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Lachnum_caducum Rebm.
Grashalme im Fasultal am Arlberg.
Zachmam pallderoseum (Saik) Belm ¢ album Rehm.
s Grashalmen fo der Kaisorkianse (anel'p). Tirol.
Brindla s (Quélet) R
Diirr Az:amtum-stongsl “auf der Tiroler Seite des Schrofen-
passes.
Lachnella.
Lochnelly Lowicerae (Al o Schw) Fnckel
At ok e eitischen Valepp.
Lachwles “pllita (Pers,) Quélet.
stehen von Lonicera coerulea in der Kaiserklause (Valepp),
L.

Fam. Ascobolei.
Rhyparobius ? pachyascus Zukal
Auf Kubkot, Alpeiner-Alpe (Stubai).

Fam. Helvellacei.
Helvella_elastica Bull.
oblisch in der oberen Kaiserklause (Valepp), Tirol.

Beitriige zur Kenntnis des Anthokyans in Bliiten.
Von Rudolf Karzel (Wien).
(Mit Tafel VL)

In der umfangreichen Literatur Gber Anthokyan finden sich
zahireiche Beispiele mr das Verhalten dieses Farbstoffes im Dunkeln
und im Lichte. Es sei hier nur darauf hingewiesen, dafi bereits
Senebler‘) gofunden hat, da sich der Bluteniarbstoff elniger
Pflanzen, z. B. Hyacinthus und Tnhpa, auch im Dunkeln normal
entwickelt. Spiter untersuchte Sachs?), ,ob und wie sich Bliten-
ms en von' Piungen, welch am Lichte binheif geworden sind.

ten, venn die Pflanzen alsdann einer Dunkelheit ausgesetat
Worden, walche hinreichi am, an dan Bikitera, und Internodica. den
Zustand des Etiolements hervorzubringen®. Nach ibrem Verhalten
im Dunkeln kopnte er zwei Gruppen von Pflanzen unterscheiden:
1. solche, wie Tulipa, Iris, Hyacinthus, Crocus, welche sich bei
linger wahrender Verdunkelung normal entwickelten und firbten;
2. solche, wie Tropaeolum, Cheiranthus, Papaver etc., welche,
frihzeitig verdunkelt, keine Ent{n]lnng und Farbung ulglsn, da-
gegen trat dio Farbe auf, wenn sie vorher unter dem Einfl

% Senebier 7, Mémoires Gendvo 1783. T.
I, . 108wt ach Vochting? Tobebf mi B otaaik, 1693, Bdl-"b
gs ohs, lﬁm

den Einflub des T ew. auf. Fenblld g
faltung Planzenorgane. Bot. 968, Beil
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Fieischmann sd. nat. k.
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des Tageslichtes sich mehr oder weniger entwickelt hatten, Andere
Versuche von Sachs?) ergaben, dal Pflanzen, welche nicht voll-
standig, sondern bei denen nur einzelne Blaten oder Infloreszenzen
verdunkelt worden waren, normsl oder lichter gefarbte Blaten
lioren. A skenssys) Versucho frderten shaliche Resutto
wtage. Tulipa Gesneriana, Crocus vernus, Hyacinthus orientalis
hatten im Dutkeln normal gefacbie Bltien, whhread bel Pulmonaria
officinalis und anderen die Intensitat der Firbung der Blaten mit
dem Alter der Knospen zur Zeit der Verdunkelang sbnshm, so

aus_ gang jungen Knospen weiBe oder nahezu weiSie Bliten ersielt
wurden. Wiesner®) beobachtete bei Nerium Oleander, daf bei sehr
sehwacher Belenchting dis Firbug dor Blttan nsbieh, shenso
im Dunkeln bei Colchicum autumnale. In der letaten Zeit hat
Klebs ‘) ouf das Verhalten des Blitenfarbstoffes von sm,moum
im Dunkeln und in verschiedentarbigem Licto bingowiosen,

e Beispielo fir das Verhalten und fir die Entstehung
des Anmokym im Dunkeln und im Lichte festaustellen, war die
Aufgabe dieser Untersuchungen. Bs sollte auch untersucht werden,
in welchem Entwicklungsstadium der Knospen oder Blaten der
Farbstoff_zuerst nachweisbar ist und ob er nicht vielleicht in
anderer Form vor dem Sichtbarwerden der Farbe zu_konstaticren
ist. Durch die letate Arbeit von Molisch®) wurde ich angeregt.
auch mikroskopisch die Verteilung des Facbatofe und_die At
seines Vorkommens zu studieren. Es sind nur wenige Panzen,
deren Untersuchung zu_einem vorlanfigen Abschluf gelangt ist
und tber deren Ergebnis in dieser Mitteilung berichtet werden
soll; doch sollen spater noch weitere und ausfuhriichere Versuche
mit anderen Pfanzen durchgefahrt werden. Die Versuche kamen
in der hiesigen Biologischen Veunnhnnnul: nber Anregung
des Herrn L. v. Portheim sur Au

