im Dunkeln gebildeten Farbstoffes war 
verschieden, je nachdem, in welchem Entwieklungsatadium die 
Knospen, resp. Bliiten verdunkelt worden waren. Bei Bliiten mit 

ge&ffiaeter Krone, gleichgiltig, ob sie bereits eine be- 
ginnende Farbung zeigten oder noch gelblich waren, bekam man 
normale oder nahezu normale Farbung. Jungere Stadien waren 
aber im Dunkeln immer lichter gefarbt als im Lichte; die Ober- 
seite der Zipfel war starker tingiert als die Unterseite, die Innen- 
seite der Rohre starker als die AuCenseite, also so wie bei normal 
erbliihten. An der Innenseite der Rohre gingen die vorher er- 
wahnten Streifen oft nicht bis zur Basis und waren meistens 
schmaler als bei den Lichtbluten. Die Oberseite der Kronenzipfel 
war meist dunkler tingiert als die Streifen in der Rohre. Auf der 
Aufienseite der Bliite trat die Farbung oft nur an den Zipfeln auf, 
wahrend die Rohre weiClich blieb. 

Cobaea scandens kann im Dunkeln Anthokyan bilden, doch ist 
der Farbenton meistens lichter als bei den im Liehte zur Bnt- 
wicklung gelangten Bliiten. 

Iris germanica. 
Die Art des Vorkommens des Anthokyans in den einzelnen 

Teilen der Bliite ist hoehst verschieden. 
Die Hochblatter sind an der Spitze rotviolett gefarbt. Unter 

dem Mikroskope findet man das ganze Innere der Zellen gleich- 
maCig tingiert. AuBerdem sind in den meisten Zellen dunkler ge- 
farbte Kugeln zu beobachten. 

In Alkohol entfarbt sich sowohl der Zellsaft als aueh die Kugeln; 
letztere werden dann, mit \% Osmiumsaure behandelt, tief schwarz. 
Von Benzol werden sie gelost. In alteren Hochblattern, besonders 



wenn sie zu vertroeknen beginnen, sind die Kugeln nicht mehr 
vorhanden. 

Die drei auGeren Perianthblatter zeichnen sich vor den drei 
inneren durch ihre tiefviolette, auf der Oberseite manchmal fast 
schwarze Farbung aus. Die Unterseite ist meist lichter gefarbt. 
Sowohl die inneren als auch die aufieren Perianthblatter sind am 
Grunde charakteristisch gezeichnet, u. zw. auf der morphologischen 
Oberseite rotbraun, auf der morphologischen Unterseite fast schwarz. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte auf der Unterseite 
der auCeren Blatter und auf beiden Seiten der Innenblatter in den 
Epithelzellen der oberen Blattpartien eine gleichmaCige Farbung 
des Zellsaftes. 

In den Epithelzellen der Oberseite der noch ungefarbten 
Blatter des auCeren Kreises sind aufier den gewohnlichen Inhalts- 
korpern kleine ungefarbte Kugeln vorhanden, die sich in Alkohol 
uud Ather losen und mit Osmiumsaure verschieden stark braun farben. 
Wenn sich diese Blatter zu verfarben beginnen, kann man die 
Kugeln noch beobachten; sie sind auch hier ungefarbt. Mit zu- 
nehmender dunklerer Farbung verschwinden sie. In diesem 
Stadium ist die Vakuole ganz erfullt mit dem intensiv dunkel ge- 
farbten Zellsaft. Sind kleinere Vakuolen vorhanden, so wird in ihnen 
der Zellsaft hellrotviolett bis schwarzviolett. 

Bei alteren Blattern, welche wieder eine lichtere Farbe an- 
genommen haben, ist eine Partie der Vakuole dunkel gefarbt und 
die Farbung nimmt gegen die Zellmembran bin ab. Bs hat den 
Anschein, als ob von einem dunkleren Kerne aus ein Zerfliefien in 
den nun grofier werdenden Zellsaftraum stattfinden wiirde, und daG 
durch diese Verteilung des Farbstoffes nun eine lichtere Farbung 
erzielt wird. Setzt man bei jungeren Blattern, in deren Zellen diese 
Vakuolen mit dem schwarzvioletten Farbstoff erfullt sind, Alkohol 
zu, so erhalt man ein Bild, das dem eben fur altere Blatter be- 
schriebenen ahnelt. 

Die Epithelzellen der ausgewachsenen Blutenblatter, in denen 
das Plasma ganz an die Wand gedrtiekt erscheint, sind gleichmaCig 
und etwas lichter gefarbt. 

