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Einleitung.

Die Fragestellung fiir meine Untersuchungen ergab sich aus
den entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten Hans Winklers,
welche zur Annahme einer gewissen Individualitit der einzelnen
peripheren Gewebelagen des Angiospermenstengels fiihren.

Die totipotenten Zellen des Archimeristems im Vegetations-
kegel erfahren nach Winkler (1932) eine sehr {friihzeitige
Determination. Dann aber ist der Charakter der aus diesen Zellen
entstehenden Gewebe nur schwer mehr zu dndern, so daB sich die
Schichtung der meristematischen Gewebelagen des Vegetations-
kegels meist im Bau der fertigen Pflanze widerspiegelt. Bei Peri-
klinalehiméren entstammen nun die sich iiberdeckenden Bildungs-
schichten den Zellen zweier verschiedener Arten; in diesem Spezial-
fall ist die Sonderung der verschiedenen Gewebelagen, insbeson-
dere durch unterschiedliche Chromosomenzahlen, zytologisch ein-
wandfrei fabar. Bei der normalen Pflanze fillt dieses zvtologische
Merkmal weg.

Winkler arbeitete vor allem mit Solanum-Arten. Die erste
von ihm erhaltene Periklinalchimire (Solanum tubingense Win k-
ler 1908) hatte eine Solanum lycopersicum-Epidermis; das Paren-
chym aber entstammte S. nigrum. Es war also eine haplochlamyde
oder Monektochimére. Die reziproke Form (rigrum-Epidermis und
lycopersicum-Parenchym) erhielt er 1909. Auch der seit 1826 in
Kultur befindliche Cytisus Adami ist eine solche Monektochimére
(vgl. Winkler 1910). Es hat sich gezeigt, daB die artfremde
Epidermis die normalen Lebenserscheinungen nicht beeintrichtigt.
Das kann dafiir sprechen, dafl das Zytoplasma wohl auch in der
normalen Pflanze von dem der iibrigen Gewebelagen verschie-
den wire,

Von ganz anderer Seite haben dies vergleichend protoplasma-
tische Untersuchungen bestiitigt, ndmlich die Permeabilitéitsstudien
Hoflers und Stieglers (1921—1930). Sie zeigen an Gen-
tiana Sturmiana und anderen Pflanzen, daf nur die Epidermis den
Porentyp der Permeabilitit darstellt, in dem der kleinmolare,
schwerer lipoidlgsliche Harnstoff bedeutend rascher permeiert als
groBermolekulare, besser lipoidlosliche Substanzen, wihrend im
angrenzenden Parenchym gewdohnlich andere Verhiltnisse obwal-
ten. Auch weiterhin konnte der ,,rapide Harnstofftyp* nur in der
Epidermis aufgefunden werden (zuletzt Url 1951). Morphologische
und auch chemische Sondermerkmale der Epidermis (vgl. Lins-
bauer 1930) sind sehr reichlich bekannt, wihrend solche in
anderen Gewebeschichten viel seltener vorkommen. Damit steht
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das relativ hiufige und bestéindige Auftreten der Monektochiméren
in Einklang.

Etwas schwerer ist eine Verbindung herzustellen zwischen
normaler Anatomie und Winklers Diektochimiren bzw. auch
Krenkes Triektochimire (1933). Erstere konnte Winkler
1909 aus Solanum nigrum und lycopersicum wieder in zwei rezi-
proken Formen erhalten. Hier entstammen nicht nur die Epidermis,
sondern auBlerdem noch eine subepidermale Lage des Parenchyms
einer anderen Art als die iibrigen Parenchymlagen. Ganz besonders
deutlich aber zeigt die Sonderstellung dieser subepidermalen
Parenchymschichte die Monomesochimére Solanum Mendelianum
(Winkler), deren Subepidermis Solanum lycopersicum, Epi-
dermis und iibriges Parenchym aber S. migrum angehoren. Die
subepidermale Lage des Vegetationskegels ist nach Winkler
(1935) auch von hesonderer entwicklungsgeschichtlicher Bedeu-
tung (vgl. Lan ge 1927); aus ihr geht die Hauptmasse des Blatt-
binnengewebes hervor; sie ist am Aufbau der AchselsproB-Vege-
tationspunkte beteiligt und liefert auBerdem in den meisten Fillen
die Keimzellen.

Bei den Periklinalchimiiren findet eine gegenseitige Beeinflus-
sung der sich tiberdeckenden verschiedenartigen Gewebelagen nicht
statt (Winkler 1912); die einzelnen Schichten behalten ihren
Eigencharakter bei, obwohl sie gemeinsam die morphologische
Ausprigung der Chimire bestimmen, also sich nicht etwa die
lycopersicum-Epidermis der nigrum-Blattgestalt einfach als Haut
anschmiegt. Wahrend Wink ler vor allem mit Blittern arbeitete,
benutzte ich fiir meine Versuche nur Stengelgewebezellen'.

Zur Veranschaulichung der Verhiltnisse im Vegetationskegel
der Winklerschen Periklinalchiméren sei eine Abbildung aus
Winkler 1935, etwas vereinfacht, wiedergegeben (Abb. 1).

Die Untersuchungsergebnisse Winklers legen es nahe,
auch fiir dieentsprechenden Gewebeschichten
der normalen, nicht chimédr gebauten Pflanze
eine gewisse Individualitit anzunehmen. Wink-
1 e r selbst hat diesen Gedanken nur eben angedeutet (1935, S. 285).
Wir fragen, ob sich diese Individualitit auch in Charakteren
des lebenden Protoplasten &duBert. Dadurch erwachsen
der vergleichenden Protoplasmaforschung neue Aufgaben, und die
Forderung Web ers (1929), nach ,,physiologischen Unterschieden
bei morphologischer Gleichheit* zu suchen, erhilt eine neue Be-

1 Beziiglich der Chimérenliteratur nach Winkler fiarf auf Renner
und Voss 1942 und Thielke 1951 sowie die dort zitierte deutsche und
anglo-amerikanische Literatur verwiesen werden,
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rechtigung. Wihrend nimlich zur ,,plasmatischen Kennzeichnung
verschiedener Gewebe derselben Pflanze® (Hofler 1932) die
oben erwihnten Permeabilititsuntersuchungen, die sich lediglich
auf die plasmatische Sondernatur der Epidermis beziehen, bei-
trugen, wurde die Frage nach der Sonderstellung der subepider-
malen bzw. auch der dritten Gewecbeschichte von auflen in der
Literatur — soweit ich sehe — noch nicht behandelt. Hierzu kann

Abb. 1 (nach H. Winkler).
1. Solanum nigrum, 4. Solanum proteus,
2. Solanum tubingense, 5. Solanum Mendelianum,
8. Solanum lycopersicum, 6. Solanum Gaertnerianum.

aber der Nachweis der Sonderung der Schichten im Vegetations-
punkt durch Winkler den AnstoB geben.

Durch meine Untersuchungen sollten nun die Verschieden-
heiten der peripheren Stengelschichten krautiger Angiospermen,
insbesondere aber die Frage nach der Sonderstellung der sub-
epidermalen Gewebelage oder ersten Parenchymschichte, an einem
moglichst umfangreichen Pflanzenmaterial gepriift werden. Zwar
bin ich nicht auf vergleichende Untersuchungen des Zytoplasmas
selbst eingegangen, die von groem theoretischem Interesse wiiren,
aber doch im gesteckten Rahmen meiner Untersuchungen schwer-
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lich zum Ziele gefiihrt hitten. Vergleichende Permeabilitéitsstudien
werden zur Zeit in einer anderen Arbeit des Pflanzenphysiologi-
schen Institutes mit #hnlicher Zielsetzung durchgefiihrt (vgl. Url
1951, 1952). Ich habe mich vielmehr damit begniigt, vor allem die
Zellsafte vergleichend zu untersuchen, deren Zusammenset-
zung ja auch ein Ausdruck der unterschiedlichen Titigkeit des
lebenden Protoplasten ist. Zu diesem Zwecke erschienen folgende
Untersuchungen geeignet.

1. Priifung der Gewebezellen auf Inhaltsstoffe, insbesondere
das in den peripheren Gewebelagen des Stengels so weit
verbreitete Anthozyan,

2. Priifung der Eigenfluoreszenz der Zellsifte,

3. Vitalfdrbung mit basischen Farbstoffen.

Die spezielle Methodik wird am Eingang des jeweiligen dieser
drei Hauptabschnitte meiner Untersuchung kurz zu behandeln sein.

Die Arbeit wurde in den Jahren 1949/50 am Pflanzenphysio-
logischen Institut der Universitit Wien unter Leitung von Herrn
Prof. Dr. Karl Hofler durchgefiihrt, dem ich fiir die Anregung
zu diesen Untersuchungen sowie fiir die stete Hilfsbereitschaft zu
groBem Dank verpflichtet bin.

Das Pflanzenmaterial.

Das Material fiir meine Untersuchungen wurde zum Teil aus dem
Botanischen Garten der Universitit Wien oder aus dem Versuchsgarten
und den Gewéchshiusern des Pflanzenphysiologischen Institutes im Au-
garten bezogen. Der weitaus grofiere Teil aber wurde auf Exkursionen in
eine grofie Blechdose gesammelt. Wenn das Material nicht mehr am
gleichen Tage verarbeitet werden konnte, wurde es ein bis zwei Tage in
einem hohen bedeckten Glas, iiber dessen Boden nur wenige Zentimeter
hoch Wasser stand, an einem kiihlen Ort aufbewahrt,

Auf anthocyanfiihrende Gewebe untersuchte ich vorwiegend Alpen-
pflanzen, welche zum Grofiteil im Sommer 1949 an den dem Kd&dnitztal
zugeneigten Hingen der Glockner- und Schobergruppe in einer Hiohe von
etwa 1500 bis 2500 m eingesammelt wurden. Die Untersuchungen konnten
hier mit Hilfe eines Reichert-Feldmikroskopes im Freiland ausgefiihrt
werden. Weitere Alpenpflanzen entstammen dem , Thurnthaler* bei Sil-
lng,p/Osttirol (italienische Grenze), einige auch der Raxalpe unweit von

ien.

Die Pflanzen niederer Lagen — und fiir Eigenfluoreszenzpriifungen
und Vitalfirbungen kamen mit Ausnahme weniger Raxpflanzen nur solche
in Betracht — entstammen zu einem groBen Teil dem Bisamberg bei Wien
sowie dessen niherer Umgebung, ferner dem Rohrwald, nordwestlich von
Wien, dem Hundsheimer Kogel (Hainburger Berge), dem Wienerwald, der
Lobau und den Praterauen.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. I, 160, Bd., 6.—9. Heft. 35
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Die Bestimmung der Pflanzen wurde mit Fritsch, G., ,Excursions-
flora fiir Osterreich und die ehem. Osterr. Nachbargebiete*, (Wien 1922)
und der Kkleineren, aber trefflichen ,Schulflora von Osterreich“ von
Heimerl, A. (Wien 1912), nétigenfalls Hegi, G., ,Flora von Mittel-
europa® durchgetfiihrt.

I. Verteilung von Anthozyan und verwandten Stoffen.

Anthozyan kann in den Stengeln der meisten Angiospermen
auftreten. Es findet sich hier vorwiegend in den peripheren Gewebe-
lagen, und zwar meist auf eine bis einige derselben beschrinkt,
so daf die Anthozyanfithrung fiir unsere Frage sehr geeignet
erschien.

Auf die Fiille der iiber Anthozyane vorliegenden Literatur soll nur
kurz hingewiesen werden: Overton (1889), Combes (1911), Will-
stitter (1918—-1916), Noack (1918—1922), Jonescu (1941). Uber
Chemismus des Anthozyans siche Karrer in Kleins Handbuch der
Pflanzenanalyse, S.941. Combes und vor allem Noack beschiftigten
sich mit der Bildung des Anthozyans in der Pflanze durch Reduktion der
Flavonole. Durch Extraktionen der Blitter einiger Pflanzen in verschiedenen
Entwicklungszustinden konnte Noack im Anthozyan-Flavonol-System
mehrere Zwischenstufen unterschiedlichen Oxydationsgrades auffinden, die
bis jetzt nicht direkt in der Pflanze zu fassen sind. Die Ausbildung des
Anthozyans in Blittern ist nach Noack nur bei physiologischer oder
auch kiinstlicher Assimilationshemmung moglich; er schreibt daher dem
Anthozyanstoffwechsel eine wichtige Rolle fiir die Assimilation zu. Nach
Jonescu hingt das Auftreten der Anthozyane in Stengeln und Blittern
auch wesentlich vom Zuckerspiegel der Pflanze ab. In Bliiten handelt es
sich nach Noack und nach Jonescu um eine andere Gruppe von
Anthozyanen, die aus einfacheren Vorstufen aufgebaut werden. Vornehm-
lich mit Bliitenanthozyanen beschiftigen sich auch die Arbeiten Hay a-
shis (1937).

Die Beziehung der Anthozyanbildung zu den Gerbstoffen in vielen,
nicht in allen Fillen, behandeln Cavazza (1910), Peche (1913),
Freudenberg (1920) und Noack (1922). Es ist verstindlich, daB die
Gerbstoffe in der Pflanze vielfach eine #hnliche Verteilung aufweisen wie
die Anthozyane.

Verteilung von Anthozyan.

Im folgenden soll nun die Lokalisation des Anthozyans in den
peripheren Gewebelagen des Stengels verschiedenster Bliitenpflan-
zen verfolgt werden, wie sie meine Versuchspflanzen im Hoch-
sommer zeigten. Zwar ist die Gesamtausbildung des Anthozyans
im Stengel je nach den AuBlenbedingungen eine recht verschiedene;
doch scheinen dabei die Differenzen in der Intensitit der Rétung
der einzelnen Gewebelagen. auf die es in meinen Untersuchungen
ja ankommt, ziemlich konstant zu sein.
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Einige Beispiele mogen das erliutern:

Solidago virgo aurea (Kals, Juli 1949) zeigt im Stengel von auBen
nach innen abnehmende Rotung. Am sonnigen Standort fand ich die fiinf
#uBeren Schichten gerdtet, am schattigen nur drei bis vier, Dabei war in
der dritten und vierten Gewebelage nur mehr ein Teil der Zellen gefirbt.

Ahnliches Verhalten fand ich bei Homogyne alpine und Homogyne
discolor mit zwei bis drei und bei Prenanthes purpurea mit zwei bis fiinf
peripheren gerdteten Gewebelagen.

Die, wenn auch méBigen, Intensititsunterschiede in den verschiedenen
Schichten blieben in allen diesen Fillen in der gleichen Richtung bestehen.

Noch auffilliger wird die Konstanz der Differenzen im Falle gréferer
Intensitétsunterschiede:

Campanula rapunculoides (Kals, Juli 1949) zeigte entweder die
Epidermis kriftig, die Subepidermis dagegen schwach gerdtet oder nur
schwache Rotfirbung der Epidermiszellen.

Campanula Scheuchzeri wiederum hatte stets rote Subepidermis,
wihrend die leichte Rotung der dritten Schichte von auflen bei im ganzen
geschwichter Anthozyanausbildung fehlte.

Crepis rhoeadifolic und Mairicaria inodora (August 1949, Wien)
wiesen ebenfalls neben der roten Subepidermis nur manchmal eine dann
wesentlich schwicher gerétete Epidermis auf.

Bei Adenostyles alliarige (Juli 1949, Kals) war in einem Falle die
Subepidermis kréftig, Epidermis und dritte Schichte von auBen aber
schwach gefirbt, in anderen Fillen fiihrten iiberhaupt nur die Subepidermis-
zellen Anthozyan.

Diese Beispiele mégen geniigen, um zu zeigen, dafl die unter
den gleichen Bedingungen stehenden Gewebelagen meist in typi-
scher Weise unterschieden sind, ihr Anthozyangleichgewicht also
je nach den AuBenbedingungen um die gleiche Spanne und vor
allem in der gleichen Richtung verschieben.

Dabei diirfte die Breite der Intensititsschwankungen in der
einzelnen Zelle aber keine so groBe sein, wie es vielleicht nach
den obigen Protokollen erscheinen mochte, es zeigen sich vielmehr
im Falle schwacher Rotfirbung des Parenchyms innerhalb einer
Gewebelage oft die bekannten Mosaikbilder deutlich roter und
vollig ungefiarbter Zellen, die chlorophyllfreie Epidermis hingegen
weist — soweit ich beobachtete — stets eine gleichmiBige Antho-
zyanbildung in allen Zellen auf. Chlorophyllhaltige Epidermen
priifte ich nicht. B

Mosaikbilder finden sich in der Ubergangszone vom roten zum
farblosen Abschnitt des Stengels auch innerhalb einer Gewebelage.
Unterschiedliche Anthozyanausbildung in horizontaler Richtung
findet sich bekanntermaBen sehr hiufig bei einseitig stirkerer Be-
lichtung. In solchen Fillen fand ich oft in der duBerlich bereits
griinen Stengelpartie einzelne rote ,,Pionierzellen*.

Die unterschiedliche Anthozyanausbildung in vertikaler Rich-
tung betreffend sollen drei Protokolle angefiihrt werden:

35%
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Epilobium Dodongei (Wien, Juli 1950): Die Rosafirbung des unteren
Stengelteiles riihrt nicht von Anthozyan her. Etwa in der Mitte des unge-
fihr einen Meter hohen Stengels setzt die Anthozyanrétung verhiltnis-
mifig plotzlich ein, in der Subepidermis zunichst in einzelnen Zellen, in
der Epidermis aber gleich in der ganzen Breite. Doch werden die roten
Zonen noch ein bis einige Male von farblosen unterbrochen, wobei die
Grenze innerhalb der kréftiger gefirbten Epidermis in jedem Falle eine
schérfere ist als in der schwicher roten Subepidermis.

Hirschfeldia Pollichii (Wien, Juli 1950): Am Stengelgrund Subepider-
mis kriftig, Epidermis schwach gerotet, zweite Parenchymschichte bereits
farblos. Die roten Epidermiszellen werden aber bald spirlicher und weiter
nach oben fortschreitend weist auch die Subepidermis nur noch immer
kleiner werdende Gruppen, endlich im #HuBerlich bereits griinen Stengelteil
nur noch vereinzelte rote Zellen auf.

Sysimbrium officinale (Wien, Juli 1950): Am Grunde des kriftig
violettroten Stengels intensive Subepidermis- und schwache Epidermis-
firbung. Letztere verliert sich, nach oben fortschreitend, sehr bald mit
einer kurzen Ubergangszone einzelner gerdteter Zellen, so daf fast in der
ganzen Linge des Stengels die Firbung nur durch den Anthozyangehalt
der Subepidermis zustande kommt.

Zur Frage entwicklungsgeschichtlicher Verdnderungen will ich
hier nicht Stellung nehmen, da ich planmiBige Untersuchungen
nicht angestellt habe. Erwihnt sei aber, daf ich Ballota rigra, die
im Sommer stets die Epidermis bla8rot, die Subepidermis tiefrot,
tibriges Parenchym farblos zeigte, im April mit ungefirbter Epider-
mis, tiefroter Subepidermis und blaBrotem iibrigem Parenchym fand.