Dio Verdunkelung der Knospen wnrda fn, dor, Weite_ wax-
genommen, da sie in schwarzes Papier, & kein Licht dureh-
lassendes Filterpapier oder in braunes Packpapier eingehlls wurden.
Bei Versuchen mit Syringa im Freien wurden auber Papier-
diten auch Kistchen bendtat, in welche die Infloreszenzen ein-
gefbbrt wurden. Die Halite einer Wand des anhem Wr ver-
schisbbar,  War die in dem Kisteh
50 wurde dasslbo.duroh i yerschiebbare Wandhilfa goichlossen
uud nun alle Offnungen durch Watte lichtdicht versehlossen.

) Slehl, erlnng dﬁ thlhl auf dio Blatenbildung unter Vermittlung
dor Lol e o
‘ber de'n Emﬂ\lﬂ des Lichtes auf die Farbe der Bloten.
76,

Entlaubung dzrﬂ lz-
S e T B

g
165 — |
') Kl-h- @, Uber Variationen der Bltten. Jahrb, f. wiss. Bot., 1905,
'J xoum H., Uber amorphes und kristallisiertes Anthokyan. Bot.
145~

z“'l
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Im folgenden werden die Resultate der einzelnen Versuche
witgeteilt.

Syringa persica.

Die normale Entwicklung der Knospen von Syringa persica
ist die folgende. Die Knospen sind zuerst grin und farben sich
dann ross. Die Bliten sind dunkel rosa. Beim Abblihen werden
die Zipfel der Korolle von der Rohre aus blau, so daG ihre Spitzen
und die Pmmn langs der GefiBbiindel am lingsten rot sind.

man Salzsduredimpfe auf die Bliten einwirken oder
betupft mln dieselben mit HCl, so bekommt man eine ziegelrote
Farbung ; mu Ammnmtk in derselben Weise behandelt, firben sich
die Blten

An den grnnen anpen gelang es mir nicht, mit Salzséure
die Rotfirbung sie wurden nur

un. Es scheint also hlel‘ Anthokyan noch nicht in irgendeiner
naehwalshlr«n Form vorhanden zu sein.

In den Bliten ist das Athokyan in den Zellen des Epithels

im Zellsaft gelost. Bei den alten, blau verfirbten Bliten findet
man mitunter blaue kleine Korperchen.

) ‘wurden i i
stadien bentitzt und dsmmkpmchsnd war das Resultat ein ver-

schiedenes. Die alteren Knospen, die schon ross gefarbt waren,
entwickelten sich mm-l wuber und hatten auch im Dunkeln eive
normale Firbung. Jo j sber die Knospen waren,

um
Tiher wirdon “such. die Satien s Dunkspac’Auf dor Oberseit
der Korollenlappen und an der AuBenseite der Rohre ist die
Firbung dann stirker wie auf der Unterseite der Lappen. Die
Oberseite der Lappen zeigt bei den Blaten, welche aus sehr jungen
Knospen sich entfaltet haben, oft mur lings des Mittelnorvs
einen licht rosa Streifen, wihrend die Unterseite und die Binder
weif sind.
Die weien Rinder geben, mit Salzsiure behandelt, Rotfirbung.
Die j {ingsien Blaten erseheinen rein weiS. Bei der Behand-
lung mit Salzsiure erhielt ich hier such eine Rotung.
Viele der kleinsten o Kacepen entwisk len_sich nicht
it \md verinderten bl bo, indem sio weif warden.
Altern dor Bltten ist der Farbenwechsel von ross in
bla un Duakeln. sbeaso. =m. beobachtan 'wie um Liohte. Ko s6l
noch erwiln, dag die Blften, die sich aus den jungeren Knospen
im Dunkeln ntmekeln, kleiner sind als die normal am Li
erwachsen
Elns Vorstufe oder eine farblose Modifikation des Antho-
kyans?), welche bei Syringa persica in den im Lichte entwickelten
immt
e gllzﬁ'l:ddl o TPkt glhe Vorstute des roten Anu.aky-m o
doigee, andecer Pﬂlman mm Botanica, 1886, H. TRt ot

Authokmbeiilter der uad
rabiatt, Bd. XXIX, p. 39) fur die Fumarisceen ao
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Knospen nicht nachgewiesen werden konnte, kann sich unsbhingig
i bu

vom Lichte im Dunkeln in den Bliten entwickeln. Die Firbung
kommt aber nur durch den Einflub des Lichtes zustande.

