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Es ist eine bekannte Erscheinung, dafl Kristallzellen lings der Blatt-
nerven lange gegliederte Zellreihen bilden kénnen. In der umfangreichen
Literatur iiber das Ca-Oxalat im Pflanzenreich liegen jedoch keine nihe-
ren Angaben iiber das Vorkommen einer subepidermalen Ca-Oxalat-
Drusenschichte vor, wie ich sie bei den Kelchblidttern von verschiedenen
Geraniaceen beobachten konnte. Die bisher erschienenen Arbeiten iiber
die Anatomie der Geraniaceen befassen sich hauptsidchlich mit Unter-
suchungen der Laub- und Bliitenblétter, bzw. Friichte, wobei die Kelch-
blitter kaum Beachtung fanden. BrRunigs 1900 erwihnt das zerstreute
Auftreten von Ca-Oxalat im ganzen Mesophyll, manchmal auch von
Kristallreihen als Begleitern der Nervenstringe, spricht aber offensicht-
lich nur von den Laubblidttern. Nur SAver 1933 bringt einen Vergleich
des anatomischen Baues der Fruchtblitter mit demjenigen der Kelch-
blitter wie folgt: ,,Bemerkenswert ist, dal jede Zelle des inneren, an
der morphologischen Oberseite gelegenen Gewebes auf Seiten- und Innen-
winden verdickt wird, wihrend eine Kristalldruse das Lumen ausfiillt.
Die inneren Blattschichten werden also wie im Karpell zu einem zusam-
menhingenden Festigungsgewebe umdifferenziert. Da der Autor sich
nur auf einen kurzen Hinweis beschrinkt und diesbeziigliche Abbildun-
gen fehlen, scheint es mir bei der Eigenartigkeit dieser Kristallzell-
schichte — ich konnte Ahnliches noch nirgends beobachten oder in ein-
schlégigen Biichern finden — notwendig, ndher darauf einzugehen.

Fiir die Untersuchung standen an frischem Material zur Verfiigung:
Geranium phoeum, G. silvaticum, G. sanguineum, G. sibiricum, G. mac-
rorrhizum, G. Robertianum, G. argenteum, G. lancastriense, G. Pylzo-
wianum; Erodium chrysanthum, E. olympicum, E. macradenum; Pelar-
gonium zonale. _

Ferner wurden aus dem Herbar GZU auch noch zwei Arten der Gat-
tung Pelargonium, P. (Ciconium) acetosum und P. (Cortusina) odora-
tissimum untersucht.

Alle diese Pflanzen, die meisten stammen aus dem Botanischen Gar-
ten in Graz, haben in ihren Kelchblittern unmittelbar unter der oberen
Epidermis eine nur aus einer Zellreihe bestehende Schichte von Kristall-



208

zellen. Es handelt sich hier um Ca-Ox-Drusen, die in eigenartig verdick-
ten Zellen liegen und oftmals so groB sind, daB sie das ganze Lumen
ausfiillen. Infiltriert man ein Kelchblatt, so kann man unter dem Mikro-
skop ganz deutlich die Kristallzellen verfolgen: Von der Basis bis etwa
zur Mitte des Kelchblattes reicht eine geschlossene, intercellularenfreie
Kristallzellschichte (Abb. 1a), die sich gegen die Blattspitze zu in mehr
oder weniger lange Kristallzellreihen auflést. Dabei kann dieses typische

Abb. 1. Geraniwm macrorrhizum, Kelchblatt: a) Flichenschnitt mit Ca-Oxa-
lat-Drusen im Hypoderm ; — b) Querschnitt, Kristalle mit Salzsiure her-
ausgeldst, deutlich sichtbar die eigenartig verdickten Seitenwiinde des Hypo-
derms; ¢) Querschnitt, obere Epidermis mit der darunterliegenden Ca-Oxa-
lat-Drusenschichte, Zellwénde zum Teil stark verdickt.

Hypoderm oberhalb der groBen Gefidflstringe in normale Parenchym-
zellen iibergehen oder aber auch, wie z. B. bei G. macrorrhizum, liber
séimtliche Nervenbahnen reichen. Oft sind auch die Kristalldrusen an
der Blattbasis grofer als gegen die Spitze des Blattes zu.