Im Sinne meiner Fragestellung war es vielmehr meine Haupt-
aufgabe, festzustellen, in welchen Fillen zur gleichen Zeit ent-
weder nur epidermale, nur subepidermale oder auch eine weitere
Parenchymlage gerotete Zellsifte aufwies, in Parallele zu den
spiter zu besprechenden Vitalfirbe-Untersuchungen, die vielleicht
auf schichtenmiBig begrenzten Flavonolgehalt hinweisen, indem
die Farbstoffe nur in ganz bestimmten Lagen gespeichert werden.

Von ganz besonderem allgemeinem Interesse sind dabei solche
Fille, in denen sich eine Beschrinkung der Anthozyanfilhrung auf
die erste Parenchymlage = subepidermale Lage oder gar auf die
dritte oder vierte Schichte von auBlen zeigt. Es galt also festzu-
stellen, ob sich nicht noch einzelne tiefer gelegene rote Zellen
finden, ob in der Anthozyanfiihrung wirklich eine so klare Schich-
tung der einzelnen Parenchymlagen zu erkennen ist, wie sie nach
den Untersuchungen Winklers an Periklinalchiméren erwartet
werden durfte.

Zur Methode der Untersuchung: Von den roten Stengelteilen
fertigte ich je zwei Oberflichenschnitte und einen Querschnitt an.
Die beiden ersteren wurden zur Beobachtung so auf den Objekt-
triager gelegt, daB einmal die Epidermis und einmal die Parenchym-
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lagen obenauf zu liegen kamen. AuBerdem wurde zwecks besserer
Beobachtung der tiefer gelegenen Schichten m#Big plasmolysiert,
d. h. die Stirke des Plasmolytikums wurde entsprechend dem
osmotischen Wert der gepriiften Gewebe von 0,5 bis 1,0 mol abge-
stuft. In Wien diente Traubenzucker als Plasmolytikum, im Ge-
birge KCl oder KNO,.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen im folgenden
— nach Pflanzenfamilien geordnet — angefiihrt werden.

Es hat sich n#mlich gezeigt, daB einzelne ganze
Pflanzenfamilien eine deutliche Bevorzugung
der Epidermis oder auch der Subepidermis
zeigen hinsichtlich ihrer Anthozyanfihrung,
was offenbar in der systematischen Literatur (z. B. bei Sole-
reder 1908 und 1921, Metcalfe and Chalk 1950) bisher
keine Beachtung fand.

1. Familien, deren meiste untersuchte Arten nur in der E p i-
dermis Anthozyan enthielten:

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym

Gentidna cruciata - -
Kochiana .
Wettsteinii
punctata
Clusii
nivalis
verna .
rhaetica .

Gentianaceae: Epidermis

| T N N I |

Da nur die Gattung Gentione untersucht wurde, darf hier noch
nicht unbedingt von einem Familiencharakter gesprochen werden.
Anders bei den folgenden beiden Familien.

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym

Labiatae: Epidermis

+

Lamium album

Glechoma hederacea +4+ -
Thymus lanuginosus + - -
ovatus + — -
» praecox + -
Brunella vulgaris + — -
Teucrium alpina + - —
Satureja montana . + - -
Ajuga pyramidalis . . . . . + - -

(Um den Get#Bbdl.ring zuweilen mehrere Zellschichten gerdtet.)

Salvia pratensis . + - -
nemorosa + - -
glutinosa . + - —
verticillata + - -



Epidermis

Satureja vulgaris

” acinos .
Teucrium chamaedris
Stachys officinalis

" annua
Origanum wvulgare . .
Melittis melissophyllum
Galeopsis tetrahit .
angustifolia .

Ballota nigra
Lamium purpureum

» orvala
Mentha aquatica
Perilla nankingense
Phlomis tuberosa . . .
Dracocephalum moldavica

» peregrina
grandiflora

Sub-
epidermis

Ubriges
Parenchym

1 Expl.:

(++)
2. und

3. Schichte rot

Von den untersuchten Labiaten enthalten also nur Ballota
nigra und Galeopsis angustifolia in zwei, Lamium purpureum sogar
in drei bis vier peripheren Schichten Anthozyan. Alle iibrigen

zeigten nur in der Epidermis rote Zellsifte.

Scrophulariaceae : Epidermis

Veronica chamaedrys
anagallis
aphylla .
bellidioides
urticifolia
fruticans
Tournefortii
montana
Alectorolophus major . .
angustifolia
Pedicularis tuberosa.
Portenschlagii
» recutita
Melampyrum silvaticum
Euphrasia Kerneri
Bartschia alpina
Linaria alpina
vulgaris
» genistifolia
Verbascum nigrum -

| + + 4+ + +++ ++ + + + + + +

Sub-

epidermis

Ubriges
Parenchym

2 8. u. 4. Schichte durchgehend rot, weiter vereinzelte Zellen.

¢+

(+)
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: : Sub- Ubriges
Epidermis epidermis  Parenchym
Melampyrum nemorosum — (%) _
Euphrasia stricta - — (%)

manchmal Ge-
fafbdl.schd. rot

Veronica nemorosa — -
Lathraea squamaria . _ _

Die Scrophulariaceen zeigten mit Ausnahme der drei unter-
suchten Linaria-Arten und von Verbascum nigrum, deren Sub-
epidermis gerdtet ist, wihrend die Epidermis farblos bleibt, alleinige
oder doch wenigstens bevorzugte Farbung der Epidermis.

2. Familien, deren untersuchte Arten Anthozyan vornehmlich
in der Subepidermis fiihren.

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
Erysimum silvestre - + -
Biscutella laevigata -
Calepina irregularis -
Arabis alpina . . -

»  Jacquinii . -
Stenophragma Thalianum -
Cardamine amara . . -

,, resedifolia -
Aubretia deltoides -
Lepidium ruderale -

crassifolium -

» perfoliatum -
Berteroa incana -
Erysimum canescens -
Diplotazis tenuifolia -
Sisymbrium officinale —(+)
Hirschfeldia Pollichii -

erucastrum + ()

Cruciferae: Epidermis

+ o+ A+t F o+ + A+
|

Die Cruciferen haben also nur in der subepidermalen Paren-
chymlage anthozyanhaltige Zellsifte. Unter den von mir unter-
suchten Pflanzen fanden sich nur zwei Ausnahmen (Sisymbrium
und Hirschfeldia, s. 0.).

. . . . Sub- Ubriges
Leguminosae: Epidermis epidermis  Parenchym'

Anthyllis vulneraria. — +
Vicia cracca . . - + -
Lotus corniculatus - + —
Lathyrus pratensis - + +—
Astragalus alpinus - + + -

+ + =

penduliflorus . —
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Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym

Hedysarum obscurum - + -
Ozxytropis campestris -~
Onobrychis arenaria -
Trifolium medium . —
pratense -
pallescens —

3 badium -
Coronilla varia -
Ononis spinosa -
Medicago sativa -

s falcata -
Cytisus austriacus . -
Dorycnium germanicum -
Lupinus polyphyllus + (1)

Epidermis

B S T T
|

Die untersuchten Leguminosen zeigten im allgemeinen nur
Subepidermisfirbung, in wenigen Fillen fand ich daneben eine
weitere Parenchymlage mit schwacher Rotung, nur Lupinus mit
Epidermisfiarbung.

. . Sub- Ubriges
Solanaceae: Epidermis epidermis  Paren cghym
Solanum nigrum - + -

. dulcamaro - + -
Physalis alkekengi + -
Datura stramonium - + -

tatula - + -

Alle fiinf gepriiften Arten zeigten Subepidermisfdrbung.
Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
+ —_

Umbelliferae: Epidermis

Carum carvi
Heracleum sphondylmm
Bupleurum falcatum .
Daucus carota
Pastinaca sativa

+ 4+ + +

Alle fiinf gepriiften Arten zeigten nur die Subepidermis gerotet.

Ranunculaceae: Epidermis epi?]lelz?mis ngglgf;m
Helleborus niger . . - + -
Ranunculus platamfolzus - + -
Aconitum wvariegatum - + + =
Isopyrum thalictroides - + -+
Anemone ranunculoides - + + -
Clematis recta - + -
Calthe palustris . - + -

Alle sieben gepriiften Arten hatten Anthozyan in der Sub-
epidermis, drei davon auch in der niichstfolgenden Parenchymlage.
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Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym

Scilla bifolia . . - _
Polygonatum vertzczllatum - -

Liliaceae: Epidermis

Weitere Liliaceae wurden in einer Institutsarbeit von Friulein
Lucas gepriift, die mir von ihren Ergebnissen freundlich Mit-
teilung machte (Anthozyan stets in der Subepidermis). Hofler
weist gelegentlich seiner Permeabilititsuntersuchungen an Majan-
themum bifolium (1930, 34, 49) auf die Heraushebung der Sub-
epidermis durch alleinigen Anthozyangehalt hin. Es handelt sich
hier wie auch bei manchen anderen Liliaceen um Inseln roter
Zellen.

. . . . Sub- Ubriges
Borraginaceae: Epidermis epidermis  Parenchym
Myosotis arvensis (+) -
s alpestris . + PR
Onosma Visianii . . (+) (+)
Pulmonaria officinalis — + o+ —

Symphytum officinale — -
Echium altissimum - -
vulgare . - -

Anmerkung iiber Echium vulgare:

Echium (und Symphytum) haben #hnlich wie manche Liliaceen Antho-
zyaninseln in der Subepidermis. Bei Echium sind diese aus blauen und
roten Zellen zusammengesetzt, die in ihrer jahreszeitlichen Verinderung
beobachtet wurden:

30. 5. Vorwiegend rote Zellhaufen, einzelne mit roten und blauen
Zellen, duBerst selten Gruppen blauer Zellen.

22. 8. Alle Anthozyaninseln rote und blaue Zellen etwa in gleicher
Anzah] enthaltend.

27. 9. Desgleichen.

25. 10. Vorwiegend rote Zellthaufen, nur in gréfleren Gruppen noch
einzelne blaue Zellen in der Mitte.

1. 11. Nur noch rote Zellen in den Anthozyaninseln.

Violette, also in Umfirbung begriffene Zellen fand ich bisher nie. Da
es sich hier um chemisches Geschehen innerhalb einer Gewebelage handelt,
sei die Sache an dieser Stelle nicht weiter verfolgt.

Die Borraginaceen zeigen also in ihrer Anthozyanfiihrung
auch deutliche Bevorzugung der Subepidermis; daneben kommt
zuweilen schwichere Rotung auch in der Epidermis und auch in
der zweiten Parenchymlage vor.

3. Pflanzenfamilien mit Anthozyan in allen peripheren
Gewebelagen, wenn auch in verschiedener Menge.
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Campanulaceae:

Campanula Scheuchzeri
linifolia
barbata

patula. .
rotundifolia
spicata .
cochleariifolia
rapunculoides

Phyteuma hemisphaericum
” orbiculare
" persicifolium
Campanula glomerata

persicifolia
trachelium .

Epidermis

)

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
+ + —

+ -

+ + —

(nur die Zellen um die Haarbasen)

+

+ —_
+ —_

+ + —

+ —
(+) -

manchmal

+ -

+ + —

+ + —

+ (+)

manchmal

Die Campanulaceen haben rote Epi- oder Subepidermis, wenn
beide Lagen gerotet, oft eine deutlich schwicher. Im Falle der
Firbung weiterer Parenchymlagen diese stets schwach.

Dipsacaceae:
Knautia arvensis
Dipsacus pilosus
Scabiosa lucida .
ochroleuca .

columbaria

Epidermis

+ —
(+)
(_

Anthozyan bei den Dipsacaceen in allen Schichten mehr oder

weniger ausgebildet.
Compositae:

Adenostyles alliariae
Solidago virgo aurea
Aster alpinus .

»  bellidiastrum
Erigeron alpinus
Gnraphalium dioicum
Achillea atrata

clavenae
millefolium .
» moschata . .
Chrysanthemum atratum .
» leucanthemum
Artemisia laza
Petasites niveus

Epidermis

(+)

+

+ o4+ o+ o+ o+

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
+ + =
+ —

(+) (+)

nur am Stengelgrund gefirbt
- -)
nur Blatischeiden rot
+ (+)
Sub- Ubriges
epidermis Parenchym
+ (+)s.o.
+ +(++)s.0.
+ +(++4)
++ -
+ (+)
manchmal
+ —
+ p—
+ —
+ + -
+ + -
+ + -

+

(+) (+)

nur unter den Kanten
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Homogyne alpina

s discolor
Senecio subalpinus
Fuchsii
3 alpester

Echinops sphaerocephdlus

Carduus defloratus
’ Crispus .

Centaurea scabiosa

Arnica montana

Hypochoeris uniflora
Leontodon hispidus
Tragopogon dubius
Taraxacum alpinum .
officinale

Sonchus oleraceus
Crepis montana .

,  aurea .
Prenanthes purpurea
Hieracium incisum

pilosella
o nigrescens

Aster amellus .
linosyris
tripolium
lanceolatus
macrophyllum (?)

E‘ngeron canadensis

Inula hirta
britannica
ensifolia
conyza

Galinsoga parviflora
Matricaria inodora .
» discoidea .
Tanacetum vulgare
Artemisia vulgaris
" dracunculus
Tussilago farfara
Petasites hybridus
Cichorium intybus
Senecio viscosus
Jacobaea
3 vulgaris
Lactuca scariola
Crepis biennis
rhoeadifolia

—(+)

+

- : Sub-
Epidermis epidermis

+
bl +
- +
— +
4 -
+ +
+ —

523

Ubriges
Parenchym

(+)

nur Haare enthalten Anthocyan
+ —

+

(+)
(+)

| + + + + + + + +

+
+
+
+
+

(+)

Stengel meist verholzt

+

i T T T S i S

manchmal

(+)
(++4)
oft nur subepidermale Lage gefiirbt

(++

+

+ |+ |

+

k) 8. 0.

(++4)
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Die Kompositen fiihren entweder in ein bis drei und mehr
peripheren Schichten roten Zellsaft oder es ist die Epidermis
farblos, die Subepidermis aber und auflerdem zuweilen einige
weitere Parenchymlagen gefirbt.

. . . . Sub- Ubriges
Saxifragaceae : Epidermis epidermis  Parenchym
Sazifraga caesia - + -
aizoides - (+) + — (+)
Haarspitzen u. Gefifibdl.scheide gefirbt
stellaris + + -
bryoides + + -
aizoon + + +
aspera + (+) (+)
einzelne Zellen
palustris (+) - -
einzelne Zellen am Stengelgrund
cuneifolia. + + -
besonders Haarspitzen gefirbt
Crassulaceae:
Sedum album . (+) + (+)
annuUum + - —(+)
um den GefiéBbdl.ring mehrere Lagen
Sempervivum arachnoideum + + +
gefiirbte Zellen locker 1. d. ganzen Stengel verteilt
Funkii + + +
gefirbte Zellen locker 0. d. ganzen Stengel verteilt
Wulfeni . + + +
gefirbte Zellen locker 1. d. ganzen Stengel verteilt
dolomiticum - + -

Auch bei Saxifragaceen und Crassulaceen sowie bei den im
folgenden aufgefiihrten Rosaceen ist das Anthozyan von Art zu
Art in verschiedener Schichte lokalisiert.

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
Geum rivulare - -

montanum +
rivale + -
»  reptans —

Potentilla aurea - (+)
GefiBbdl.scheide rot

Rosaceae: Epidermis

+
|

argentea

recta . - + + =

5 anserina +—
Dryas octopetala . + -
Alchemilla pentaphyllea . - -

' flabellata

|
+
+

— +

Sanguisorba minor

Rubus spee. . .
Filipendula ulmari

Gefifibdl.scheide rot

+ + + + + + |
|
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(Bei Potentilla aurea und bei Rubus spec. wurde nicht Stengel,
sondern Blattstiel untersucht.)

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
Epilobium montanum -

collinum — -
alsinefolium - —
angustifolium — -
nutans . - —
parviflorum -
Dodonaei +
» hirsutum . + —
Oenothera Missuriensis +

Onagraceae: Epidermis

Die Onagraceae haben also oft nur Epidermisfirbung, wo aber
daneben auch die Subepidermis gefdrbt ist, erscheint diese krif-
tiger rot.

Caryophyllaceae: Epidermis e pi?llél:mi s P gg,l;:cgf; n

Melandrium rubrum . + (+) -
5 album + (+) -
Silene nutans . + - -
Gypsophila repens (+) -
Dianthus silvestris + -
» glacialis + -
Stellaria media - -
. aquatica . - -
Cucubalus baccifer + - -
Saponaria ocymoides + - -
Dianthus chinensis + - -

Bei den Caryophyllaceen sind entweder Epidermis oder Sub-
epidermis oder beide gefirbt. Die folgenden Parenchymlagen fand
ich bei den untersuchten Arten immer farblos:

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
+ —

+ -

= (+)

Polygonaceae: Epidermis

Rumex alpinus
scutatus .
” arifolius
Polygonum viviparum .
Fagopyrum
lapathifolium
' minus
Rheum undulatum

+ L+ + 1+ ||
|

I + 4+ ++ | + +

P+ 0+

Bei den Polygonaceen verschiedenes Verhalten von Art zu Art.
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4. Nun sollen in systematischer Anordnung noch eine Reihe
weiterer Familien aufgefiihrt werden, aus denen nur einzelne Arten

crientierend gepriift wurden.

Urticaceae:

Parietaria officinalis .
Chenopodiaceae:

Chenopodium album
Amarantaceae:

Amarantus Blitus (?)

5 retroflexus

Berberidaceae:

Berberis vulgaris
Papaveraceae:

Fumaria Vaillantii
Oxalidaceae:

Ozalis corniculata .

Geraniaceae:
Geranium nodosum
silvaticum
5 Robertianum
Erodium cicutarium .
Balsaminaceae:
Impatiens Roylei
Polygalaceae:
Polygala amarella
s alpestris
» vulgaris

Euphorbiaceae:

Euphorbia helioscopia
Vitaceae:

Vitis vinifera
Malvaceae:

Malva neglecta
Guttiferae:

Hypericum maculatum
Cistaceae:

Helianthemum alpestre

5 grandiflorum
Violaceae:
Viola tricolor
Pirolaceae:
Pirola chlorantha
Ericaceae:
Rhododendron hirsutum
. ferrugineum
Calluna vulgaris ..

Epidermis

(+)

Sub- Ubriges
epidermis  Parenchym
+ -

+ + -
+ - + —
— (+)++

nur einzelne Parenchymzellen u. zwei Lagen um

4+ —

+

den Gefifbdl.ring gefirbt
+ -

+ —

+ + —

+ - + -

+ —

+ -

+ +(+—)

bis zu 6 Parenchymlagen gefirbt, innen sehr
lockere Verteilung der Anthozyanzellen

+

(Bei den Ericaceae untersuchte ich Bliitenstiele.)

Primulaceae:
Soldanella pusilla
Primula glutinosa
Cyclamen persicum

+(+4)
y— -
+ = -
+ (++4)
+ -
+ + =
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. . Sub- Ubriges
Epidermis epidermis Parencghym
Plumbaginaceae:
Armeria alpina - -
Convolvulaceae:
Cuscuta europaea . -
Verbenaceae:
Verbena officinalis - -
Hydrophyllaceae:
Hydrophyllum canadense - -
Cobaea scandens - -
Lentibulariaceae:
Pinguicula vulgaris + - —
Globulariaceae:
Globularia cordifolia - —
Plantaginaceae:
Plantago media (+) (+) (+)
am Stengelgrund zersireute rote Zellen
» major + - —
Rubiaceae:
Galium aristatum . — (+)
Asperula cynanchica (+) -
Valerianaceae:
Valeriana montana - -
tripteris - -
colchica - -

Verteilung von Flavonolen.