Cobaea_scandens.

Die Korolle ist lange Zeit von dem groBen Kelch ein-
goschlossen sio ist anfangs dunkel-, spiter lichtgrin und zeigt die
bekannte Farbenveranderung. Die Violettfirbung beginnt an den
Zipfeln vom Rsnde gegen die Basis derselben fortschreitend und
dann auf die Rohre Ubergehend. Auf der Oberseite der Lappen
und dem Ronde der Robre ist die Blite dunkler gefirbt als suf der
Unterseite. In der Rohre laufen vom Rande zur Basis Streifen von
verschiedener Breite herab.

Der Farbstoff kommt in der Blite nur in den Epithelzellen
der Ober- und Unterseite vor, u. zw. meist im Zelsaft gelost. Es
sind aber nicht alle Zellen gefirbt, sondern zwischen den gefirbten
grotien Zellen, welche haufig gewellte Membranen besitzen, finden
sich dfters kloinere, ungefarbte (Taf. V1, Fig. 0). Aufier im Zell-
saft geldst tritt der Farbstoff aber noch in einer anderen Form auf.
Man trifft namlich in dunkelvioletten Blaten, besonders in solchen,
die 7u welken beginnen, sehr hiufig in dem rotvioletten Zellsaft
Kleine rundliche oder kurz_stabehenformige Korperchen, oft in
grofen Mengen sngehuft, in lebhafter Molekularbewegung. ~Sie
sind stirker tingiort als der Zellsaft und oft in vielen Zellen neben-
einander zu sehen. Mit Alkohol behandelt, entfirben sie sich zuerst
und scheinen dann ganz zu verschwinden.

Daneben treten gefirbte Kugeln auf (Taf. VI, Fig. 5), grofere
und kleinere, von den kleineren oft zwei aneinanderiiegend. Die
Hiufigeit des Auftretens dieser Kugeln scheint abbingig 2 sein
von der Temperatur. Wahrend in den Sommermonaten ein reich-
liches Auftreten beobachtet wurde, waren sie bei gleich alten
Bliten in_den Wintermonaten nur spirlich vorhanden, doch wurde
ihre Anzahl vermehrt, wenn die Bliiten durch einige Zeit im warmen
Zimmer sufbewabrt wurden. Die grofen Kugeln haben meist cinen
Durchmesser von 5—7 s, solche von 16 u sind keine Seltenheit;
hie und da findet man auch solche von 22—24 u. Diese Kugeln
sind in Alkohol laslich. Beim Zusatz von Alkohol ergieGt sich von
den Kugeln eine intensiv rotviolette Substanz in den Zellsaft. Hie
und da konnte man beim Kinwirken von Alkohol beobachten, wie
sich von den groBen Kugeln kleinere abschnfirten, aber mit ihnen
im Zussmmenbaog blieben. In abgestorbenen Zellen oder nach Be-
handlung mit Ather oder in solchen Zellen, die beim Abziehen des
Epithels verletat wurden, firbt sich sowohl der Zellsaft als auch
die beschrichenen kleinen Korperchen und die Kugeln blsu.

Zur Profung des Farbstoffes und der Inhaltskorper wurden
folgende Untersuchungen angestellt: Mit HCI firbt sich der Zell-
saft und die tingierten Inbaltskorper ziegelrot, mit Ammoniak grin-
lichblau. Bei Zusatz von 1% Osmiumssure farbt sich der Zellsaft
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und die vorhin orper blau. Diese
ist wohl dsrouf zuriickzufibren, daf die Osmiumsiure in dieser
Verdtionung das Plasma derart verindert, dad dieses fur den Farb-
stoff durchlissig wird und ihn infolge seiner alklischen Reaktion
blint.

Bei vou frischen Cobaca-Sehnitten, so wie von
einer Farbstofflosung mit stark verdtnnter Antipyriniosung warde
kein Niederschlag erhalten, Schuitte mit verdannter Eisensulfat-
Iosung bebandelt, icben sich b,

grimen oder_gelblichen Bloten, welche noch keine Spur

von Flrhung seigten, konnte kein Anthokyan nachgewiesen werden.
Wenn man gefrbte Bliten in Alkobol einlegt, so erhali man