Im Querschnitt fillt vor allem der eigenartige Bau der Winde der
kristallfiihrenden Zellen auf (Abb. 1e¢, 2a, b, ¢, d). Die Kutikula ist
relativ diinn. Die AuBen- und Innenwinde der Epidermiszellen sind oft
stark verdickt, wihrend die Seitenwinde verhéltnismiBig diinn bleiben.
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Die Wandverdickungen der Kristallzellen sind bei den einzelnen Arten
in der Form etwas abweichend, aber die verkehrt u-formige Verdickung
wird iiberall beibehalten. Bei G. macrorrhizum zeigt sich die Wandver-
dickung besonders schon nach Herauslosen der Kristalle mit Salzsidure
(Abb. 1b). Man sieht dann deutlich, daB die Drusen einer auf beiden
Seiten bauchig vorgewdlbten Wand aufsitzen. Dies erinnert an die von
GUTTENBERG 1902 bei Citrus gefundenen Kristallzellen, iiber die er
schreibt: ,,Die Verdickung bleibt auf die untere Zellhilfte beschrinkt,
ist hier aber nicht gleichmiBig, sondern zeigt sich am Querschnitt in

Abb. 2. Kelchblattquerschnitte, Hypoderm mit Ca-Oxalat-Drusen von:
a) Geranium songuineum; — b) Geranium lancastriense; c) Geramium
macrorrhizum; — d) Geranium Pylzowianum.

Form zweier seitlicher Polster, was einem Ringwulst an der Zellwand
entspricht. Durch diesen wird augenscheinlich . . . der bisher unbe-
stimmt in der Zelle gelagerte Krystall in jene Stellung gebracht . . .¢.
Bei den Geraniaceen ist die Verdickung gerade umgekehrt auf die obere
Zellhidlfte beschrinkt, wihrend die Wand, die an das Mesophyll grenzt,
unverdickt bleibt. Selbst, die Seitenwinde der Kristallzellen setzen un-
vermittelt diinn an die darunterliegenden Mesophyllzellen an. Das durch
die bauchig vorgewilbten Winde eingeengte Zellumen wird in seinem
oberen Teil fast vollstindig von der Druse ausgefiillt, wihrend der
untere Teil, der gegen das Mesophyll grenzt, wahrscheinlich im Jugend-
Phyton, Vol. 6, Fasc, 3—4, 1956, 14
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stadium der Zelle den Kern enthilt. In &lteren Kelchblidttern konnte
jedenfalls kein Kern nachgewiesen werden, ebenso war keine Plasmolyse
zu erzielen. Die Zellen sind allem Anschein nach abgestorben, wie das
bei Kristallzellen oft der Fall ist. Bei Behandlung mit Chlorzinkjod fér-
ben sich die Membranen der verdickten Zellen dunkelviolett.

Da die Kristallzellen in den Kelchblidttern der Geraniaceen eine
streng geregelte Anordnung haben, bereits im kleinsten Kelchblatt, wie
noch in vollkommen vertrockneten, Kristalldrusen fiihren, kann es kaum
einem Zweifel unterliegen, daB diesem Hypoderm eine bestimmte Be-
deutung zukommt. Nach BruniEs 1900 schiitzen gich die Geraniaceen-
Blatter vor der Gefahr des EinreiBens oder gegen scherende Krifte ent-
weder durch Verdickung der Epidermiszellen am Blattrand oder durch
kraftig ausgebildete Haare. Bei der Kleinheit der Kelchbldtter kann man
kaum annehmen, daB sie besonders beansprucht werden. Allerdings gibt
es Kelchblitter, wie z. B. bei Erodium chrysanthum, die im Querschnitt
nur drei Zellschichten zeigen: obere und untere Epidermis mit der da-
zwischenliegenden, kristallfiihrenden und verdickten Zellreihe. Nur die
GefidBbiindel sind von mehreren Parenchymzellen umgeben. Hier dient
dieses Hypoderm gewil} als Stiitze des ganzen Blattes.

Wenn Brunigs 1900 iiber die Gattung Geranium sagt: ,,Sie scheint
iibrigens durch keine besonderen, nur ihr eigentiimlichen, anatomischen
Merkmale charakterisiert zu sein®, so méchte ich doch im konstanten
Auftreten dieses Hypoderms in den Kelchblittern ein fiir die ganze
Familie der Geraniaceen charakteristisches Merkmal sehen. Eine Unter-
suchung des Kelches von Tropaeolum majus, einer Art aus einer nahe
verwandten Familie, war negativ. Ein Herbarexemplar von Viviania
crenate (Familie Vivianiaceae) hatte dagegen ebenfalls diese Kristall-
zellen in den Kelehblittern. Um jedoch endgiiltige systematisch-anato-
mische Schliisse ziehen zu konnen, bedarf es moch umfangreicherer
Untersuchungen.

Zusammenfassung

In den Kelchbldttern sdmtlicher untersuchten Geraniaceen wurde
unterhalb der oberen Epidermiszellen ein stark verdicktes, eigenartiges,
Ca-Ox-Drusen fiihrendes Hypoderm festgestellt.
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