Die Flavonole stehen als Pyronderivate den Anthozyanen
(Pyranabkémmlinge) chemisch nahe und stehen auch in der Pflanze
mit diesen in Wechselbeziehung (s.S.514). Es ist daher eine dhnliche
Lokalisation wie bei den Anthozyanen zu erwarten.

Doch ist der mikrochemische Nachweis der Flavonole im
Stengel durch die gewohnlich hier vorliegenden geringen Konzen-
trationen (siehe auch Klein und Werner 1922) erschwert. Die
zahlreichen in der Literatur (siehe Klein 1922 und Tunmann
und Rosenthaler 1981) angefiihrten mikrochemischen Reak-
tionen, wie Anfirbung mit Metallsalzen oder mit Alkalispuren, sind
erst nach Kristallisation der Flavonole méglich und daher nur beim
Vorhandensein héherer Flavonolkonzentrationen anwendbar. Zum
Nachweis der geringen Flavonolkonzentrationen des Stengels kann
hochstens die allen Flavonolen zukommende Gelbfirbung mit
Alkalien (Molisch) oder mit Ammoniak (s. Molisch 1922 und
Shibatau Kishada 1916) in Betracht kommen, doch ist der
lokalisierte Nachweis wegen der Loslichkeit der Flavonole in
Alkalien so nur sehr schwer moglich. AuBerdem ist diese Gelb-
farbung keine spezifische Reaktion der Flavonderivate.
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Fiir meine Untersuchungen verwandte ich die von Molisch
empfohlenen 10 %igen Losungen von NaOH und KOH nur orien-
tierend, vor allem bediente ich mich der durch das lebende Plasma
permeierenden 1%igen NH,-Losungen.

Im folgenden einige Beispiele aus meinen Protokollen:

Teucrium flavum, Kalthaus des Versuchsgartens des Pflanzenphysio-
logischen Institutes: Mitte Februar Stengelepidermis des unbehandelten
Fliachenschnittes mit gelbbraunen Tropfen, Mitte Méarz nicht mehr so
(jingere Aste wurden gepriift).

Mit 10%iger KOH- oder NaOH-Losung firbt sich sofort der ganze
Schnitt gelb, und bald diffundiert die gelbe Verbindung aus dem Schnitt
heraus. Eine Lokalisation der Flavonole ist so selbst in Stufenschnitten,
d. h. verschiedene Gewebelagen freilegenden Schrigschnitten, nicht zu er-
kennen. Das gleiche gilt auch fiir nur sehr schwach firbende 3- bis 4%ige
NaOH-Losung. 10%ige Sodalésung firbt ebenfalls fast iiberhaupt nicht,

Ein Gemisch einer 2%igen NHs-Losung mit einer zweimolaren
Traubenzuckerlosung 148t bei sofortiger Beobachtung eine Gelbfirbung der
Epidermisprotoplaste erkennen; besser gelingt die Ermittlung der Lokali-
sation der Gelbfirbung durch Behandlung mit 1%iger NHs-Losung nach
Plasmolyse mit einmolarem Traubenzucker, Es zeigte so Teucrium flavum
die Gelbfirbung nur in den Epidermiszellen, was fiir meine Untersuchungen
selbst dann von Interesse wire, wenn die Gelbfirbung nicht auf Flavonole
hinwiese. Eine Kristallisation der Flavonole gelang mir in der Stengel-
epidermis von Teucrium weder mit Alkohol noch mit Glyzerin (2 Stunden
eingelegt).

Lamium maculatum, Institutsgarten, Freiland, 24. 3. 1950. Nach
Plasmolyse mit einmolarem Traubenzucker mit 1%iger NHs-Losung vor-
iibergehend alleinige Gelbfirbung der Epidermisrotoplaste.

Von 20 weiteren gepriiften Pflanzen gaben 6 Gelbfirbung, ohne daB
mit NHs (s. 0.) der Nachweis einer Lokalisation gelungen wiire.

Bei Scilla bifolia und Gagea lutea zeigte die abgezogene Epidermis
Gelbfirbung mit NHs; das Parenchym fdrbte sich nicht. Das Auftreten
von Anthozyan hatte ich hier in der Epidermis nie beobachtet.

Molisch und Goldschmiedt (1901) wiesen in den
Blattepidermen verschiedener Labiaten Scutellarin nach.

Verteilung von Gerbstoffen.

Uber Gerbstoffe liegt eine iiberaus reiche Literatur vor, die
bis 1921 bei Cz a p e k nachgeschlagen werden kann. Bekanntlich
werden unter dem Namen ,,Gerbstoffe’ ganz verschiedene Stoff-
gruppen zusammengefafit. Freudenberg (1920) unterschied
vor allem deren zwei, die hydrolysierbaren und die kondensierten.
Fillungsreaktionen sind gewdhnlich diesen beiden Gruppen gemein-
sam, in der Bindung von Vitalfarbstoffen verhalten sich die ver-
schiedenen Gruppen verschieden (siche Haertel 1951). Auf die
Epidermis beschrinkte Gerbstoffvorkommen erwihnt Linsbauer
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(1930, S. 149). Fiir die Gerbstoffe im engeren Sinne ist das Ent-
stehen am Orte ihrer Lokalisation sehr wahrscheinlich.

In meinen Untersuchungen im Februar 1950 priifte ich 60 Pflanzen
der Gewichshduser des Pflanzenphysiologischen Institutes im Augarten
auf gerbstoffiihrende Gewebe; als Nachweisreagentien gebrauchte ich zwei
Eisensalze, Kalium-Bichromat, Rhodamin und Koffein.

Von den etwa 30 gerbstoffhaltigen Pflanzen enthielten viele die
Gerbstoffe nur in subepidermalen Idioblasten, so z. B. Sinningia purpurea,
Impatiens Holst#, Ozalis Ortgisii, Rosmarinus officinalis, Muehlenbeckia
platycladus, Amicia gygomeris, Melianthus sp., Begonia hybr., Calanchoe
sp., Centradenia sp., Grevillea sp.

Mimosa pudice hatte auBer im Bereich der Subepidermis auch in dem
der Epidermis oft gerbstoffhaltige Zellen;

Primula obconica enthielt Gerbstoff in zahlreichen Zellen der Sub-
epidermis und in Haaren und Driisenhaaren.

Pelargonium rosae, Cuphea cianea, Osteomeles anthyllidifolius, Euca-
lyptus globulus, Begonie sp. gaben in zwei bis drei und mehr peripheren
Schichten positive Gerbstoffreaktion, nie aber in allen Zellen der betreffen-
den Gewebe. Nur in den Epidermiszellen fand ich Gerbstoff bei einer
Pittosporumart, die spiter in allen Epidermiszellen Anthozyan enthielt;
nur in den Haarzellen wies sie dann noch Gerbstoffe auf.

Sparmannia ofricana, deren Protokoll ich unten anfiihren will, zeigte
mehr oder weniger auf die ganze Epidermis oder auch auf die Subepidermis
ausgedehnten Gerbstoffgehalt.

Die Acanthaceae Belloperomia pulchre und Strobilanthus Dycrianus
hatten Gerbstoffe in den Cystolytenzellen; bei Eranthemum nervosum.
Sanffcfhezz‘a nobilis und Hemigraphis colorata dagegen fand ich diese gerb-
stofffrei.

Protokollbeispiel: Sparmannia africana, 7. 2. 1950, Gewichshaus im
Institutsversuchsgarten:

1. Eisenammoniumsulfat, 5%ig, 20 Stunden, bei etwa 20°C: fast alle
Epidermiszellen mit schwarzblauer Fillung, Haarbasis und ein Teil des
Lumens blau gefirbt, Parenchym: keine Reaktion,

2. Eisenzitrat, 5%ig, 20 Stunden: keine Reaktion.

3. Rhodamin B, 1:1000, 30 Minuten: Epidermiszellen mit blau-
schwarzen Koérnchen, Subepidermis mit schwacher diffuser Farbung, iibriges
Parenchym farblos.

4. Koffein, 1%ig und 0,5%ig, 10 Minuten: zahlreiche sehr kleine
Féllungskugeln in der Epidermis, Parenchym ohne Fillung.

5. Kaliumbichromat, gesittigte Losung, 5 Minuten miBig erwéirmt: alle
Epidermis-, einige Subepidermiszellen mit braunen Fillunger.

Im August 1950 kam ich im Anschluf an meine Vitalfdirbe-
studien mit Rhodamin B noch einmal auf die Gerbstoffunter-
suchungen, diesmal an Freilandpflanzen, zuriick. Es wurden gleiche
Reagenzien und in gleichen Konzentrationen verwandt wie bei
Sparmannia.

Einige Protokolle will ich nun gekiirzt wiedergeben:

1. Crepis rhoeadifolia:

Kaliumbichromat: Viele Epi- und einige Subepidermiszellen braun.
Eisensulfat: Nur zahlreiche Epidermiszellen mit blaugrauer Féllung.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. I, 160, Bd., 6.—9. Heft. 36
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Rhodamin B: Epidermis mit blaustichiger Féllung, bei einem friiheren
Versuch mit violettroter Firbung, Subepidermis stets so.

2. Chondrilla juncea:

Kaliumbichromat: Alle Epi-, einzelne Subepidermiszellen braun.

Eisensulfat: Zahlreliche Epi-, einzelne Subepidermiszellen mit Fil-
lungen.

Rhodamin B: Einmal Epidermis mit blaustichiger Fillung, ein ander-
mal nur mit dunkeltropfiger Entmischung, Parenchym mit Kérnchen.

3. Salvia wverticillata:

Kaliumbichromat: Zahlreiche Epidermis-, besonders die Schliefzellen
und auch einige Subepidermiszellen mit brauner Fillung.

Eisensulfat: Einzelne Epidermiszellen mit dunkler F#llung.

Rhodamin B: Einzelne Epidermiszellen mit blauen Kornchen, iibrige
rotviolett gefirbt, Subepidermis himbeerrot, iibriges Parenchym mit
Kornchen.

Bei Salvia pratense zeigte nur Kaliumbichromat in der Epidermis
Gerbstoff an.

4. Erigeron canadensis:

Kaliumbichromat: Epidermis kriftig, Subepidermis blaBbraun.

Eisensulfat: Einzelne Epidermiszellen mit blaugrauer Féllung.

Rhodamin B: Epidermis mehr oder weniger mit blauroter Fillung,
Parenchym mit diffuser Rotfirbung.

5. Vitis vinifera:
K2Cr207: Epi- und Subepidermis braun, iibriges Parenchym farblos,

FeS0a: Analoges Ergebnis.
Rhodamin B: Nur Epidermis gerbstoffpositiv.

6. Butomus umbellatus:

Kaliumbichromat: Mehrere periphere Gewebelagen braun.
Eisensulfat: Nur zahlreiche Subepidermiszellen mit Fillung.
Rhodamin B: Blaurote Kérnchen nur in der Subepidermis.

7. Satureia vulgaris:

Kaliumbichromat: In &lteren Teilen Epi- und Subepidermis mit
braunen Zellen, in jiingeren Stengelabschnitten nur Subepidermis mit
solchen, iibriges Parenchym mit spérlichen Fillungen.

Eisensulfat: In der Epidermis einzelne, in der Subepidermis zahlreiche
Zellen mit blauen F#llungen.

Rhodamin B: Fallweise blaukérniger Niederschlag in der Epidermis,
im iibrigen nur diffuse Féirbung in mehreren peripheren Lagen.

Gelegentlich meiner Vitalffirbungen mit Rhodamin B erhielt ich noch
bei folgenden Pflanzen blaue, auf Gerbstoffe hinweisende Niederschlige:

Polygonum bistortum: Epidermis;
Sazifraga aizoon: Epidermis;
Sazifraga rotundifolia: Epidermis;
Asperula odorata: Epidermis;
Tanacetum wvulgare: Subepidermis,
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In Ergénzung zu meinen Untersuchungen kann noch gesagt
werden: Nach Linsbauer (1930) sollen in der Epidermis auch
geloste Oxalate hiufig vorkommen; Digitalis-Glycoside und Sola-
naceen-Alkaloide sollen ebenfalls oft auf die Epidermis beschriankt
sein. Die Alkaloide der Leguminosen sollen in der Epidermis nicht
sehr iiberwiegen gegeniiber den folgenden Gewebelagen. Im iibrigen
wiirde der Versuch einer vollstindigen Zusammenstellung der Lite-
raturangaben den Rahmen meiner Arbeit iiberschreiten.

Ergebnisse des ersten Abschnittes.

In ihrer Anthozyanfiithrung erscheinen die peripheren Gewebe-
lagen des Angiospermenstengels meist sehr deutlich voneinander
verschieden. Dabei kann entweder die Epidermis oder auch die
Subepidermis durch alleinigen Anthozyangehalt gegeniiber den
benachbarten Schichten ausgezeichnet sein. In anderen Fillen ist
nur die Intensitit der Zellsaftrotung abgestuft. Das iibrige Paren-
chym ist gewdhnlich nur gleichzeitig mit der subepidermalen Lage,
und zwar schwécher als diese gerdotet.

Da das Auftreten des roten Zellsaftfarbstoffes sehr wesentlich
von AuBlenfaktoren abhingig ist (Overton [1899] u. a.), und da
es sich nach N o a ¢ k (1918—1922) u. a. bei der Einwirkung dieser
Auflenfaktoren nur um die Verschiebung eines in der Zelle vor-
handenen Systems farblose Flavonole —rote Anthozyane handelt,
sind entweder in den nichtgerdteten Gewebelagen die Bedingungen
zur Anthozyanausbildung tiberhaupt nicht vorhanden oder sie liegen
nur wesentlich ungiinstiger als in der benachbarten gefdrbten
Gewebelage. Da ein grofer Teil der von mir gepriiften Pflanzen im
Hochgebirge unter fiir die Anthozyanausbildung sehr giinstigen
Bedingungen standen, mochte ich fiir diejenigen, bei denen ich
immer nur in einer Schicht den Zellsaft gerdtet fand, das erstere
annehmen, zumal wenn bei den nichsten Verwandten dieser
Pflanzen sich die Anthozyanfiihrung auf dieselbe Gewebelage be-
schrinkte.

Das diirfte vor allem fiir die Labiaten zutreffen, bei denen
schon Molischund Goldschmiedt (1901) fiir einige Arten
auch auf die Epidermis beschrinkten Flavonolgehalt aufzeigen
konnten. Unter 31 gepriiften Arten fand ich 27, die nur in der
Epidermis Anthozyan enthielten. Galeopsis angustifolia und Bal-
lota migra aber hatten rote Epi- und Subepidermis. Das iibrige
Parenchym war hier anthozyanfrei, wihrend bei Lamium pur-
pureum sich die Zellsaftrotung noch iiber einige weitere Parenchym-
lagen ausdehnte. Bei Stachys officinalis sah ich nur einmal neben

36%



532 Rosemarie Kasy,

der roten Epidermis auch die zweite und dritte Schichte von auBen
schwach gefirbt.

Bei acht untersuchten Gentiana-Arten fand sich Anthozyan
ebenfalls auf die Epidermis beschrinkt; ferner bei vielen Scro-
pi}ulag‘iaceen, besonders in der Gattung Veromica. Die gepriiften
Linaria-Arten jedoch hatten stets ungefirbte Epidermis, wihrend
hier gerade die Subepidermis durch ihren Anthozyangehalt aus-
gezeichnet war.

Solches fand sich nun in anderen Pflanzenfamilien weit ver-
breitet; ja, fiir einige erscheint diese Auszeichnung der Subepi-
dermis geradezu charakteristisch.

Unter 17 gepriiften Cruciferen waren 15, die nur in der Sub-
epidermis Anthozyan fiihrten; die beiden {iibrigen (Hirschfeldia
Pollichii und Sisymbrium officinale) zeigten die Zellsaftrétung in
der Epidermis schwicher ausgebildet und weniger ausgebreitet als
in der subepidermalen Gewebelage.

Unter 20 Leguminosenarten hatten nur drei neben der iiblichen
Subepidermisrstung auch eine blasse Rotfirbung der dritten Lage
von auBlen. Allein bei Lupinus polyphyllus fand ich Epi- und Sub-
epidermiszellen anthozyanhaltig, das iibrige Parenchym farb-
stofffrei.

Die zweite oben angefiihrte Moglichkeit, da wohl mehrere
Gewebelagen zur Anthozyanbildung befdhigt sind, eine aber in
bevorzugtem MaBe, scheint mir vor allem dort gegeben zu sein, wo
etwa die alleinige Subepidermisrétung nicht so regelmiBig ange-
troffen wird wie bei den Cruciferen, den Leguminosen und einer
ganzen Reihe weiterer Pflanzenfamilien.

So scheint z. B. bei Kompositen und Campanulaceen stets in
mehreren peripheren Schichten die Voraussetzung zur Anthozyan-
bildung gegeben zu sein, wenn auch gattungs- oder artspezifisch
oft nur eine Gewebelage ausgefirbt ist. Das lieB sich an einigen
Pflanzen, bei denen ich individuelle Unterschiede gefunden hatte,
sehr schon zeigen. Adenostyles alliariae z. B. fand ich mehrmals
nur mit roter Subepidermis, in einem Falle aber mit drei gerdteten
Schichten, wobei Epidermis und zweite Parenchymlage aber gegen-
iiber der Subepidermis oder ersten Parenchymlage in der Farb-
intensitidt bedeutend zurlicktraten.

Hinsichtlich der Verbreitung der Flavonole in den peripheren
Stengelgeweben konnte ich Untersuchungen im gleichen Ausmafle
nicht anstellen, da die bekannten mikrochemischen Nachweisreak-
tionen nur bei ganz hohen Flavonolkonzentrationen zum Ziele
fiihren, wie sie im krautigen Stengel fast nie gegeben sind.
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In einzelnen Fillen gelang es mir, durch Gelbfirbung mit
NH,-Losung (M olis c¢h 1922) nach vorheriger Plasmolyse bei sehr
rascher Beobachtung eine Lokalisation der Flavonole zu erkennen.
Bei Teucrium flavum, Lamivm maculatwm, Scilla bifolia und Gagea
lutea tirbte sich nur die Epidermis gelb. Die beiden letzteren ent-
halten in dieser nie Anthozyan, und es ist iiberhaupt nicht sicher,
ob die Gelbfirbung mit NH, unbedingt auf Flavonole hinweist.
Doch die alleinige Gelbfirbung einer einzigen Gewebelage ist auch
ohne diese GewiBheit von Interesse fiir unsere Fragestellung.

Die Gerbstoffe, deren Verwandtschaft mit den Anthozyanen
Freudenberg (1920), Noack (1922) u. a. aufzeigten, fand
ich gewohnlich nicht so eindeutig auf eine bestimmte Gewebelage
beschrinkt wie diese, doch sind auch sie hiufig in den peripheren
Lagen des Stengels anzutreffen. Bei Sparmannia africana, Chondrilla
juncea, Crepis rhoeadifolia u. a. fand ich Gerbstoffe in fast allen
Epidermis-, daneben aber auch in einzelnen Subepidermiszellen.
Daf} sich nicht alle Zellen einer Gewebelage gleich verhalten hin-
sichtlich ihres Gerbstoffgehaltes, fand ich des ofteren. Hiufig
kommen ja bekanntlich die Gerbstoffe iiberhaupt nur in Idio-
blasten vor.