sinen farblosen Ausvg, der sch mit HOL sobin ot ficht

das Cobaea .xcandms imstande ist, such bei AussehluB von Lleht An-
thokyan zn produzieren. Die kleinsten Knospen, die ich in den Papier-
dnken aufzichen konnte, waren bei Beginn der Verdunkelung etws
m lang, der Keleh war noch vollstindig geschlosszn und die
i, sehr Klein, Kleinere Knospen gingen nach kurzer Zeit zugrunde.
tensitit des im Dunkeln gebildeten Farbstoffes war
verschledan, je nachdem, in welchem Entwicklungsstadium die
Knospen, resp. Bliten verdunkelt worden waren. Bei Bloten mit
vollstandig_geofineter Krone, glelehgllu ob sie bereits eine be-
ginnende Firbung zeiglen o ﬁmxe waren, beksm man
normale oder nahezu normale Firbu ng. Jungere Stadien waren
aber im Dunkeln immer lichter gefirbt als im Lichte; die Ober-
seite der Z"ﬁm war stirker tingiert als die Unterseite, die Innen-
seite der Rohre stirker als die Aufenseite, also so wie bei normal
erblihten. An der Innenseite der Rohre gingen die vorher er-
wihaten Streifen oft nicht bis sur Basis und waren meistens
schmiler als bei den Lichtbliten. Die Oberseite der Kronenzipfel
war meist dunkler tingiert als die Streifen in der Rohre. Auf der
AuBenseite der Blate trat die Furbung oft nur an den Zipfeln auf,
wihrend die Eohre willich bish
scandens kann im Dunkeln Anthokyan bilden, doeh ist
der_Farbonton meisions lchtar als bei don i Lichto s Ent-
wicklung gelangten Blaten.

Iris germanica.
ie Art des Vorkommens des Anthokysus in den einzelnen
Teiln dor_Bite it hachst verschieden.

Die Hochblatter sind an der Spitze rotviolett gefirbt. Unter
dem Mikroskope findet man das ganze Innere der Zellen gleich-
mafig tingiert. AuBerdem sind in den meisten Zellen dunkler ge-

bte Kugeln zu beobachten

Tn Alkohol entfarbt sich sowobl dor Zellsaftals auch die Kngelns
lotatere werden daun, mit 1% Osmiumsiure behandelt, tief schwarz-
Von Benzol werden sie gelost. In alteren Hochblittern, besonders
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weon sio zu vertrocknen beginnen, sind die Kugeln nicht mebr
vorl

eren Perianthblatter zeichnen sich vor den drei
inneren durch ihre tiefviolette, auf der Oberseite manchmal fast
schwarze Farbung aus. Die Unterseito ist meist lichter gefirbt.
Sowohl die inneren als auch die sufieren Perianthblatter sind am
Grunde charakteristisch gezeichnet, u. zw. auf der morphologischen
Ob-mns rotbraun, suf der morphologischen Unterseite ? 8t sehwarz.

mikroskopische Untersuchung zeigte auf der Unterseite
'ﬂ‘e!_ luﬁnrnn Blitter und :gtl‘ beiden Seiten der Innenblatter in den

PR R Lt a

don Zollafes.

en Epithelzellon der Oberseit der noch ungefirbten
Bt s Subso Bosins st oo gewohnlichen Tnhalts-
kirpern kleine ungefirbte Kugeln vorhanden, die sich in Alkohol
und Ather losen und mit Osminmsiure verschieden stark braun farben.
Wenn sich diese Blitter zu verfrben beginnen, ksnn msn die
Kugeln noch beobachten; sie sind such hier ungefarbt. Mit zu-
nehmender - dunklerer Farbung versehwinden sio. In diesem
Stadium st die Vakuole gans erfillt mit dem intensiv dunkel ge-
firbten Zellsaft. Sind Kleinere Vakuolen vorhanden, so wird in ihnon
der Zellsaft hellrotviolett bis schwarzsiolett.

Bei ltoren Blttern, welche wieder eine lichtere Farbe an-
Zenommen  haben, ist eine Partio der Vakuole dunkel gefirbt und
die Firbung nimmt gegen die Zellmembran hin ab. Es hat den
Anschein, als ob von cinem dunkleren Kerne aus ein ZerfiieSen in
den nun groger werdenden Zellsaftrsum statfinden wide, und da
durch dies Verteilung des Farbstoffes nun eine lichtere Férbung
ertielt wird. Setzt man bei jingeren Blittern, in deren Zellen diese
Vakuolon mit dem sohwarsmoletien Farbstoff erfllt sind,  Alkohol
2, so erhilt man cin Bild, dss dem cben fur iltere Blitter be-
sehnsbenen ahnelt.

in denen
dus Plasma, gans an dis Wand godrtckt arscheint, sind glmchmlmg
wnd shmss hchler gefarbt.
die Zeichnung am Gronde dor iuberen und ineren