Was die Zeichnung am Grunde der auCeren und inneren 
Blatter betrifft, so findet sich der Farbstoff hier nur in Zellgruppen. 
(Taf. VI, Fig. 1, 2.) Die Zellen sind ziemlich intensiv rotviolett 
In ihnen findet man wieder ahnliche Kugeln, wie sie fur die Ju- 
gendstadien der aufieren Blatter beschrieben wurden. Diese Kugeln 
sind stets ungefarbt Das Anthokyan kommt entweder im Zellsaft ge- 
lost oder aber in dunkel gefiirbten, oft schwarzvioletten kugel- 
wmigen Gebjitejj vor1). Der Charakter dieser Gebilde konnte 

ieider nicht in befriedigender Weise konstatiert werden.    Das An- 

7       /) Dennert E.   (Anatomie und Chemie des Blumenblattes.   Botanisehes 
! B89, Bd. XXXVIII, p. 430) hat bei Iris pumila in den Epithel- 

«nen   ein   oder  mehrere dunkelviolette Gebilde schwimmen gesehen;   er halt 
^eselben fur Vakuolen. 



thokyan kann in diesen Zellen in folgenden Kombinationen vor- 
kommen: 1. gleichmafiig im Zellsaft verbreitet; 2. im Zellsaft 
und an eines oder mehrere der kugelformigen Gebilde gebunden; 
3. bloG an eine oder mehrere Kugeln gebunden, der sonstige In- 
halt der Vakuole ist von Anthokyan frei. Die Kugeln losen sich 
leicht in Alkohoi und Ather. In den ungefarbten, den tingierten 
Partien angrenzenden Zellen findet man auchkleine, ungefarbte Kugeln. 

Neben dem Anthokyan treten kleine, gelbgefarbte Kornchen 
auf. Nur wenige Zellen enthalten blofi Anthokyan und sind von 
diesen Korperchen frei. Wird das Anthokyan mit Alkohoi oder 
Ather ausgezogen, so bleiben diese gelben Kornchen zuruck. In 
den Blattern des inneren Kreises treten sie nicht in so grofier 
Menge auf, wie in denen des itufieren Kreises. Wenn man ein mit 
Ather von Anthokyan befreites Priiparat mit konzentrierter Sehwefel- 
siiure behandelt, so farben sich die gelben Korner dunkelblaugrun. 

Es ertibrigt noch, das Vorkommen des Anthokyans im Epithel 
der Ober- und Unterseite der grofien Narbe zu erwahnen. (Taf. VI, 
Fig. 3, 4.) Das erhaltene Bild entspricht im groGen und ganzen 
dem bei Untersuchung der Hochbliitter wahrgenommenen. In vielen 
Zellen, besonders in den lichter gefarbten Partien, findet man Ku- 
geln, die dunkler gefarbt sind als der gleichmafiig tingierte Zell- 
saft. Oft trifft man die gefarbten Kugeln in farblosen Zellen. Im 
Gegensatz zu den in den Hochblattern gefundenen Kugeln losen sie 
sich in Alkohoi. 

Wird ein Stuck der Oberhaut der Narbe mit der Pinzette 
abgezogen und in Wasser auf einem Objekttrager, mit einem Deck- 
glase bedeckt, eine halbe bis z/i Stunden liegen gelassen, so kann 
man unter dem Mikroskope eine Bewegung der Kugeln sehen. Die 
Bewegung findet meist plotzlich, aus der Mitte der Zelle zur Wand 
zu statt oder aber sie geht so Iangsam vor sich, dafi man sie bloG 
nachweisen kann, wenn man die ursprungliche Lage durch Zeich- 
nung konstatiert hat. (Taf. VI, Fig. 3, 4.) Beschleunigen kann 
man das Eintreten der Bewegung durch Behandeln mit Alkohoi, 
verdiinnten Salzlosungen oder Glyzerin. Dabei muG man aber vor- 
sichtig vorgehen, denn sobald in den Zellen Plasmolyse eintritt, 
werden die Kugeln von dem sich zusammenziehenden Plasma mit- 
gezogen. Die Bewegung der Kugeln kommt wahrscheinlich durch 
Turgorverschiebungen zustande. 

In grunen Knospen oder in griinen Partien der Bliitenblatter 
war mit HC1 der Farbstoff nieht naehweisbar. 

Die Bliiten von Iris germanica farben sich aueh im Dunkeln, 
und sind, je nach dem Alter der verdunkelten Knospe, lichter, oft 

- ]ar bedeutend lichter als die am Lichte entwickelten, oder normal 
arbt. Der Farbstoff bildet sich auch dann, wenn man eine ganze 

Pflanze unter einen schwarzen Sturz bringt. Die Farbung erscheint 

sogar 
LM   rl 
PflaM ~^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^_ 
schon in den oberen Bandpartien  ganz junger Kronenblatter  von 
12—15 mm Liinge,  welche von den Hochblattern noch vollstandig 
bedeckt i 
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