Die Anthozyanfiihrung der verschiedenen peripheren Gewebe-
lagen erscheint also am meisten geeignet, deren anatomische Indi-
vidualitit, die mit der friihzeitigen entwicklungsgeschichtlichen
Sonderung Hand in Hand geht, aufzuzeigen. Ganz besonders muf}
dabei die so hiufige Heraushebung der Subepidermis betont werden,
weil diese sich morphologisch vom iibrigen Parenchym in den
meisten Féllen nicht unterscheidet.

Vielleicht liefe sich die bevorzugte Anthozyanfiihrung in der
Epidermis oder in der Subepidermis noch deutlicher als Familien-
merkmal hervorkehren. In der bisherigen systematischen Literatur
(Solereder u. a.) fanden diese Verhiltnisse keine Beachtung®.

II. Eigenfluoreszenz der Zellsifte.

Die Fluoreszenzmikroskopie, die in der kurzen Zeit ihres Be-
stehens schon reiche Erfolge zeitigte, hat sich auch im Dienste

* Allerdings ist die Anthozyanfiihrung bestimmter Organe wieder nur
an ganz bestimmte Entwicklungszustinde gebunden, wie Wissemann
]((1911) durch eingehende Untersuchungen an einigen Zierpflanzen aufzeigen

onnte.
_ Beziiglich der Schichtensonderung fand auch W'issemann hin-
sichtlich der Anthozyanfiihrung ziemlich klare Verhiltnisse, wihrend die
Gelll'bstoffzellen gewohnlich von auflen nach innen an Zahl allmihlich ab-
nehmen.
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meiner Fragestellung bewdhrt. Mit Eigenfluoreszenz befassen sich
zahlreiche Arbeiten (Literatur bei Radley and Grant 1933,
Dherré 1933, Haitinger 1938). Die Eigenfluoreszenz ver-
schiedener pflanzlicher Gewebe priifte vor allem Linser (1930),
der auch Bildung und Wanderung eines bestimmten Stoffes in der
Pflanze (Aesculin der RoBkastanie) mit Hilfe fluoreszenzanalyti-
scher Untersuchungen verfolgte. Ferner liegen zum Hauptteil noch
unverdffentlichte Untersuchungen von Wimmer vor, die zum
Teil am Pflanzenphysiologischen Institut der Universitit Wien
durchgefiihrt wurden. Luh an (1947) beobachtete die goldgelbe
Eigenfluoreszenz der Filicinen-Endodermis. Schindler und
Toth (1950) beobachteten anldBlich anatomischer Studien an
Orchideen einen auf die Epidermis von Coelogyne flaccida be-
schrinkten goldgelb fluoreszierenden Stoff.

Seit der Begriindung der Fluorochromierung durch H ai-
tinger ist die Sekundirfluoreszenz sehr in den Vordergrund
getreten (Strugger, Hofler u. a.); doch habe ich auf den
Versuch, die modernen Fluochromierungsstudien fiir meine Frage-
stellung anzuwenden, noch verzichtet, weil das den Rahmen meiner
Arbeit {iberschreiten wiirde.

Durch Beobachtung der Eigenfluoreszenz
der Zellsdfte konnte ich Unterschiede benach-
barter Gewebelagen in weitester Verbreitung
nachweisen Ja, man darf sagen, dal nur ganz selten Epi-
dermis und Rindenparenchym im gleichen Farbton aufleuchten.

Was die subepidermale Lage betrifft, so fand ich diese nur in
zwei Fillen (Orchis sambucing und Cardamine amara) deutlich vom
iibrigen Parenchym verschieden; sonst hatte sie den gleichen Farb-
ton wie dasselbe. Anderseits begegneten mir hdufig Fille, in denen
die Subepidermis sich allein durch Eigenfluoreszenz aller Zellen
auszeichnete, wihrend in den folgenden Parenchymlagen die Mehr-
zahl der Zellen leer war und nur einzelne nach Art von Idioblasten
leuchteten. Ein derartiges Verhalten erinnert an die bekannte Ver-
teilung gerbstoffhaltiger Zellen.

Die fast ausnahmslos beobachtete unterschiedliche Fluores-
zenzfarbe und -intensitit der Epidermis einerseits und des Rinden-
parenchyms anderseits 1Bt nun einwandfrei auf stoffliche Ver-
schiedenheiten dieser benachbarten Gewebelagen schlieBen.
Welcher Art diese stofflichen Unterschiede sind, konnte im Rahmen
meiner Arbeit noch nicht untersucht werden. Die mikrochemische
Bestiitigung meiner Feststellungen wiire also noch zu erbringen. Am
eindeutigsten werden die durch Eigenfluoreszenzpriifung ermit-
telten Unterschiede wohl dort, wo die Zellsifte des einen der beiden
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Gewebe iiberhaupt nicht fluoreszieren. Solche Félle fand ich gar
nicht selten und halte sie auch fiir die am besten geeigneten fiir die
mikrochemische Priifung.

Zur Methodik der Untersuchungen muB nur
folgendes bemerkt werden: Es stand mir im Pflanzenphysiologi-
schen Institut eine Lux-UV-Apparatur von Reichert zur Ver-
filgung, deren Glaskondensatoren fiir Strahlen von einer Wellen-
linge zwischen 3000 und 4000 A durchlissig sind. Als Lichtquelle
diente eine Quecksilber-Hochdrucklampe, die in diesem Bereich
ihre stdrkste Leuchtkraft hat. Solches langwelliges Ultraviolett ist
fiir die Pflanze weitgehend unschidlich.

Meine Versuchspflanzen habe ich in der Umgebung Wiens, wie
oben (S.513) angegeben, eingesammelt und aufbewahrt. Die Unter-
suchungen erstreckten sich von April bis Juni 1950. Es wurden
Stengeloberflichenschnitte, und zwar moglichst wieder ,,Stufen-
schnitte* angefertigt, um auch ohne Plasmolyse mehrere Zellagen
beobachten zu konnen. Doch wurden regelm#fBig die Zellen auch
im plasmolysierten Zustand fluoreszenzmikroskopisch untersucht.
Dabei wurde die Konzentration des als Plasmolytikum dienenden
Traubenzuckers so bemessen, daBl ein miBiger unschidlicher Plas-
molysegrad erreicht wurde. So lieB sich nicht nur die Intensitéit
der Zellsaftfluoreszenz durch Konzentrierung steigern, sondern es
lie sich vor allem auch die Verwechslung mit einer Zellwand-
fluoreszenz ausscheiden. Um auch Zellsaft und Plasma gesondert
betrachten zu kénnen, wurde in einigen Féllen so kriftig plasmo-
lysiert, daB eine Zerteilung der Vakuole innerhalb des kontra-
hierten Protoplasten erreicht wurde (siche Abb. 2, 8.537). Es zeigte
sich dabei, dal} die sehr schwache Plasmafluoreszenz gewdhnlich
wohl von der kriftigeren des Zellsaftes tiberstrahlt wird (siehe
Liliaceae und Orchidaceae, Protokolle).

Der als Plasmolytikum verwendete Traubenzucker zeigt im kalten
Zustand keine Eigenfluoreszenz (Dherré 1933), So fand ich die un-
plasmolysierten Kontrollen auch stets im gleichen Farbton leuchtend wie
die plasmolysierten Zellinhalte, nur wesentlich schwécher, Zur Beobachtung
geniigten Objekttriger und Deckgliser aus gewdhnlichem Glas,

Um eine moglichst genaue und objektive Kennzeichnung des Farb-
tones zu erreichen, benutzte ich zum Vergleich die ,kleine FarbmeBtafel”
von Ostwald (1989). In dieser werden jeder Farbe drei Ziffern beige-
geben: eine Zahl gibt den Farbton an, zwei ihr nachgestellte Buchstaben
den Schwarz- bzw. WeiBgehalt. Obwohl ich die Fluoreszenzfarbe stets zuerst
mit Worten beschreiben werde, méchte ich doch zum Verstindnis der
Ziffern das Wichtigste anfiihren: Ostwald unterscheidet 24 Farbtone,
und zwar Gelb 1, 2, 3, KreB 4, 5, 6, Rot 7, 8, 9, Veil 10, 11, 12, Ublau 13,
14, 15, Eisblau 16, 17, 18, Seegriin 19, 20, 21, Laubgriin 22, 23, 24, Die Ziffern
der Graureihe bedeuten: a weiB, ¢ weigrau, e hellgrau, g mittelgrau,
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i dunkelgrau, 1 grauschwarz, n schwarz, p tiefschwarz. Der Glanz der
Fluoreszenzfarben erschwert allerdings etwas den Vergleich mit den Norm-
farben. Die Intensitit des Leuchtens wurde nach Schitzung mit +++ =
— sehr stark, ++ — stark, + — schwach, +— = sehr schwach angegeben.
Doch ist auch die Bezeichnung ,sehr stark® nur relativ zu verstehen, denn
die Intensitit der Zellsaftfluoreszenz erreicht — soweit ich beobachtete —
nie die mancher verholzter Pflanzenteile.

Wo viel Chlorophyll zugegen ist, kann die Eigenfluoreszenz des Zell-
saftes verdeckt werden. Solche Objekte waren gegebenenfalls auszu-
schalten. In einigen Fillen (z. B. bei Tulipa) gelang aber die Verlagerung
der Chloroplasten durch fiinfminutiges Schleudern (etwa 2000 Touren je
Sekunde) eines in Sonnenblumenmark eingeklemmten Stengelstiickes.

Im folgenden sollen nun zunichst die untersuchten Monokotyledonen
und dann die Dikotyledonen familienweise angefiihrt werden, jeweils mit
einer nachfolgenden kurzen Besprechung. Eine Anordnung etwa nach der
Fluoreszenzfarbe lieBe sich, solange diese nicht irgendwie kausal begriindet
ist, nicht rechtfertigen.

Da die Subepidermale nur in Ausnahmefillen vom iibrigen Parenchym
des Grundgewebes abweicht, soll sie in den Tabellen nicht in einer eigenen
Rubrik angefiihrt werden.

Ehe ich aber nun die Ergebnisse der Untersuchungen listenmifig
bringe, mochte ich einige wenige Einzelprotokolle aus den zuerst ange-
tithrten Familien wiedergeben, weil diese geeignet erscheinen, die Bindung
der Eigenfluoreszenz an den Zellsaft aufzuzeigen.

1. Liliaceae:

Polygonatum officinale, 13. 4. 1950,

Epidermiszellen mit gelbrotbrauner Eigenfluoreszenz. Nach
etwa einstiindiger Plasmolyse mit einmolarem Traubenzucker beiderseits
der kontrahierten gelbrotbraunen Vakuole hellblaue Plasmakappen sicht-
bar. Merkwiirdigerweise fehlen solche den helleren offenbar geschidigten
Schnittrandzellen, In den schwach graublauen Rindenparenchymzellen sind
die roten Chlorophyllkérner zuweilen beiderseits der Vakuole systrophiert.
Am 14. 4. wurden die Plasmakappen am gleichen Objekt und unter gleichen
Bedingungen nicht beobachtet.

Polygonatum multiflorum, 19. 4. 1950.

Epidermiszellen mit orangebraunem Zellsaft und blau-
weiflem Plasma. Der stirker leuchtende Zellsaft erscheint durch Lamellen-
bildung des Plasmas wabig bis tropfig angeordnet. Nach etwa 2stiindiger
Plasmolyse zeigt das Plasma sehr schone Systrophe um den Kern. Alle
Subepidermiszellen und einzelne Zellen weiterer Parenchymlagen leuchten
einheitlich hellblau.

2. Orchidaceae (gekiirzte Protokolle, dazu Abb. 2):

Orchis ustulata, 16. 5. 1950.

Nach 2stiindiger Plasmolyse mit 0,5molarem Traubenzucker erscheint
das weilblaue Plasma in Systrophe um den Kern oder in langen Zellen
als Plasmabriicke zwischen den schwach orangebraunen Teilvakuolen.

Auch Cephalanthera longifolia und Orchis morio zeigten nach 2- bis
3stiindiger Plasmolyse orangebraune Teilvakuolen, verbunden durch weiB-
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blaue Plasmastringe. Diese verbreiterten
sich, an die Vakuolen angrenzend, zu
Plasmakappen, die ich bei Cephalanthera
nach dreistiindiger Plasmolyse bereits
schaumig degeneriert fand.

Abb. 2. Orchis ustulate. Etwa 2 Stunden
nach Plasmolyse mit 0,75 molarem Trauben-
zucker. a) Plasmasystrophe, b) Vakuolen-
zerreifung. (Zellsaft mit orangebrauner,
Plasma mit blauer Eigenfluoreszenz.)

Eigenfluoreszenz der Zellsafte.

o1 - : Parenchym
Liliaceae: Epidermis des Grun dggweb os
Polygonatum multiflorum rotbraun graublau
H pe 15 ni
officinale orangebraun hellblau
4 ne ++ 15ie
Convallaria majalis gelbbraun hellblau
2 ne 14 ga
Muscari racemosum orangebraun eisblau
4 pe 17 1e
Scilla bifolia ) rotbraun ) bla8rotbraun
! ! 4 —
Gagea lutea ) rotbraun keine
Colchicum autumnale (Blatt) . orangebraun hellblau
4 pi +— 15 ea
Tulipa Gesneriana tritbgriin graublau
23 pi 15 pi
Hyacinthus orientalis triibgriin graublau
23 pg 15 pg
Allium ursinum . hellblau hellblau
14 ga 14 1a
Ornithogalum montanum (?) hellblau hellblau
16 ga 14 lc
Veratrum album blaBhellblau hellblau

14 ge +— 14 ie



Lilium martagon

Paris quadrifolius

Amaryllidaceae:

Narcissus pseudonarcissus

Iridaceae:

Iris pumila

Orchidaceae:

Orchis pallens
Mmorio
maculata
latifolia
militaris
ustulata

sambucina

Cephalanthera longifolia
pallens
Platanthera bifolia
chlorantha
Coeloglossum viride
Gymnadenia conopea
Listera ovata .

Neottia nidus avis

Parenchym

Epidermis des Grundgewebes
keine hellblau
- 151e
keine hellblau
— 15 ga
triitbgriin keine (hellblaue
23 pg Idioblasten 15 la +)
gelb gelb
2 le 2 ne o+
(ganzes Parenchym
hell leuchtend)
orangebraun hellblau
4 ng 16 ic
rotbraun hellblau
5—6 ng +— 14ia
keine (briunlich) hellblau
(3 pi) —+ l4ng
blaBbriunlich hellblau
4 ng —+ 15 le
orangebraun hellblau
3 ng 14 ia
orangebraun hellblau
4 ng 14 la ++
orangebraun orangebraune Sub-
4 ng epid.,iibr. Par.keine
Fluoreszenz —
orangebraun hellblau
4 pi 15 ga
orangebraun hellblau
4 pi 15 ga
orangebraun hellblau
4 pi +— 15 1a
orangebraun hellblau
4 pi +— 15 la
orangebraun hellblau
4 pi 14 1a
orangebraun hellblau
4 ng +— 14 ga
keine keine
(oft Anthocyan) —
briaunlich (+) keine

Plasma und beson-
ders Kerne hellblau
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Die Liliaceen zeigen also, zum mindesten in ihren Epi-
dermiszellen, eine rechte Mannigfaltigkeit der Fluoreszenzfarben.
Wir finden gelbrote bis braune, triibgelbe und hellblaue Fluores-
zenz; zuweilen fehlt sie auch ganz. Die Farbgruppen der unter-
suchten Pflanzen decken sich aber weder mit systematischen Unter-
gruppen noch bilden sie in ihrer bekannten chemischen Beschaffen-
heit eine abgeschlossene Einheit. Es miissen also diese ,,Farb-
gruppen‘ vorliufig einfach als solche hingenommen werden; ihre
chemische Ausdeutung wird vielleicht spéter einmal moglich sein.

Das Parenchym leuchtet fast stets hellblau, selten gelb.

Die Orchideen hingegen zeigen auch in ihren Epidermis-
zellen ein recht einheitliches Fluoreszenzverhalten. Die Zellsifte
der Epidermiszellen leuchten tritbe orangebraun, die der Paren-
chymzellen entweder in einem weiBlichen bis reinen Himmelblau
oder auch iiberhaupt nicht. Der orangestichig braune Farbton der
Epidermiszellen diirfte wohl auf einen fiir die Orchideen charak-
teristischen Zellsaftstoff schlie@en lassen.

Vielleicht kann man das Fluoreszenzverhalten der Liliaceen
einerseits und der O rc hid e e n anderseits mit der systematischen
Stellung dieser Familien in Parallele setzen: Die urspriinglicheren
Liliaceen sind auch in ihrer stofflichen Zusammensetzung mannig-
faltiger, wihrend die hochspezialisierten Orchideen in ihrer stoff-
lichen Beschaffenheit weitgehend in einer bestimmten Richtung
ausdifferenziert sind.

Im folgenden sollen nun die Zellsaftfluoreszenzen der unter-
suchten Dikotyled onen angefiihrt werden, ebenfalls in An-
ordnung nach Pflanzenfamilien. Innerhalb derselben soll aber nach
Fluoreszenzfarbe geordnet werden.

Moraceae: Epidermis Rindenparenchym
Humulus lupulus keine hellblau
— 15 ne
Urticaceae:
Urtica dioica keine bunt gemischt
— (griin,gelb,blau) + +
Caryophyllaceae:
Silene otites triiborangebraun keine
5 ne + —
inflata keine keine
Cucubalus baccifer orangebraun hellblau
4 ng 14 ia
Stellaria media keine keine
Dianthus umbellatus dunkelrotbraun weiBblau

5 ni + 16 ea



540

Ranunculaceae:

Anemone ranunculoides
silvestris
nigricans
nemorosa

Ranunculus ficaria

spec.

Clematis vitalba

Aquilegia vulgaris

Isopyrum thalictroides

Caltha palustris

Adonis vernalis

flammaea

Berberidaceae:

Berberis vulgaris

Papaveraceae:

Chelidonium majus

Papaver rhoeas (Haare lichtgriin)

Dicentra spectabilis
Fumaria officinalis
Corydalis cava

Cruciferae:

Sisymbrium austriacum
lberis umbellata

Biscutella laevigata

Rosemarie Kasy,

+—

+—

Epidermis Rindenparenchym
keine hellblau, kaum
— 16 ng
keine hellblau
— 14ia
keine hellblau
— 14 ga
hellblau hellblau, kaum
14 ga 14 ne
keine keine
(Cuticula lebhaft weifiblau)
keine hellblau
— 15 ng
keine hellblau
— 14 1a
keine hellblau
— 14 ga
hellblau hellblau
17 ga 14 ne
hellblau hellblau
15 ga 14 1c
diister griin hellblau
20 1g ++ 1b1le
rotbraun hellblau
5 ng 15 le
keine keine

(nur Cuticula fluoresziert stark weifllich)

orangebraun
4 pi
orangebraun
4 pi
hellblau
16 nc
keine

keine

gelbbraun
3le
dunkelbraun
4pg
schwarzbraun
3 pn

++

4 —

hellblau
14 le

hellblau
15 ea

hellblau
15 nc

hellblau
14 le

hellblau
15 pe

hellblau
14 ga

hellblau
14 ea

hellblau
14 ea
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Thlaspi arvense
Alyssum montanum

Cardamine amara

pratensis
Diplotazis tenuifolia
Dentaria enneaphylla
bulbifera
Cheiranthus Cheiri
Brassica oleracea (Kohlrabi)
Lepidium ruderale

Resedaceae:

Reseda lutea

Crassulaceae:

Sedum rubrum

Saxifragaceae:

Hydrangea opuloides

Rosaceae:
Sanguisorba minor
Geum urbanum

Rosa canina

Rubus spec.