Blitter bnmﬂ" » ﬁndet sich der Farbstoff hier nur in Zellgrupy
(Tsf. VI, Fig. 1, 2.) Die Zellen sind ziemlich intensiv mmm
In ihnen findet man wioder ahuliche Kugeln, wie sie fur dio Ju-
gendstadien der iugeren Blitter beschrieben wurden. Diese Kugeln
sind stets ungefirbt. Das Anthokyan kommt entweder im Zellsaft ge-

er sbor in dukel gefirbten, oft schwaruriolelten kugel-
formigen Gobilden yor?). Der Charakter dioser Gebilde komnte
hldur nicht in befriedigender Weise konstatiert werden. Das An-

3 Dennert . (Anatomie und Chemie des Blumenblattes. Botanisch

Zeatralblate 1889, Bd. XXXVIIL, p. 430) hat bel o p wmila i den. Eithel
e, sin oder luhrm dunkeiellotts Goblds scbwimmen. gesehon or bl
akuolen.

2
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thokysn kann in diesen Zellen in folgenden Kombinationen vor-
kommen: 1. gleichmafig im Zellsaft verbreitet; 2. im Zellsaft
und an cines oder mehrere der kugelformigen Gebilde gebunden;
3. bloB an eine oder mehrere Kugein gebunden, der sonstige In-
halt der Vakuole ist von Anthokyan frei. -Die Kugeln losen sich
leicht in Alkohol und Ather. In den ungefirbten, den tingierten
Partien angmnnmianZel]anﬁndatmnmchklﬂn: ungefirbte Kugeln.

Neben dem Anthokyan treten kleine, gelbgefirbte Kornchen
suf. Nur wenige Zellen enthalten bloB Anthokysn und sind von
diesen Korperchen frei. Wird das Anthokyan mit Alkohol oder
Ather ausgezogen, 5o bleiben diese gelben” Kornchen zurfick. In
den Blittern des inneren Kreises treten sie nicht in so grofier
Menge auf, wie in denen des Gugeren Kreises. Wenn man ein mit
Ather von Anthokyan befreites Priparat mit konzentrierter Schwefel-
siure bnhlndelk, 50 firben sich die gelben Korner dunkelblaugriin.

g Vorkommen des Anthokyans im Epithel
e ObE o nterseite der groBen Narbe zu erwhnen. (Taf. VI,
Fig. 3, 4) Das erhaltene Bild entspricht im groBen und ganzen
dem bei Untersuchung der Hochblitter wahrgenommenen. In vielen
Zellen, besonders in den lichter gefirbten Partien, findet man Ku-
gsl.n die dunkler gefarbt sind sls der gleichmaig tingierte Zell-

Oft trifft man die gefirbten Kugeln in farblosen Zellen. Im
Gegenuu 2u den in den Hochblittern gefundenen Kugeln losen sie
sich in_Alkohol.

Wird nm Stick der Oberhaut der Narbe mit der Pinsette

bgezogen und in Wasser auf einem Objekitriger, mit einem Deck-
glm hodeckt eine halbe bis_?/, Stunden ]lugen elassen, o kann
man unter dem Mikroskope eine Bewegun, ugeln sehen. Die
Bewegung findet meist plotzlich, aus der gm\e der Zelle zur Wand
au statt oder aber sie geht 5o langsam vor sich, dai man sie blof
nachweisen kann, wenn man_die nrspmngllche Lage durch Zeich-
nung konstatiert hat. (T.t VI, Fig. 3, 4) Beschleunigen kann
man das Eintreten der Bowegung durch Bebandeln mn Alkohnl
verdtnnten lnlxlnmngen oder Glyzerin. Dabei muf man aber vor-
sichtig Yorgehen, donn sobold i den Zellen Plasmolyse um.m«v
werden die Kugeln von dem sich zussmmenziehenden Plasma mit-
gezogen. Die Bewegung der Kugeln kommt wahrscheinlich durch
angorvsruhuhnngw sustande.
n griner pen oder in grinen Partien der Blutenblitter
war mit HCL dar Furpsiof nicht nachweishar,

Die Blaten von Iris germanica firben sich auch im Dunkels,
und sind, je nach dem Alter der verdunkelten Knospe, lichter, oft
l«gr bedeutend lichter als die am Lichte enlmchlun, " oder normal

bt. Der Farbstoff bildet sich auch dann, wenn man eine ganze
flanze unter einen schwarzen Slnn bringt. Die Firbung erscheint
schon in den oberen Randpartien ganz junger enblitter VoD
12—15 mm_Linge, welche von den Hod hlmm "och vollstindig
bedeckt sind. Sertes tolet)
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