Potentilla Tabernaemontani

Epidermis

weifbraun
3ig

diister gelbgriin

24 ni
keine

Subepidermis:

keine
keine
keine
keine
keine
keine

keine

keine

keine

hellblau
16 le

hellblau
14 ge
keine

keine

(Zellwinde

keine

keine

+

541

Rindenparenchym

hellblau
14 na

o+

g (Chlorophyll - rot)
? ?

hellblau
14 ea—na

++ +

weiBbraun (31i) +!

hellblau
15 nc

+

Q(Chlorophyll -rot)

hellblau
14 ea—14 ga

hellblau
14 ea—ga

hellblau
15 la

keine

keine

hellblau
14 pe

keine

hellblau
14 1le

hellblau
14 ic

++

? (Chlorophyll - rot)
?

keine

lebhaft hellblau)

keine

keine

(Haare und Cuticula hellblau)
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Geraniaceae:
Geranium divaricatum

Pelargonium zonale

Euphorbiaceae:
Euphorbia amygdaloides

cyparissias
esula

Papilionaceae:
Lotus corniculatus

siliquosus
Lathyrus pannonicus
Trifolium incarnatum
Astragalus onobrychis
glycyphyllos®
Onobrychis wviciaefolia
Genista pilosa

Coronilla emerus . .

(Chlorophyll in d. Epldermls)

Coronilla varia®

Vicia cracca®

Medicago sativa
Jalcata
Lathyrus vernus

Anthyllis vulneraria .

Rosemarie Kasy,

Epidermis
hellblau
14 ie
keine

gelbbraun
3 ng
blaBgriinlichbraun
1 ng +—
keine

schwach gelbbraun

3pl +—
schwach gelbbraun
2pl +—
blaforangebraun
4 pn +—
orangebraun
4 pi
blaBbriaunlich
(4 pi) +—
blaBbriunlich
(4 pi) +—
hellblau
14 ga
hellblau
16 ia
Jgraublau
15 ni +—
keine
(rote Idioblasten)
keine
(rote Idioblasten)
hellblau
16 1g
keine
keine
keine

Rindenparenchym
hellblau
15 ig
hellblau
15 ng
hellblau
14 1c
hellblau
15 ga +

? (Chlorophyll - rot)

hellblau
14 ic
hellblau
15 ea
hellblau
14 nc
hellblau
15 ga
hellgraublau
16 ge +—
hellblau
15 ga
hellblau
15 le
hellblau
14 le
graublau
15 ng +—
hellblau
14 ic
hellblau
14 ne
? (Chlorophyll - rot)

keine
(blauweifll. Zellstr.)
graublauu.griingelb
gemischt +
keine(blaue Idiobl.)
4 ne

1
(Haaransatze lebhaft hellblau)

* Astragalus glycyphyllos, Coronilla varia und Vicia cracca haben in
Epi- und Subepidermis leuchtend rote Idioblasten (7 la ++++!), die im
Hellfeld nur bei Kenntnis ihrer Lage als hyaline Gebilde aufzufinden sind.
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Polygalaceae:

Polygala major
amara

chamaebuzus

Balsaminaceae:

Impatiens noli tangere

Guttiferae:

Hypericum perforatum

Violaceae:

Viola canina

Thymelaeaceae :

Daphne laureola

Onagraceae:
Epilobium angustifolium
parviflorum

Umbelliferae:

Sanicula europaea

Aegopodium podagraria (Blattstiel)

Falcaria vulgaris

Anethum graveolens

Primulaceae:

Primula veris (Haarzellen hellblau)

Lysimachia punctata

nummaularia

Epidermis
blaforangebraun
4 pl +—
hellblau

15 1a

blaBhellblau
16 ig

keine

keine

keine
(griinliche Idiobl.)

orangebraun
4 pl

keine

blaBbriunlich
4 pi +—

hellblau
16 ga
hellblau
16 ic
orangebraun
4 pi
blaBgelbbraun
3 pi +—

keine
keine

keine

Rindenparenchym

hellblau
16 ge

hellblau
14 ne

hellblau
15 la

weifiblau
17 ec

hellblau
14 le

keine
(blaue Idiobl.)

hellblau
16 ge

keine

? (Chlorophyll - rot)

hellblau
15 ic—14 le

hellblau
14 le

hellblau
15 le

hellblau
15 1g

keine

(einzelne blaue Z.)
+
hellblau — violett
16 ic +— 138 ic
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Gentianaceae:

Gentiana verna

cruciata®

Apocynaceae:

Vinca minor

Asclepiadaceae :

Cynanchum vincetoxicum
(Cuticula hellblau)

Convolvulaceae:

Convolvulus arvensis

Rosemarie Kasy,

Epidermis

gelbbraun
2 ne

orangebraun
4 ne

keine

orangebraun
4 pn

keine

(Randz. blafblau)

Borraginaceae:

Symphytum tuberosum graublau
18 ec

Pulmonaria officinalis graublau
18 ge

Echium wvulgare graublau
18 ge

Myosotis arvensis griinblau
17 ga

Lithospermum officinale triibgriin
23 ni

arvense tribbgrin
23 ni

purpureocoeruleum griinblau
8 ic

Cerinthe minor blattgriin
22 ic

Nonnea pulla graublau
16 ng

Anchusa officinalis blaugrau
17 1g

Onosma Visianii keine

Rindenparenchym

manchmal hellblau

hellbl., nicht immer
14 ne (++)

++

hellblau
14 la

keine
(hellblaue Idiobl.)
(15 1e)

hellblau
15 ic

hellgriin
20 ga
hellgriin
20 ga
hellgriin
20 ga
hellblau
15 lc
weillblau
15 ea
weilblau
16 ea
weiBgriin
21 ea o+
weiBblau
16 ea
weiBblau
16 ga
weillblau
+— 15 ge ++ 4+
graublau
— 16 ng

+—

® Die duBeren Parenchymlagen von Gentiane cruciate fand ich meist
blau; einmal beobachtete ich neben den hellblauen chlorophyllhaltigen Zellen
griingelbe chlorophyllfreie, beiderlei Zellen bunt gemischt. Zellen der GefiB-
biindelscheide auch hellblau.
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Wie aus dieser Liste ersichtlich ist, zeigen die Borraginaceen
besonders auffillige Fluoreszenzerscheinungen. Interessant ist hier
auch der ganze Stengelquerschnitt, indem die HuBeren Gewebe-
lagen sehr hell leuchten, das innere Parenchym aber bedeutend
blasser, wihrend je eine Zellage innerhalb und auBerhalb des Ge-
fiBbiindelringes wieder sehr kriftig fluoresziert, in gleicher oder
auch anderer Farbe als die duBeren Stengelgewebe. Da von mir in
dieser Arbeit nur letztere beriicksichtigt wurden, soll auch hier
auf die Verhiltnisse im Stengelinneren nicht nfher eingegangen
werden. Bei Myosotis und anderen Borraginaceen habe ich aber
diese Verteilung der Fluoreszenzintensitit im Stengel wiederholt
beobachten konnen.

Labiatae: Epidermis Rindenparenchym
Salvia pratensis trilbgriinbraun hellblau
1lg ++ 151]a
verticillata triibgriinbraun hellblau
1lg 14 ic
splendens blaBrotbraun hellblau
5ng +— 15 1e
Stachys silvatica schwach briunlich weiBblau
21g +— 15 ge
Ballota nigra eisblau hellblau
18 ea 16 ge
Thymus ovatus graublau hellgraublau
15 ig +— 14ig +—
Ajuga genevensis keine * graublau
— 14ig
reptans hellblau hellblau
15 ga 15 nc
Glechoma hederacea keine keine, nur blaue
— Idioblasten 16 la+ +
Galeobdolon luteum keine nur blaue Idiobl.
— 15 ga +
Lamium album keine hellblau
— 156 1a
Solanaceae:
Lycium wvulgare keine eisblau — violett
— 17ga—13ia ++
Solanum dulcamara keine eisblau — violett
— 17Tga—131a ++
tuberosum keine eisblau — violett

— 17ga—131la ++

Der Farbtoniibergang von der eisblauen Subepidermis iiber

mehr himmelblaues Rindenparenchym zum violetten Markpar-
enchym ist ein mehr oder weniger stetiger.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 160, Bd., 6. und 7. Heft. 317
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Scrophulariaceae:

Linaria vulgaris
Digitalis purpurea
Antirrhinum majus
Lathraea squamaria

Veronica spec.

Globulariaceae:

Globularia cordifolia

Rubiaceae:

Galium cruciata
mollugo .
verum

Asperula odorata

Valerianaceae:

Valeriana officinalis

sambucifolia

Cucurbitaceae:

Bryonia dioica

Campanulaceae :

Campanula persicifolia
patula
rapunculoides

Compositae:

Scorzonera austriaca

purpurea

Rosemarie Kasy,

Epidermis Rindenparenchym
trilbbgelbbraun hellblau
3 pl 16 ga
triiborangebraun hellblau
4 ng + 16 ea— 15 ne
schwach gelbbraun hellblau +
2 pi +— 15 le (Chlor.+)
keine keine
(Cuticula stark hellblau fluoreszierend)
keine hellblau
— 17 pe
keine nur Idioblasten

— hellblau 15 ea +

eisblau eisblau

18 ga 17 ic
eisblau eisblau

18 ga 17 ic
keine hellblau

— 15 ge—le

hellblau hellblau

16 ga 14 ne
briaunlich graublau

4 pi +— 151g
briaunlich hellblau

4 pi +— 14 ic

orangebraun keine

4 ne —

schwach braun  ? (Chlorophyll-rot)
4 pi — bis +
schwach braun ?

4 pl
keine hellblau
— 151a
orangebraun keine
4 ne -
gelbbraun keine

3 pn —
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Epidermis Rindenparenchym
Chrysanthemum leucanthemum . orangebraun hellblan
4 ne +— 14 ia
Tragopogon pratensis gelbbraun hellblau
2 le 14 ga +
Sonchus arvensis orangebraun ? (Chlorophyll - rot)
5 ng +—
Centaurea Triumfetti orangebraun hellblau
4 ng ++ 14 le
montana rotbraun hellblau
5 ng 14 ea
cyanus graublau keine
15 ig -
rhenana keine ? (Chlorophyll - rot)
Matricaria inodora blaBeisblau himmelblau
17 pe +— 15 1a
Leontodon hispidus eisblau hellblau
16 ge 14 lc
Senecio vulgaris keine hellblau
— 14 1e
Galinsoga parviflora keine blaBgraublau
— 15 ig +—
Lapsana communis keine ? (Chlorophyll - rot)
Crepis rhoeadifolia keine keine

In einigen der in den vorstehenden Tabellen angefiihrten
Pflanzenfamilien fillt besonders die einheitlich blaue Eigen-
fluoreszenz der Parenchymzellen auf. Diese fehlt hier
meist in den Epidermiszellen.

Anderseits ist auch die Epidermis hier nicht immer fluoreszenz-
frei. Bei recht zahlreichen Arten werden in der Epidermis
braun fluoreszierende Zellsaftstoffe angetroffen, die sich im
Parenchym nicht finden (nur bei zwei der untersuchten
Pflanzen in der Subepidermis).

Derartige Fluoreszenzunterschiede lassen sich recht gut bei
Ranunculaceen, Cruciferen und Papilionaceen beobachten, mehr
oder weniger auch bei Labiaten, Kompositen u. a.

Beiden Ranunculaceen fand ich bei elf der zwoIf unter-
suchten Arten hellblaue Fluoreszenz im Rindenparenchym; bei
Ranunculus ficaria fehlte sie. In der Epidermis zeigten nur Ane-
mone nemorosa, Caltha palustris und deutlicher ISopyrum thalic-
troides blaue Fluoreszenz, die iibrigen Arten hatten fluoreszenz-

37*
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freie Epidermen. Zwei Adonis-Arten jedoch enthielten in der Epi-
dermis einen griin bzw. braun fluoreszierenden Zellsaftstoff.

Auch den Cruciferen kam in fast allen untersuchten
Fiéllen hellblaue Parenchymfluoreszenz zu. In der Epidermis fand
ich bei den 13 untersuchten Arten iiberhaupt keine blaue Fluores-
zenz. Bei acht Cruciferen war die Epidermis fluoreszenzfrei, fiinf
weitere untersuchte Arten zeigten braune Epidermisfluoreszenz.
Auch Papaveraceen und Resedaceen hatten blaue Parenchym- und
fehlende oder braune Epidermisfluoreszenz; nur Dicentra specta-
bilis leuchtete auch in der Epidermis hellblau. Auffallend ist, daf
das hiufige Fehlen der Epidermisfluoreszenz bei den Cruciferen
parallel geht mit dem Fehlen der Anthozyane in der Epidermis.
Es scheint also die Epidermis hier allgemein #rmer an Inhalts-
stoffen zu sein als das darunterliegende Parenchym.

Rosaceen, Crassulaceen und Saxifragaceen lassen — so-
weit ich beobachtete — keinen so scharfen Gegensatz zwischen
Epidermis und Parenchym erkennen wie die iibrigen Familien:
hier fand ich entweder hellblaue oder fehlende Eigenfluoreszenz in
beiderlei Geweben.

Die 15 untersuchten Papilionaceen fluoreszieren im
Parenchym fast immer hellblau. In der Epidermis fand ich bei
sechs Arten braune, bei fiinf Arten fehlende und bei vier Arten
blaue Fluoreszenz. Braune Fluoreszenz wird auch in anderen
Familien in von sonstigen Inhaltsstoffen freien Epidermen ange-
troffen (siehe z. B. Orchideen). Es mufl auch bei den Papilionaceen
wieder auf die Parallele mit dem Fehlen der Anthozyane in der
Epidermis hingewiesen werden.

Die braun e Fluoreszenz erscheint als ein Charakteristikum
der Epidermis. AuBlerhalb der Epidermis fand ich eine solche
nur zweimal und dann nur in der Subepidermis, nicht im {ibrigen
Parenchym. Im allgemeinen ist sie nur schwach; am kriftigsten
fand ich sie bei 2 Gentiana-Arten, weshalb sich vielleicht Gentiana
fiir eine mikrochemische Untersuchung der braunen Epidermis-
fluoreszenz am besten eignen wiirde.

Auffallend war das Fluoreszenzverhalten der Borragina-
ceen, bei denen im allgemeinen dem kriftig grin oder
hellblau fluoreszierenden Parenchym eine nur schwach
graublau leuchtende Epidermis gegeniiberstand. Gute Beispiele
hiefiir sind Symphytum tuberosum, Pulmonaria officinalis und
Echium vulgare mit hellgriiner, Anchusa officinalis mit weilblauer
Eigenfluoreszenz im Parenchym.

Die elf untersuchten L abiaten fluoreszierten im Parenchym
hellblau. Zuweilen leuchteten nur einzelne Zellen nach Art von
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Idioblasten. In der Epidermis zeigten vier Arten braune, drei Arten
blaue und vier Arten keine Eigenfluoreszenz. Bei den fiinf unter-
suchten Scrophulariaceen fand ich wieder nur im Par-
enchym blaue, in der Epidermis aber nur braune Eigenfluoreszenz.
Lathraea squamaria zeigte keine Fluoreszenz der Zellinhalte. Auf
die Solanaceen, die in der Epidermis nicht, im Parenchym
blau fluoreszieren, soll in der Besprechung der Ergebnisse ein-
gegangen werden.

Vier untersuchte Rubiaceen zeigten in beiden Geweben
blau fluoreszierende Vakuolenstoife.

In der Familie der Kompositen vermiite ich die iibliche
blaue Parenchymfluoreszenz nur bei vier der 15 untersuchten
Arten. Die Epidermis fluoreszierte bei sieben der untersuchten
Arten braun und nur bei drei Arten blau. In fiinf Fillen wurde die
Epidermis ohne Eigenfluoreszenz gefunden.

AbschlieBend méchte ich noch einmal darauf hinweisen, daB
die im vorangehenden gemachten Angaben fiir die Stengel blithen-
der Pflanzen gelten, wihrend ich iiber jahreszeitliche Verinde-
rungen keine Untersuchungen anstellte.

Ergebnisse des zweiten Abschnittes.

Die Beobachtung der Eigenfluoreszenz verschiedener pflanz-
licher Gewebe erscheint hervorragend geeignet, stoffliche Unter-
schiede zwischen denselben aufzuzeigen.

Eine bestimmte Fluoreszenzfarbe wird in sehr vielen Féllen
auf einen ganz bestimmten Stoff hinweisen, der gewdshnlich noch
nicht mikrochemisch gefaBt wurde, oftmals auch seiner geringen
Konzentration wegen nur schwer zu fassen sein wird.

Ich habe zunichst einmal die Fluoreszenz in jedem Einzelfalle
genau auf Farbton und Helligkeitswert bestimmt. Dafl nicht aus
den Fluoreszenzerscheinungen allein (im Falle der Ubereinstim-
mung bei verschiedenen Pflanzen bzw. verschiedenen Geweben der-
selben Pflanze) auf stoffliche Gemeinsamkeiten geschlossen werden
darf, ist wohl selbstverstindlich. Anderseits kann man aber im
Falle verschiedener Eigenfluoreszenz sicher mit stofflichen Unter-
schieden rechnen.

Zwischen Epidermis einerseits und Parenchym anderseits fand
ich unterschiedliche Eigenfluoreszenz in weitester Verbreitung. Im
Farbton unterschieden sich die beiden Gewebe im allgemeinen so
augenfillig, daB es seiner genauen Bestimmung fiir diesen Zweck
nicht einmal bedurft hitte. Auch hinsichtlich der Intensitdt der
Eigenfluoreszenz fand ich fast immer Epidermis und darunter-
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liegende Parenchymlagen deutlich voneinander verschieden. Das
Extrem solcher Intensitdtsunterschiede ist wohl das véllige Fehlen
der Eigenfluoreszenz in einem der beiden Gewebe. So haben z. B.
Vinca minor, Clematis vitalba und zwei Dentaria-Arten intensive
Parenchymfluoreszenz, wihrend die Epidermis fluoreszenzfrei ist.
Zwei Scorzonera-Arten wiederum fluoreszierten nur in der Epi-
dermis. Im ganzen fand ich die Epidermis bei 59, das Parenchym
bei 41 Pflanzen fluoreszenzfrei. Gleichzeitig in beiden Geweben
vermiBite ich die Eigenfluoreszenz nur selten. Wo aber beide Ge-
webe fluoreszierten, fand ich im allgemeinen die Leuchtkraft in der
Epidermis etwas schwicher und die Fluoreszenzfarbe oft diisterer
als im Parenchym. Als auffilligste Beispiele solcher Art mochte
ich die Borraginaceen hervorheben, deren Parenchymzellen meist
Iebhaft hellgriin oder hellblau leuchten, wihrend die Epidermis
nur ein schwaches Graublau zeigt. Aber auch anderweitig finden
sich solche Intensititsunterschiede oft sehr deutlich ausgeprigt. Er-
wihnt seien nur z. B. Daphne laureola, Cucubalus baccifer oder
Digitalis purpurea mit nur schwachbrauner Epidermis und lebhaft
hellblauem Parenchym. In der Mannigfaltigkeit der Farberschei-
nungen fand ich die Epidermis gegeniiber dem mehr einférmigen
Parenchym ausgezeichnet. In letzterem traf ich vorwiegend
hellblaue Eigenfluoreszenz an, so bei 117 der untersuchten
Pflanzen. In der Epidermis dagegen stellte ich hellblaue Fluores-
zenz nur in 45 Fillen fest. G r iin e Eigenfluoreszenz fand sich in
meinem Untersuchungsmaterial selten, so bei 10 Pflanzen in der
Epidermis, bei 6 Pflanzen im Parenchym. Auffallend war aber die
hiufige braune Fluoreszenz, die ich fast ausschliefilich in der
Epidermis beobachtete, so bei 63 meiner Untersuchungs-
pflanzen. Im Parenchym konnte ich iiberhaupt keine braune
Fluoreszenz feststellen, abgesehen von zwei Pflanzen mit brauner
Subepidermis (s. unten). Die Intensitéit der fiir die Epidermis
charakteristischen braunen Eigenfluoreszenz ist aber gewdohnlich
nur eine geringe. In vielen Fillen kann sie jedoch durch die Ein-
wirkung der UV-Strahlen verstirkt werden. Solches beobachtete
ich vor allem fiir die fast allen untersuchten Orchideen zukom-
mende orangebraune Fluoreszenz. Ja, bei Orchis maculata, Orchis
latifolia u. a. gelang es mir, sogar festzustellen, daB die orange-
braune Eigenfluoreszenz der Zellsifte in der Epidermis erst durch
die UV-Bestrahlung hervorgerufen wurde. DaB die braune Fluo-
reszenz wirklich auf Zellsifte zuriickgeht und nicht etwa auf das
Plasma, wurde an einigen Liliaceen und Orchideen nachgewiesen,
deren Untersuchungsprotokolle S. 536 wiedergegeben sind.

Was nun die subepidermale Lage betrifft, so fand
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ich sie im Farbton nur bei zwei meiner Versuchs-
pflanzen deutlich vom iibrigen Parenchym verschieden: Car-
damine amara zeigte sie weillbraun bei fluoreszenzfreier Epidermis
und hellblauem iibrigem Parenchym; bei Orchis sambucine fand ich
sie wie die Epidermis orangebraun, wiihrend die folgenden Paren-
chymlagen leer waren. Weniger augenfillig, aber doch verschieden
vom iibrigen Parenchym fand ich die Subepidermis bei Lycium
vulgare, Solanum dulcamara und tuberosum. Wihrend die Epi-
dermis hier fluoreszenzfrei war, zeigte sich die Subepidermis in
eisblauer, das iibrige Rindenparenchym in mehr himmelblauer, das
Markparenchym aber in violetter Farbe. Der Farbtoniibergang war
jedoch ein mehr oder weniger stetiger. Hiufig begegneten mir auch
Fille, wo in der Subepidermis alle Zellen fluoreszierten, wihrend
in den folgenden Parenchymlagen nur noch einzelne Zellen — nach
Art von Idioblasten — leuchteten, jedoch im gleichen Farbton wie
die Subepidermis. In anderen Fillen wieder zeigte das ganze
Rindenparenchym gleichméfige Eigenfluoreszenz.

Die Abgrenzung der subepidermalen Lage
gegeniiber dem iibrigen Parenchym erscheint also in der Eigen-
fluoreszenz weniger scharf ausgeprigt als in der Anthozyan-
fithrung. Nur ausnahmsweise ist die Fluoreszenzfarbe der Sub-
epidermis deutlich vom iibrigen Parenchym verschieden.

Epidermis einerseits und Parenchym andererseits zeigen da-
gegen in nahezu allen untersuchten Féllen unterschiedliche Zell-
saftfluoreszenz.

Die durch die friihe entwicklungsgeschichtliche Sonderung be-
dingten stofflichen Verschiedenheiten dieser benachbarten Gewebe
lassen sich also durch die Priifung der Eigenfluoreszenz deutlich
erkennen,

II. Vitalfirbung mit basischen Stoffen.
Allgemeines.

Als dritte Untersuchungsmethode diente Farbung mit vier
basischen Vitalfarbstoffen. Es kann hier nicht auf die zahlreichen
Ergebnisse bisheriger Vitalfirbungsarbeiten eingegangen werden.
Auch hinsichtlich der Charakteristik der einzelnen Farbstoffe mull
auf die betreffenden Originalarbeiten (Pfeffer, Kiister,
Overton, Guillemond, P. A. Dangeard, Drawert,
Strugger, Hofler, Hofmeister und viele andere mehr)
verwiesen werden, da ich hier nur solche Ergebnisse friiherer
Arbeiten beriihren kann, die zum Verstindnis meiner eigenen
Untersuchungen notwendig sind.
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Es wurden gut untersuchte Vitalfarbstoffe verwendet, die im
allgemeinen im schwach alkalischen Farbbad geboten wurden.

Rhodamin B (Overton 1900, Drawert 1937/39,
Strugger 1938, 1949, Johannes 1941, Hofler 1949,
Waldheim 1949 u. a.) liegt bekanntlich in der Losung in mole-
kularer Form vor und ist so pgz-unabhingig. Es wird leicht und
meist mit violettroter Farbe in Zellsaft- und Plasmalipoiden gelost.

Neutralrot (Kiister 1918/26/29/42, Guillemond
1934, Strugger 1936/40, Drawert 1940, Ho f I e r 1946/47/49
u. a.) ist allbekannt als besonders unschédlicher Farbstoff, der im
sauren Gebiet die Membranen, im alkalischen die Vakuolen anfirbt.

Chrysoidin (Wulff 1934, Drawert 1940, Hof-
meister 1948) wird in speicherstoffhaltigen Vakuolen mit
orangegelber Farbe aufgenommen, Im Falle spreicherstofffreier
Vakuolen kann zuweilen Plasmafirbung beobachtet werden.

Brillant-Cresylblau (Irwin 1922, P. A. Dan-
geard 1932, Drawert 1940, Wiesner 1951) firbt wie
Neutralrot im alkalischen Bereich im allgemeinen die Vakuole,
und zwar mit blauer bis griiner Farbe.

Fiir meine Untersuchungen war es nun vor allem wichtig,
Pflanzen zu finden, die die verwendeten Vitalfarbstoffe entweder
nur in der Stengelepidermis oder nur im Grundgewebe des Stengels
speicherten bzw. auch in einzelnen peripheren Zellagen desselben.

Wo Epidermis und Parenchym sich anfdrbten, beobachtete
ich gewohnlich unterschiedliche Farbtone, namentlich bei Neutral-
rot und Brillant-Cresylblau. Besonders augenfillig ist die Meta-
chromasie der Akridinorange-Fiarbung, die ich selbst nur in Einzel-
fillen gebrauchte. Fiir dieses Fluorochrom konnte H 6 f1e r (1948)
zeigen, daB die griine Fluoreszenz auf chemische Bindung des Farb-
stoffs durch Speicherstoffe des Zellsaftes zuriickzufiihren ist, wih-
rend die gelbrote auf einer Ionenspeicherung beruht. Wiesner
(1951) fand den Farbtonunterschied mehrerer Hellfeldfarbstoffe
in verschiedenartigen Zellen ebenfalls durch deren unterschied-
lichen Speicherstoffgehalt bedingt. Jedoch darf aus dem Farbton
der Tonenspeicherung nicht immer auf das Fehlen von Speicher-
stoffen geschlossen werden, da nach deren Absittigung in speicher-
stoffarmen Zellen auch noch im Farbton iiberdeckende Ionen-
speicherung auftreten kann.

Welche nun die Speicherung bedingenden Stoffe in der Zelle
sind, ist bis jetzt nur sehr ungeniigend gekldrt (siehe P. D an-
geard 1947). Oft sind es Gerbstoffe (das gilt besonders fiir
Rhodamin B, sieche Ruhland 1908, Drawert 1937, Wald-
heim 1949); aber auch Flavonole oder noch unbekannte Zellsaft-
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stoffe mogen in vielen Fillen an der Farbstoffbindung beteiligt sein
(vgl. Guilliermond-Atkinson 1941).

Methode der Untersuchungen.

Die zu untersuchenden Pflanzen wurden, wie oben — S. 513 — ange-
geben, eingesammelt und aufbewahrt. Den Stengeln der Pflanzen entnahm
ich dann etwa drei bis fiinf Zellagen dicke Oberflichenschnitte und hiufig
auch Querschnitte. Diese wurden 20 bis 30 Minuten lang in folgenden Farb-
losungen belassen:

1. Rhodamin 1 :1000;

2. Neutralrot 1 :10.000;

3. Chrysoidin 1 :10.000;

4. Brillant-Cresylblau 1 : 10.000.

(Wo Konzentrationen 1:5000 zur Anwendung kamen, Vermerk.)

Zur Herstellung wurden Leitungswasser oder Pufferlosungen der pp-
Stufen 3, 7 und 10 (Phosphatpufferung) verwendet. Nach etwa fiinfminutiger
Auswaschung in Leitungswasser bzw. im gleichnamigen farblosen Puffer
brachte ich die Schnitte in Traubenzucker (Konzentration je nach dem
osmotischen Wert zwecks Erreichung einer méfigen Plasmolyse), in dem
ich sie gewohnlich auch beobachtete.

In den folgenden Protokollen sollen einige Abkiirzungen verwendet
werden, und zwar:

Ep. — Epidermis, Sub. — Subepidermis, Par. — iibriges Parenchym,
Rha — Rhodamm, Chr — Chrysmdm, NR — Neutralrot, Brbl — Brillant-
Cresylblau

Die Farbenbezeichnungen sind in den Vitalfirbeprotokollen nur in
Worten angegeben, da mir die Ostwaldsche FarbmeBtafel erst seit Auf-
nahme der fluoreszenzmikroskopischen Untersuchungen zur Verfiigung
stand. In deren Ziffern (s. oben 8.535) ausgedriickt, wiirden bedeuten:
violettrot — 10 (bis 11) ga, ia, la; weinrot —: etwa 8 pc, erbeerrot — etwa
7pe, gelbrot 5 bis 6 pe, z1ege]rot 5 bis 6 ne; eisblau 16 bis 17 ga bis i la griin-
blau 17 bis 18ia bis la, kornblumenblau etwa 15 pc, himmelblau 14ia bis
na, violett 13 ga bis na; orange 4ia, nc, na.

Bei der Wiedergabe der Versuchsprotokolle (teilweise sehr
gekiirzt) mochte ich zuniichst solche Pflanzen anfiihren, die eine
deutlich bevorzugte Speicherung in einem der
beiden Gewebe erkennen lassen.

Eine speicherstoffreiche Epidermis zeigt z. B.:

1. Medicago sativa: 8. 9. 1950, Fiarbedauer 30 Minuten.
Rha 1:1000, Chr, NR, Brbl 1 :10.000.

Rha: Alle Epidermiszellen violettrot, Par. ungefirbt,
n/100 NH,-Losung: Epidermiszellen etwas mehr gelbrot, Schlie§-
zellen nach 5 Minuten entfirbt, die um die Schlieffzellen gelegenen
Zellen zitronengelb.
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Chr: Epidermiszellen schwach gelb, Schliefizellen orange-
gelb, Par. ungefirbt; manchmal auch nur randliche Membran-
tarbung in der Ep.

NR: Epidermiszellen violettrot, Par. meist diffus erdbeerrot,
ein Exemplar zeigte dunkelrote Kérnchen in den Parenchymzellen.
n/100 NH,-Losung: Par. binnen 5 Minuten entfirbt, Ep. erst braun-
gelb, nach 10 Minuten nur noch blaBgelb; die anfinglich blassen
SchlieBzellen dagegen zeigen zunehmende Rotfirbung, durch
welche sie sich nach 10 Minuten auffillic von den iibrigen Epi-
dermiszellen abheben.

Brbl: Ep. blaBeisblau, randnahe Zellen griinblau, Sub. korn-
blumenblau, im Par. einzelne violette Zellen, n/100 NH,-Losung
entfirbt alle Parenchymzellen, Ep. nur griin bis gelb verfirbt.

Akridinorange (erginzende Untersuchung) 1 :10.000,
Py =10: Ep. gelbgriine Fluoreszenz, Par. blafgelbrote im Sommer
1949, dagegen im November 1950 nur blaBgriine Fluoreszenz der
Ep. und leuchtend griine des Par. (Verschiebung der Speicher-
stoffe?).

Medicago sativa speichert also Rha und Chr nur in der Epi-
dermis, NR und Brbl in der Epidermis mit dem wahrscheinlich
durch chemische Bindung bedingten Farbton, im Par. mit dem der
Tonenspeicherung.

Ein weiteres Beispiel bietet:

2. Ballota nigra: 6. 9. 1950. Farbkonzentration wie bei
Medicago, Féarbedauer 30 Minuten.

Rha B: Ep. violettrot, daneben zuweilen blaukérnig. Gerb-
stoffillung, Par. manchmal mit leicht auswaschbarer weinroter
Férbung. n/100 NH;: Zunichst alle Epidermiszellen gelb, Par. farb-
los; Zellen um die SchlieBzellen nach 10—20 Minuten voriiber-
gehend rosa, nach 30 Minuten kaum noch, dafiir vorher farblose
Schliefzellen rot.

Chr: Ep. orangegelb (nicht immer so), Par. ungefirbt.

NR: Ep. violett, Par. erdbeerrot; NH, entfirbt Par., Ep.
dagegen nur gelbrot verfirbt. (Erdbeerrote Parenchymfirbung
manchmal auch vermiBt; in der Ep. zuweilen vereinzelt erdbeerrote
Zellen neben den iiblichen violettroten).

Brbl: Ep. schwach eisblau, am Schnittrand kréftiger, mit
NH, nach Griin verfiarbt; Par. vollkommen farblos.

Akridinorange, 1:10.000, pg10, 10 Minuten, nicht
aufgenommen, nur blaue Eigenfluoreszenz (siehe dies). (Gepriift
wurde allerdings nur ein Sp#therbstexemplar im November 1950.)
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Ballota nimmt also gewoéhnlich Rha, Chr, Brbl nur in der
Epidermis auf, wihrend NR in der Ep. wohl chemisch, im Par.
wahrscheinlich in Form von Ionen gespeichert wird (nur selten).

Im folgenden weitere gekiirzte Protokolle von Versuchen, die eben-
falls eine bevorzugte Epidermisfirbung erkennen lassen:

Hyacinthus orientalis: Rha Ep. + Sub. —
Chr Ep. — Sub. —
10. 3. 1950: 20 Minuten NR Ep. + Sub.
Brbl Ep. + Sub. —
NR: Ep. violettrot, Sub. erdbeerrot, iibriges Par. ziegelrot.
. Isopyrum thalictroides: Rha Ep. Sub. —
Chr Ep. — + Sub. -
2. 4. 1950: 45 Minuten NR Ep. + Sub. +
Brbl Ep. + Sub. +
Ep. nach NR-Firbung violettrot, Par. ziegelrot.
. Isatis tinctoria: Rha Ep. + Sub., —
Chr Ep. — Sub. —
22. 7. 1950: 40 Minuten NR Ep. + Sub. +
Brbl Ep. + Sub. —
NR: Ep. diffus rotviolett, Par. dunkeltropfig entmischt.
. Erythraea Centaurium: Rha Ep. + Sub. —
Chr Ep. — Sub. —
30. 6. 1950: 25 Minuten NR Ep. + + Sub. +
Brbl Ep. + -  Sub. —
NR: Ep. violettrot, Par. gelbrot.
. Lathyrus praotensis: Rha Ep. Sub., —
Chr Ep. +! Sub, -
12. 4. 1950: 30 Minuten NR Ep. Sub. +
Brbl Ep. + Sub. +
Rha: BlaBrosa und blaukérnige Fillung.
NR: Ep. blaBviolett, entmischt, Par. ziegelrot.
. Galeobdolon luteum: Rha Ep. Sub. —
Chr Ep. — Sub. —
14. 4. 1950: 30 Minuten NR Ep. + Sub. —
Brbl Ep. + Sub. —
NR: Ep. violettrot, teilweise auch kornige Speicherung.
. Lamium maculatum: Rha Ep. + Sug -
. : Chr Ep. + — ub., —
5. 10. 1949: 20 Minuten NR Ep. + Sub., —
(Plasmolyse in 1,5 Trz.) Brbl Ep. +—  Sub. —

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Piir.
Par.
Par.

| + [ [ [ [

Rha und NR: Entmischung in SchlieBzellen und Driisenhaaren, Vak.

kontr. sonst.
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Rha Ep. + Sub.
Chr Ep. — +  Sub.
30. 5. 1950: 30 Minuten NR Ep. + Sub.
Brbl Ep. + +  Sub.

10. Adjuga reptans:

+ + ||

Par.
Par.
Par.
Par.

Chr.: Nur SchlieBzellen kriftig, iibrige Ep. schwach gefirbt.

Brbl: Ep. blaBeisblau, Sub. kornblumenblau, Par. violett.

11. Veronica beccabunga: Rha Ep. + Sub. —
Chr Ep. - Sub. —

23. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep. + Sub. — +
Brbl Ep. + Sub. —

Par.
Par.
Par.
Pir.

+ 111

+

Rha: Ep. violettrosa, 1 bis 3 groBe dunkelrote Entmischungskugeln.
NR: Ep. rosa, eine groBe Entmischungskugel, in Sub. und Par. ziegel-

rote Idioblasten.
Brbl: Ep. kornblumenblau.

12. Melampyrum nemorosum: Rha Ep. gub. -
. s Chr Ep. ub. —
13. 6. 1950: 30 Minnten NR Ep. Sub. +

(Rha u. Chr 1:5000) Brbl Ep. Sub. — +

NR: Ep. violettrot, Par. erdbeerrot.
Brbl: Ep. eisblau, Sub. einzelne Randzellen griinblau.

13. Scabiosa ochroleuca: Rha Ep. + Sub. — +

. . Chr Ep. + Sub.
22. 10. 1949: 20 Minuten NR Ep. + Sub.

(Plasmolyse in 1,5 Trz.) Brbl Ep. + —  Sub.

+
+

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

I+ 11

[

Rha, NR und Brbl: Zeitweilig auch blasse Parenchymfirbung (ein-

zelne Zellen).

14. Bryonia dioica: Rha Ep. + Sub. —
Chr Ep. — Sub. —
18. 6. 1950: 30 Minuten NR Ep. + Sub. +

Brbl Ep. + Sub. — (+)

Chr: Im Par. einzelne gefirbte Idioblasten.
NR: Ep. violettrot, Par. (besonders Sub.) erdbeerrot.
Brbl: Ep. eisblau, in der Sub. blasse Wundrandfirbung.

15. Centaurea cyanus: Rha Ep. + Sub. —
Chr Ep. — + Sub. —
NR Ep. + + Sub. +

Brbl Ep. + Sub.

Chr: Elektivfirbung der SchlieBzellen, iibrige Ep. blaBgelb.
NR: Violettrote Ep., erdbeerrotes Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

Par.
Par.
Par.
Par.

I+ 11

I+ 11

Weitere Pflanzen mit bevorzugter Epidermisfirbung sollen,
unter Verzicht auf einzelne Protokolldaten, in Form einer Liste
angefiihrt werden. Das Zeichen (+) bedeutet, daB nur Idio-
blasten (bzw. in der Epidermis auch Schliefzellen oder Driisen-

haare) gefirbt sind.
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Tulipa Gesneriana Rha
NR
Dianthus ameria Rha
NR
Ranunculus platanifolius Rha
NR
Anemone nigricans Rha
NR
Papaver rhoeas Rha
NR
Impatiens noli tangere Rha
NR
Lavatera thuringiaca Rha
NR
Primula veris Rha
NR
Ajuga genevensis Rha
NR
Galeopsis angustifolia Rha
NR
Stachys silvatica Rha
NR
Stachys annua Rha
NR
Salvia glutinosa Rha
NR
Digitalis ambigua Rha
NR
Tozzia alpina Rha
NR
Lathraea squamaria Rha
NR
Senecio Fuchsii Rha
NR
Tragopogon pratensis Rha
NR

Fiir ausschliefiliche

Ep. Sub. Par.

+ —
++ =
+ —_
+ +
+
+ -
(+) -
¥ —
+
+
+
+ +
+ _
(+4)— —
+ +
() -
+ —

Chr
Brbl

Chr

Brbl (+) +

Chr
Brbl

Chr
Brbl

Chr
Brbl

Chr
Brbl

Chr

Ep.

+
+

+

+

Brbl (+)

Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl

+

+ |+ + + | ++ + +

!

+

+

oder bevorzugte Farbstoff-
aufnahme im Parenchym sind gute Beispiele Coronilla,
Lysimachia und andere mehr.

1. Coronilla wvaria zeigt besonders intensive Parenchymfér-
bung, wihrend die Epidermis gewohnlich farbstofffrei ist. Sie
wurde auf Anregung Herrn Professor Hé flers zum Ausgangs-
punkt meiner Vitalfirbeuntersuchungen.

Rha: Ep. ungefirbt, Par. kriftig violettrot; nur in den jiing-
sten Stengelabschnitten zuweilen auch schwache Epidermisfirbung.
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Pflanzen vom sonnigen oder schattigen Standort zeigen dagegen
kein unterschiedliches Verhalten gegeniiber den verwendeten Farb-
stoffen.

Chr: Ep. niemals gefiirbt, Par. intensiv orangegelb; die nach
Vitalfarbung bekanntlich oft zu beobachtende Vakuolenkontrak-
tion ist hier besonders deutlich zu sehen. In ihrem Endstadium
fand ich das Plasma ganz hyalin, so dafl man glauben konnte, das
Bild einer Kappenplasmolyse vor sich zu haben.

NR: Ep. ungefirbt, Parenchym violettrot; nur selten in jiin-
geren Stengelteilen auch blaBviolette Epidermisfirbung. Durch
n/100 NH,-Losung Par. von Violettrot nach Gelbrot verfirbt (nur
schwach).

Brbl: Ep. stets ungefidrbt, Par. mit zahlreichen eisblauen
Zellen, die durch NH,-Einwirkung im Farbton nicht verindert
werden. Erginzende Untersuchung in Toluidinblau 1:10.000,
Py = 10, zeigte ebenfalls die Ep. ungefirbt, das Par. aber blau.

Akridinorange 1:10.000, py 10: Epidermiszellen fluo-
reszenzfrei, nur die Schliefzellen zeigen griine Fluoreszenz, Par.
kraftig griin fluoreszierend.

2. Lysimachia nummularia (ganz #hnlich verhilt sich auch
Lysimachia punctata): in der Sub. 8 bis 4 Zellen breite ungefirbte
Streifen.

Rha: Ep. ungefirbt (nach 40minutigem Farbbad einzelne
Randzellen rosa); Par. dagegen schon nach 20 Minuten intensiv
rotviolett, zum Teil mit blaukérniger Fillung, in der Sub. auf-
fallenderweise entweder diffuse Firbung oder Fillung, wihrend
im iibrigen Par. beides nebeneinander vorkommt. Bei anderen
Pflanzen tritt letzteres in der Farbintensitit meist zuriick gegen-
iiber der Sub.

Chr: Ep. ungefirbt (Randzone blafigelb bei py8), Paren-
chymzellen bei Pr3 orangegelb, bei py 8 reingelb, in den rand-
lichen Zellen rotgelbe Kriimel.

NR: Ep. ungefirbt, nur von pu8 an blaBrosa, also wahr-
scheinlich Ionenfirbung, die ich in der Ep. sonst kaum antraf.

Brbl: Ep. bei pa3 und 7 ungefarbt, bei py8 randliche
Epidermiszellen schwach eisblau; Sub. mehr kornblumenblau, Par.
zuweilen violett. L. punctata hatte eine mehr griinblaue Sub. und
ein himmelblaues Par.

Es scheint also der Gehalt an Speicherstoffen bei den beiden

untersuchten Lysimachia-Arten auf das Parenchym beschrinkt
Zu sein.
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Im folgenden bringe ich weitere 4hnliche Protokolle in gekiirzter Form:

3. Sazxifraga aizoon: Rha Ep. +—  Sub. + Par. —
Chr Ep. +— Sub. + Par. +
8. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep. — Sub. + Par. +

Brbl Ep. — + Sub. +— Par. +—

Rha: Ep. nur sehr blaBviolett, am Rand mit méBiger blaukorniger Féllung,
einzelne Driisenhaarzellen gefiarbt, deren Kopfchen mit blauschwarzer
Fiallung, Par. mit diffuser und mit Kriimelfdrbung.

Chr: Sub. diffus gefirbt, iibriges Par. tropfig entmischt, NR desgleichen.

Brbl: Im Par. nur breiter Rand gefidrbt, in der Ep. Driisenkopfchen.

4. Hydrangea opuloides: Rha Ep. — Sub. + Par.
Chr Ep. - Sub. + Par.

1. 4. 1950: 40 Minuten NR Ep. — Sub. + Par.

Brbl Ep. — Sub. + Par.

(In der Ep. der roten Form Leucoplasten mit Stirke).

Rha: Par. violettrot, rote Form mit diffuser Firbung, weifie entmischt.

Chr: Desgleichen (eine groBie goldgelbe Entmischungskugel bei der
anthocyanfreien Form).

NR: Sub. violettrot, bei der weien Form nur in Randnihe je eine
groBe Entmischungskugel; im tibrigen Par. erscheinen nur ziegelrote
Idioblasten.

Brbl: Zahlreiche blaue Zellen im Par., nach 45minutigem Farbbad auch
schwache Férbung in der Schnittrandzone der Epidermis.

5. Hedysarum obscurum: Rha Ep. — Sub. Par. +
Chr Ep. — Sub. Par. +—
7. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep. — Sub. Par. +—

Brbl Ep. — Sub. Par. +

Rha: Par. rotviolett, mit blauvioletter Fillung.

NR: Sub. violettrot, Par. rosa.

Brbl: Sub. kornblumenblau, Par. teilweise dhnlich Sub., teilweise mit
blauschwarzen Fillungen.

6. Lathyrus megalanthus: Rha Ep. +— Sub. Par. —
Chr Ep. —  Sub. — Par. —
28. 6. 1950: 25 Minuten NR Ep. — Sub. + Par. +
Brbl Ep. —  Sub. + Par. —
Rha: Rosafarbige Ep., violette Sub.
NR: Violettrote Sub., weinrotes Par.
Brbl: Eisblaue Sub.
7. Geranium silvaticum: Rha Ep. — +  Sub. Par. +-—
Chr Ep. —+  Sub. Par. +—
22. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep. — + Sub. Par. +
Brbl Ep. — +  Sub. Par. +

Ep. zeigt in allen Farblosungen leichte Wundrandfirbung.

Rha: Sub. diffus rosa und Farbstoffkriimel, Par. nur mit blaustichigen
Kriimeln in einzelnen Zellen.

NR: Sub. violettrot, Par. erdbeerrot.

Brbl: In der Sub. einzelne Zellreihen mit Fallungen.
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8.

10.

11.

13.

Epilobium angustifolium: Rha Ep. +—  Sub. Par.
Chr Ep. — Sub. Par.

18. 6. 1950: 40 Minuten NR Ep. +— Sub. + Par.
Brbl Ep. - Sub. +—  Par.

Rha: Sehr blaBrosa, selten Kornchen in der Ep., Sub. rosa, stets mit
blaustichigen Kornchen, Par. nur solche.

Chr: In der Ep. nur geschidigte Zellen mit goldbraunen Tropfchen,
Par. diffus gefirbt.

NR: Ep. kaum gefirbt, Sub. diffus rosa, Par. mit roten Kornchen.

Brbl: Sub. diffus eisblau, zuweilen mit Kdrnchen, Par. nur mit violett-
blauen Kornchen.

. Ameria alpina: Rha Ep. + Sub. + Par.
Chr Ep. - Sub. +—-  Par.

7. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep. — Sub. + Par.
Brbl Ep. — Sub. + Par.

(Cuticula in Rha und Chr intensiv gefirbt).
Rha: Durchwegs blauschwarze Kriimel.
NR: Sub. erdbeerrot, Par. ziegelrot.

Brbl: Sub. kornblumenblau, Par. violett.

Mentha agquatica: Rha Ep. - Sub. + Par. +
Chr Ep. — Sub. - Par. —
26. 6. 1950: 30 Minuten NR Ep. +—  Sub. Par.
Brbl Ep. - Sub. Par.

Rha: Gefiarbte Zellen und solche mit Gerbstoffillungen.
NR und Brbl: Kérnchenspeicherung im Par.

Lycium vulgare: Rha Ep. — Sub. + Par. +
Chr Ep. — Sub. — Par. —
27. 9. 1949: 25 Minuten NR Ep. —(+) Sub. Par.
Brbl Ep. — +  Sub. Par.

Rha: Par. rotviolett.
NR: SchlieBzellen und Wundrandzellen in der Ep. geférbt.
Brbl: Ep. blaBeisblau, Sub. griinlichblau, Par. violette Zellen.

Par.

. Achillea millefolium: Rha Ep. — + Snb. + +
Chr Ep. — Sub. + Par. +
26. 9. 1949: 25 Minuten NR Ep. - Sub. + Par. +

Brbl Ep. — + Sub. + Par. +

Rha: In der Ep. erst nach 2stiindigem Farbbad (1:5000) blasse Firbung,
nach 16stiindiger Auswaschung jedoch nur noch Ep. gefarbt. Im ein-
zelnen wurde der Farbstoffiilbertritt vom Par. her nicht verfolgt.

Chr: Am 7. 10. auch einzelne Epidermiszellen gefirbt, stark entmischt.

NR: Am 7. 10. wie Chr einzelne Epidermiszellen gefirbt.

Brbl:InderEp.blasse Wundrandfirbung, Sub. diffus gefirbt, Par.entmischt.

Scilla bifolia: Rha Ep. — + Sub. Par.
Chr Ep. — + Sub. Par.

3. 4. 1950: 40 Minuten NR Ep. — + Sub. Par.
Brbl Ep. — +  Sub. Par.
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In der Ep. nach allen Firbungen kriftig getirbte Idioblasten, die sich
in schmalen Lingsreihen iiber den ganzen Schnitt verteilen (jeweils
3 bis 4 Zellen lang). Ein ganz analoges Verhalten zeigt auch Gagea

lutea.

Par. blaBviolettrot in Rha, blaBgelb in Chr, blaBweinrot in NR, blaBblau

in Brbl.

Weitere Pflanzen mit bevorzugter Parenchymféirbung sollen
wiederum nur in Form einer Liste angefiihrt werden:

Ep. Sub. Par.

Clematis recta Rha + — -
NR -+ +
Raphanus raphanistrum Rha — + +
NR +-— +
Sazifraga rotundifolia Rha + +
NR - +
Lotus corniculatus Rha + — +
NR + - +
Melilotus officinalis Rha + —
NR +-—
Lathyrus vernus Rha - +
NR + +
Vicia cracca Rha + -
NR - -
Onobrychis arenaria Rha + — -
NR + +
Epilobium alpestre Rha —(+) - -
NR —(+) = (+)
Origanum vulgare Rha - +
NR —(+) +
Solanum nigrum Rha —
NR -

Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl
Chr
Brbl

Ep. Sub. Par.

|
|

|
+
+
+ |

—+ o« + o+
— +— =
—t + —
— +

- +

— + + —
— b= =
— (+) —
+ +

— - =
-+ §—
— 4 + +
— —-+ —
—+ % + o+

Anmerkung: (+) bedeutet: Idioblasten gefirbt (z. B. bei Origanum die

Driisenhaare).

Die im folgenden angefiihrten Pflanzen nehmen zwar die Mehr-
zahl der verwendeten Farbstoffe in mehreren Gewebe-
lagen auf, doch meist in verschiedenen Speicher-

formen.

Wiederum sollen zuniichst zwei Beispiele dieser Gruppe etwas

ausfiihrlicher dargestellt werden:

1. Iris pseudacorus: 8. 8. 1950, Farbung 20 bis 40 Minuten

(Epidermis dicht erfiillt mit Leukoplasten).

Rha: Ep. violett, nach 20 Minuten allm#hliche Entmischung,
Sub. erst nach 45minutigem Farbbad blaBviolettrosa.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. I, 160, Bd., . und 7. Heft. 38
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Chr: Nur die Ep. goldgelb (Par. auch nach 40 Minuten un-
gefirbt), SchlieBzellen von Pu 3 an gefirbt, iibrige Epidermiszellen
erst im alkalischen Bereich.

NR: Epidermiszellen auch schon bei pu 8 gefirbt, fast blau-
violett, Sub. erst im alkalischen Bereich erdbeerrot, im iibrigen
Par. einzelne gelbrote Zellen.

Brbl: Ep. eis- bis griinblau schon bei px 3, Sub. kornblumenblau
etwa vom Neutralpunkt an, iibriges Par. desgleichen, aber blasser.

Nach den vorliegenden Ergebnissen diirfte es sich in der Epi-
dermis um eine chemische Bindung des Farbstoffes handeln, wih-
rend im Parenchym meist wohl nur Ionenspeicherung vorliegt.
Auffallend ist, daf die Parenchymfirbung bei einer Kontrolle im
Oktober (am letzten lebenden Exemplar des Wiener Botanischen
Gartens) vermifit wurde. Vielleicht kann das mit einer Anderung
der Zellsaftreaktion in der alternden Pflanze erklirt werden: Der
nicht mehr so saure Zellsaft vermag den eindringenden Farbstoff
nicht mehr zu dissoziieren und so nicht mehr als ,,Jonenfalle*“ zu
wirken, weshalb es zu keiner sichtlichen Speicherung der verwen-
deten Farbstoffe im Parenchym kommt.

2. Chondrilla juncea (20. 7. 1950):

Rha: Ep. diffus violettrot, in manchen anderen Unter-
suchungen auch blaukérnige Gerbstoffillung, Sub. dunkelweinrot,
nach 20 Minuten noch diffuse Fiarbung, nach 30 Minuten Ent-
mischungserscheinungen, ebenso in dem etwas blasseren iibrigen
Par.; durch NH,-Einwirkung verfirben sich alle Zellen des Schnit-
tes etwas nach Gelbrot hin mit Ausnahme der besonders intensiv
gefirbten SchlieBzellen.

Chr: Nur die Ep. gefirbt, bei py 3 goldbraun, bei Px 8 bis 10
hellgelb; durch NH,-Einwirkung werden auch die intensiv gold-
gelben Entmischungskugeln der SchlieBzellen wieder aufgelost; die
Zellen erscheinen nun blaBzitronengelb.

NR: Ep. violettrot, ab p; 3, Sub. bei Pr 7 bis 8 erdbeerrot,
Par. gelbrot. (Ein einziges Mal fand ich — Anfang November —-
auch die Sub. violettrot getont.) Durch n/100 NH,-Losung wird die
erdbeer- bis gelbrote Parenchymfirbung binnen 3 bis 5 Minuten
verdrangt, wihrend sich die Epidermiszellen nur gelb verfirben.

Brbl: Ep. eisblau, am Schnittrand griinblau, Sub. im alkali-
schen Bereich kornblumenblau, einzelne Zellen im iibrigen Par.
violett. Im September 1950 keine Parenchymfirbung mehr, nur
einzelne Zellen in der Sub. (nahe dem Schnittrand) jetzt griinblau,
diese Zellen ebenso wie die SchlieBzellen durch NH, griin verfarbt,
die meisten Epidermiszellen dagegen gelb.
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Auch bei Chondrilla scheinen die Speicherstoffe — wenigstens
im Sommer — mehr oder weniger auf die Epidermis beschrinkt zu
sein. Die Rha-Firbung sdmtlicher peripherer Gewebelagen muf}
dabei vorldufig noch ungeklirt bleiben.

3. Polygonum viviparum: Rha Ep. + Sub. + Par. +
Chr Ep. — Sub. — Par. —

7. 7.1950: 30 Minuten NR Ep. +— Sub. + Par. +

Brbl Ep. — Sub. + Par. +

Kriftigste Firbung in der Subepidermis.

Rha: Mit feinen dunkelroten Tropfen in der Ep., blaustichigen Kornchen
in der Sub. und in zahlreichen iibrigen Parenchymzellen.

NR: Ep. sehr blaBrosa, Sub. und zahlreiche Parenchymzellen tropfig bis
kornig entmischt.

. Actaea spicata: Rha Ep. + Sub. + Par. —
Chr Ep. - Sub. — Par. —

13. 4. 1950: 30 Minuten NR Ep. + Sub. Par. —
Brbl Ep. + Sub. Par. —

Rha: Ep. und Sub. violettrot.

Chr: Nur intensive Membranfirbung um den Haaransatz herum.
NR: Ep. blaBrosa, Sub. kriftig erdbeerrot.

Brbl: Ep. Kornchen oder Tropfen, Sub. teilweise diffuse Farbung.

. Anemone ranunculoides: Rha Ep. Sub. + + Par, —
Chr Ep. Sub. +—  Par. —
1. 4. 1950: 30 Minuten NR Ep. Sub. + Par. +—
Brbl Ep. Sub. + + Par. +-—

NR: Ep. violettrot, Sub. und einzelne Parenchymzellen ziegelrot.
Brbl: Ep. schwach kornblumenblau, Sub. und Par. himmelblau.

. Dentaria enneaphyla: Rha Ep. + + Sub. + Par. — +
Chr Ep. — Sub. — Par. —
26. 3. 1950: 30 Minuten NR Ep. ++ Sub. + Par. +
Brbl Ep. + Sub. + Par. +—

Rha: Ep. violettrot, Sub. blafrosa, zuweilen auch rote Kornchen, im
iibrigen Par. nur einzelne Zellen gefirbt.
NR: Ep. violettrot, Sub. ziegelrot, Par. desgleichen, aber heller.
Brlt))llz Ep. kornblumenblau, Sub. und zahlreiche Parenchymzellen violett-
au.

. Diplotazis tenuifolia: Rha Ep. Sub. - Par. —
Chr Ep. — + Sub. - Par. —

25, 8. 1949: 30 Minuten NR Ep. —+ Sub. ++ Par. +
Brbl Ep. — + Sub, - Par. —

Rha: Die violettrote Epidermisfirbung nach 80 Minuten ausgewaschen.
NR: Deutliche Epidermisfirbung fand ich nur einmal, am 14. 10. 1949.
Brbl: Nur griinblaue Wundrandfirbung in der Epidermis.

38*
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8. Trifolium incarnatum: Rha Ep.
Chr Ep.
12. 4. 1950: 30 Minuten NR Ep.
Brbl Ep.

10.

11.

12.

13.

+ Sub. + + Par. +
- Sub. — Par. —
+ Sub. + + Par. +
+ Sub. + + Par. +

NR: Ep. violettrot, Sub. rosa, auBerdem tiefrote Entmischungskugeln, im

itbrigen Par. nur solche.

Brbl: Ep. eisblau, Sub. kornblumenblau,
mischungskugeln, im iibrigen Par. nur letztere

Ca-Oxalat-Kristalle).

. Cytisus nigricans: Rha Ep.
) Chr Ep.

23. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep.
Brbl Ep.

auBerdem mit dunkelroten Ent-
(hier auch schone

+ 4+ Sub. — Par. —
- Sub. — Par. —
+ o+ Sub. + Par. +
+ Sub. + Par. + —

NR: Ep. violettrot, Sub. erdbeerrot, iibriges Par. ziegelrot.
Brbl: Ep. eisblau, Sub. kornblumenblau, Par. nur einzelne blaue Zellen.

Genista germanica: Rha Ep.
Chr Ep.

13. 4. 1950: 25 Minuten NR Ep.
Brbl Ep.

+ Sub. — Par. —
— (+) Sub. +~—- Par. —
+ Sub. + + Par. + (—)
— +  Sub. + Par. —

Chr: SchlieBzellen und Sub. nach 20 Minuten blaBgelb, nach 30 Minuten

geschidigt.

NR: Ep. violettrot, Sub. erdbeerrot, auferdem mit dunkelroten Entmi-
schungskugeln, im iibrigen Par. nur solche.
Brbl: Sub. kornblumenblau, Ep. am Rande mit schwarzblauen Ent-

mischungskugeln.
Astragalus glycyphyllos: Rha Ep.
Chr Ep.
18. 3. 1950: 30 Minuten NR Ep.
Brbl Ep.

Rha: Violettrot.
Chr: Nur Membranfirbung.

NR: Ep. blafirosa, Sub. und iibriges Par.

Brbl: Ep. kaum, Sub. besser eisblau, im
blasten.

Astragalus onobrychis: Rha Ep.
Chr Ep.

18. 6. 1950: 30 Minuten NR Ep.
Brbl Ep.

+ o+ Sub. — Par. —
- Sub. — Par. —
+— Sub. + Par. +
-+ Sub. + Par. + —
erdbeerrot.

iibrigen Par. himmelblaue Idio-

Rha: Entmischung in den Epidermiszellen.

NR: Ep. violettrot, Sub. erdbeerrot.

Brbl: Sub. eisblau, violette Idioblasten im iibrigen Par.

Viola canina: Rha Ep.
Chr Ep.

22. 4. 1950: 25 Minuten NR Ep.
Brbl Ep.

+ Sub. + — Par. —
- Sub. — Par. —
+ o+ Sub. + Par. —
- Sub. + Par. (+)
+ Sub. — Par. —
- Sub. — Par. —
+ Sub. + Par. +
+ Sub. + + Par. +

NR: Violettrote Ep. und ziegelrotes Par.
Brbl: Eisblaue Ep. und blauviolettes Par.



14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Echium vulgare: Rha Ep. + Sub. + + Par. +
Chr Ep. +—  Sub. — Par. —
2. 10. 1949: 20 Minuten NR Ep. + Sub. + + Par. +

Brbl Ep. +— Sub. + +  Par.

Chr: Fédrbung schon bei pu 3, aber nekrotische Plasmolyseformen.

NR: Parenchymzellen durchwegs erdbeer- bis gelbrot, einzelne derartig
gefirbte Zellen auch in der Ep. neben violettroten.

Brbl: Ep. schwach weiBiblau, Sub. kriftig kornblumenblau, im iibrigen
Par, einzelne Zellen mit Kornchenspeicherung. (Ergéinzende Unter-
suchung in Toluidinblau, px 10, 10 Minuten: nur Sub. schwach gefirbt.)

Satureia vulgaris: Rha Ep. + +— Sub. + + Par.
Chr Ep. + Sub. - Par.

27. 8. 1949: 30 Minuten NR Ep. + Sub. + +  Par.
Brbl Ep. — + Sub. + Par. —

Rha: Ep. rosa, aulerdem teilweise mit blaukorniger Gerbstoffillung,
solche aber nicht in den Zellen, die Ca-Oxalat-Kristallbiischel ent-
halten, Par. diffus rotviolett.

NR: Ep. blaBviolettrot, mehr oder weniger tropfig entmischt, Sub. kriftiger
rotviolett, {ibriges Par. ziegelrot.

Brbl: In der Ep. nur Wundrandfirbung.

+ | +

Valeriana officinalis: Rha Ep. + + Sub. + + Par. +
Chr Ep. — (+) Sub. - + Par. —

23. 7. 1950: 30 Minuten NR Ep. + Sub. + + Par. +
Brbl Ep. — + Sub. + Par. +

Rha: Ep. violettrosa, Sub. dunkelrot, in allen Lagen dunkle Entmischungs-
kugeln (groBe in der Ep., kleine im Par.).

Chr: SchlieBzellen und Sub. blaBgelb.

NR: Ep. violettrot, Sub. erdbeerrot, iibriges Par. ziegelrot.

Brbl: Ep. blaBeisblau, Sub. kornblumenblau, iibriges Par. violett.

Anthemis tinctoria: Rha Ep. Sub. + + Par. +
Chr Ep. Sub. + + Par. —
18. 7. 1950: 40 Minuten NR Ep. Sub. + + Par. +
Brbl Ep. — Sub. +—  Par. —
Rha: Ep. diffus violettrot, im Par. neben diffuser Férbung blaukornige
Fillung.
NR: Ep. violettrot, im Par. neben diffus erdbeerroter Firbung dunkle
Entmischungstropfen.
Brbl: Nur einzelne Subepidermiszellen griinlich blau.
Senecio Jacobaea: Rha Ep. Sub. — Par. —
Chr Ep. — Sub. — (+) Par. —
19. 8. 1950: 20 Minuten NR Ep. + Sub. + Par. +
Brbl Ep. — +  Sub. — Par. -

Chr: In der Sub. chlorophyllfreie Zellstreifen gefirbt.
NR: Ep. violettrot, Sub. erdbeerrot, Par. ziegelrot.
Brbl: Nur Wundrandfirbung in der Ep.

Carduus nutans:

NR: Violettrote Sub. und ziegelrotes iibriges Par.
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Weiter wurden 75 Pflanzen untersucht, die keine durchgrei-
fende Differenzierung erkennen lieBen, die sich entweder in meh-
reren Gewebelagen anfirbten oder bei denen die Tinktion mit den
verschiedenen Farbstoffen verschieden ausfiel. Ich verzichte auf
die Wiedergabe der betreffenden Protokolle. Einzelne Fille be-
diirfen noch niherer Untersuchung,

Ergebnisse des dritten Abschnittes.

Bei fast allen untersuchten Pflanzen verhielten sich Epidermis
und Parenchym gegeniiber den verwendeten basischen Vitalfarb-
stoffen deutlich verschieden; in einigen Féllen lieff auBerdem die
subepidermale Parenchymlage (Subepidermis) eine besondere Diffe-
renzierung erkennen.

Der Unterschied in der Farbstoffspeicherung war dabei wahr-
scheinlich durch den Gehalt an Speicherstoffen gegeben, der sich
oft auf eine einzige Gewebelage, inshesondere die Epidermis, zu
beschrinken schien.

Als solche Speicherstoffe kommen neben Gerbstoffen, die oft
auch Niederschlagsverbindungen mit den Farbstoffen eingehen,
vermutlich die weit verbreiteten, aber mikrochemisch schwer faf-
baren Flavonole in Betracht (vgl. Guilliermond-Atkin-
son 1941).

Dazu kommen sicher auch noch bisher chemisch nicht erfafite
Substanzen (vgl. Dangeard 1947).

Am Kklarsten war die unterschiedliche Speicherfihigkeit der
benachbarten Gewebe zu erkennen, wo alle oder wenigstens ein
Teil der verwendeten Farbstoffe entweder die Epidermis oder das
Parenchym allein anfirbten.

Unter den 33 Versuchspflanzen mit deutlich bevorzugter Epi-
dermisfirbung wihlte ich Medicago sativa(S.553) und Ballota nigra
zu ausfiihrlicherer Darstellung aus; die iibrigen Protokolle sind
nur gekiirzt bzw. in Form von Listen wiedergegeben.

Medicago speicherte Rhodamin und Chrysoidin nur in der
Epidermis, Neutralrot und Brillant-Cresylblau auch im Parenchym,
doch mit einem anderen Farbton, der wahrscheinlich Ionenspeiche-
rung anzeigt. Mit Akridinorange fand ich im Sommer 1949 nur die
Epidermis griin fluoreszierend (chemische Farbstoffbindung; siehe
Hofler 1948); im November 1950 zeigte die Subepidermis kréf-
tigere Griinfluoreszenz als die Epidermis. Vielleicht liegt hier eine
jahreszeitliche Verschiebung im Speicherstoffgehalt vor; doch
wurde diese Frage vorldufig nicht niher verfolgt.



Verschiedenheiten d. Gewebeschichten kraut. Bliitenpflanzen. 567

Ballota speicherte Chrysoidin und Brillant-Cresylblau nur in
der Epidermis, Neutralrot in der Epidermis violettrot (wohl che-
mische Speicherung), im Parenchym erdbeerrot (wahrscheinlich
Tonenspeicherung, durch NH, entfirbbar). Rhodamin wurde auch
in beiden Geweben aufgenommen, jedoch im Parenchvm leicht
wieder ausgewaschen. Akridinorangefirbung gelang mir — wenig-
stens im November 1950 — nicht.

Unter 22 Pflanzen mit deutlich leichterer Firbbarkeit des
Parenchyms bieten Coronilla varia sowie Lysimachia nummularia
und L. punctata besonders geeignete Protokollbeispiele.

Coronilla zeigte nach allen vier Farbstoffen intensiv gefiirbte
Parenchymzellen, wihrend die Epidermis gewdhnlich farblos blieb
(nur ganz junge Stengelteile lieBen ausnahmsweise auch schwache
Epidermisfirbung neben intensiver Parenchymfirbung erkennen).
Aus der griinen Fluoreszenz des Parenchyms in Akridinorange
kann man auf chemische Bindung des Farbstoffes im Parenchym
schlieBen (s.0.); in der Epidermis fluoreszierten nur die Schlief3-
zellen griin, die iibrigen Epidermiszellen blieben dunkel.

Auch Lysimachia speicherte alle vier Farbstoffe lebhaft im
Parenchym, wihrend die Epidermis nur einmal und nur schwach
gefdrbt erschien; gewohnlich blieb sie ganz farblos.

Weitere gute Beispiele fiir die Nicht-Firbbarkeit der Epidermis
bei intensiver Parenchymfirbung sind Hydrangea opuloides und
Hedysarum obscurum. Die Subepidermis zeichnet sich bei diesen
beiden nach Neutralrotfirbung durch violettroten Farbton aus.
Diesen hatte ich auch im Parenchym von Coronilla und Lysimachia
angetroffen. Im iibrigen kommt jedoch der violettrote Farbton der
Neutralrotfirbung weit hiufiger der Epidermis zu, w#hrend das
Parenchym im allgemeinen einen erdbeer- bis gelbroten Farbton
zeigt. Solche Unterschiede hatte Ho fler (1947—1949) schon viel-
fach beobachtet, und ich fand sie bei der groBen Mehrzahl der
95 Versuchspflanzen, die die verwendeten Farbstoffe, besonders
Neutralrot, in mehreren Gewebelagen speicherten.

In einigen Fillen fand ich die Subepidermis, das ist die
duBerste, unter der Epidermis gelegene Parenchymlage, durch
Farbton oder Speicherform besonders ausgezeichnet, was fiir meine
Untersuchungen, die sich ja auf die entwicklungsgeschichtlichen
‘Studien Winklers griinden, von groBer Bedeutung ist.

So zeigten Armeria alpina, Cytisus nigricans, Valeriana offi-
cinalis, Chondrilla juncea und Senecio Jacobaea u. a. bei Neutralrot-
farbung die Epidermis violettrot, die Subepidermis erdbeerrot,
wahrend sich im iibrigen Parenchym zahlreiche zerstreute ziegel-
rote Zellen fanden. Hydrangea opuloides, Lathyrus megalanthus
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und Carduus nutans hatten sogar violettrote Subepidermis neben
ungefirbter Epidermis und einigen ziegelroten Zellen im iibrigen
Parenchym. Bei Vicia cracca endlich beobachtete ich in der Sub-
epidermis allein Speicherung des Neutralrot. Onobrychis arenaria
wiederum firbt mit Chrysoidin nur die Subepidermis und diese
besonders intensiv an. Anthemis tinctoria zeigte in Chrysoidin Epi-
und Subepidermis, nicht aber das {ibrige Parenchym gefirbt. In
Brillant-Cresylblau firbte sich bei dstragalus onobrychis die Sub-
epidermis eisblau, wihrend sich im {ibrigen Parenchym nur violette
ldioblasten fanden. Bei dctaea spicata und Iris pseudacorus wurden
alle verwendeten Farbstoffe — aufer Chrysoidin — in Epi- und
Subepidermis gespeichert, jedoch nicht im {ibrigen Parenchym.
(Ein letztes Iris-Exemplar im Oktober 1950 zeigte nur noch Epi-
dermisfdarbung).

Oft unterschied sich die Subepidermis auch im Grade der Ent-
mischung von den folgenden Parenchymlagen. So war z. B. bei
Sazifraga aizoon nach 30minutiger Chrysoidinfirbung die Sub-
epidermis diffus angeférbt, wihrend sich in den Zellen des iibrigen
Parenchyms je eine grofie goldgelbe Kugel fand. Epilobium angusti-
folium speicherte Neutralrot in der Subepidermis diffus, im {ibrigen
Parenchym dagegen in Form von Kérnchen.

Von den aufgefithrten Objekten wurden Coronilla varia, Medi-
cago sativa, Chondrilla juncea und etwa 50 weitere im Sommer
1949 untersuchte Pflanzen in verschiedenen Exemplaren gepriift,
wihrend sich zahlreiche spitere Angaben (Sommer 1950) bisher
nur auf ein- bis mehrmalige Beobachtung an einem einzigen Exem-
plar beziehen.

Zusammenfassend 148t sich also sagen, daB Epidermis und
Parenchym sich in der Art der Farbstoffspeicherung ganz allge-
mein unterscheiden, daB auBerdem in einer ganzen Reihe von
Einzelfillen die subepidermale Parenchymschichte in ihrem Vital-
tdrbeverhalten vom iibrigen Parenchym abweicht.

Rhodamin und Chrysoidin wurden besonders hiufig nur von
einer Gewebeschichte — meist der Epidermis — gespeichert. Neu-
tralrot und Brillant-Cresylblau dagegen fdrbten in meinen Ver-
suchen meist mehrere Gewebelagen. Mit diesen beiden Vitalfarb-
stoffen zeigen aber Epidermis und Parenchym vielfach einen unter-
schiedlichen Farbton. So fand ich in meinen Versuchen im allge-
meinen die Zellsifte der Epidermis mit Neutralrot bzw. Brillant-
Cresylblau violettrot bzw. eis- oder griinblau, welcher Farbton nach
Hofler (1947—1949) bzw. Wiesner (1950) in vielen Fillen
auf chemische Bindung des Farbstoffs zuriickzufithren sein diirfte.
Im Parenchym traf ich dagegen mit den beiden genannten Farb-
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stoffen gewdhnlich einen erdbeerroten bzw. kornblumenblauen
Farbton an, der wohl meist einer Ionenfirbung entspricht. Epi-
dermis und Parenchym wiren in diesen Fillen also durch ihren
verschiedenen Gehalt an Speicherstoffen unterschieden.

Riickblick.

Durch seine Studien an Periklinalchiméiren erkannte Hans
Winkler die entwicklungsgeschichtlich frithe Sonderung der
Epidermis, der subepidermalen Parenchymlage und der folgenden
Grundgewebeschichten. Auf Grund dieser Erkenntnis durfte man
auch bei der genetisch einheitlichen Pflanze gewisse Unterschiede
zwischen den einzelnen peripheren Gewebelagen des Stengels er-
warten.

Die Permeabilitéitsstudien Hoflers und Stieglers
(1921, 1930) haben solche Unterschiede zwischen Epidermis und
Parenchym bereits an einigen Pflanzen (z. B. Gentiana Sturmiana)
erwiesen, Url (1951/52) hat weitere Beispiele beschrieben. Die vor-
liegenden Untersuchungen sollten nun der Frage nachgehen, wie-
weit solche Unterschiede allgemeiner verbreitet sind. Wihrend aber
die genannten Permeabilititsstudien sich mit den Verschieden-
heiten des Zytoplasmas der betreffenden Gewebszellen befassen,
habe ich vor allem nach chemischen Verschiedenheiten der Zell-
sdfte gesucht. Besondere Aufmerksamkeit widmete ich dabei einer
Differenzierung der subepidermalen Gewebelage, die bisher keine
Beachtung fand.

Unter diesem Gesichtspunkt der chemischen Schichtensonderung
priifte ich einerseits bekannte Tatsachen, wie die auf gewisse
Gewebelagen beschrinkte Anthozyanfiihrung; andererseits stellte ich
auch neue Untersuchungen an durch Eigenfluoreszenzpriifung und
Vitalfarbung. Meine Ergebnisse sind am Schluf der Hauptver-
suchsreihen zusammengefafit; Verteilung von Anthozyan und ver-
wandten Stoffen S.531, Priifung der Eigenfluoreszenz der Zellsifte
S. 549, Vitalfirbung mit basischen Farbstoffen S. 566.

Aus diesen Versuchen geht deutlich die fast ausnahmslose
stoffliche Verschiedenheit der Zellséifte der Epidermis- und der
Parenchymzellen hervor. Die subepidermale Lage weicht jedoch
— abgesehen von der Anthozyanfiihrung — nur in einzelnen Féllen
vom tiibrigen Parenchym ab.

Diese Ergebnisse zeigen, daf§ die entwicklungsgeschichtlichen
Befunde, die die friihzeitige Sonderung von Epidermis, Subepi-
dermis und folgenden Parenchymlagen aufzeigen, in der chemischen
Differenzierung dieser Gewebelagen ihre Bestiitigung finden.
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