FLORA

66. Jahrgang.

0. 4, Regensburg, 1. Februar 1883.

w

Imiaalt, Emil Kutscher: Ueber die Verwendung der Gerbsiure im
Stoffwechsel der Pflanze. (Fortsetzung.)

Ueber die Verwendung ﬁﬂl‘ Gerbsdnre im Stofwechsel der Pdanze.

Von Emil Kutscher.
(Fortsetzung.)

2, Phaseolus multiflorus.

a) Der trockene Same der bunten Bohnen enthilt weder
in den Cotyled. noch im Embryo G., wohl aber zeigt die Samen-
schale grosse Mengen G. 6, die sich durch Wasser extrahiren
lassen.

Bei der Keimung verschwindet die G. aus der Schale all-
mihlich mehr und mehr. Da nun nicht wahrzunehmen ist,
dass dieselbe in die Cotyledonen iibergeht, so wird sie vom Boden.
wasser ausgelaugt werden, was vielleicht fir die Keimung der
Pflanze von Bedeutung ist. Sachs vermuthet (,Keimung von
Phaseolus multiflorus*, Sitzungsberichte der Wiener Acad. Bd. 37
p. 58), dass die Sicherheit der Keimung der bunten Bohnen
von der Gerbsiure in der Samenschale herrithre. ,Es wire
nicht unmoglich®, meint S., ,dass dieser G. gleich anderen
leicht oxydirbaren Stoffen den mit dem Wasser eindringenden
Sauerstoff ozonirte und so fiur die Keimung activer machte.“

Versuche haben jedenfalls gezeigt, dass entschalte Bohnen
sehr bald dem Tod durch Pilze anheimfielen, wiahrend in dem-
selben Topfe ausgesdete entschalte Erbsen, die keine Spur G.
in der Schale besitzen, vortrefflich gediehen. Es ist also sehr
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wahrscheinlich, dass in der That die G. der Schale fur die
Keimungsfahigkeit des Samens von der grossten Bedeutung ist.

b) Keimpflanze einen Tag alt (20.Juli) enthilt keine
Spur G. im Embryo und den Cotyledonen.

¢) Keimpflanze 2 Tage alt (21.Juli). Der Vegetations-
punkt der Wurzel ist gerbséurefrei; sehr bald iber demselben
zeigen sich langgestreckte Zellen mit rostrother G. angefiillt;
die Zellen sind in einem Ring iiber den Querschnitt angeordnet
der Stengel und die Cotyledonen erscheinen noch g.-frei.

d) Keimpflanze 3 Tage alt (22. Juli). Die eigentliche
Wurzel ist gerbs.-{rei, im hypocotylen Stengel liegen langge-
streckte schlauchartige Gebilde in ihrem ganzen Verlauf dicht
mit rostrother G. angefiillt; sie liegen im Basttheil der Geféss-
biindel und setzen sich bis hoch in den Stengel fort; ebenso
lassen sie sich bis in die Cotyledonen hinein verfolgen.

Im hypocotylen Stengel sind dieselben den Bastbiindeln
entsprechend in 4 Gruppen angeordnet und blilden so einen
viermal unterbrochenen Ring, die in ihnen enthaltene G. ist
eisenblduend.

e) Keimpflanze 4 Tage alt (23. Juli). Es ist keine
Aenderung im Verhalten zum vorigen Exemplar eingetreten.
Haupt- und Nebenwurzeln sind auch hier gerbsiurefrei; dagegen
treten im hypocotylen Stengel die gerbs,-haltigen Schlduche
sehr deutlich hervor, man kann dieselben an frischen Exem-
plaren schon beim Durchschneiden makroskopisch erkennen,
da ein violetter Saft in grosser Menge daraus hervorquillt. Im
Stengel sind dieselben gleichfalls zu bemerken; auch hier liegen
sie in einem Ring angeordnet im Gefdssbiindel-Theil des Stengels;
sie beginnen eine ziewliche Strecke unterhalb des Vegetationsp.
und setzen sich auch in die jungen und &lteren Blitter fort.

f) Pflanze mit Bldttern,. Blithen und jungen
Friuchten, Auch bei diesem in der Zeit der Fruchtbildung
befindlichen Exemplar von Phaseolus zeigt sich keine Aenderung
in Verhalten der Gerbsiure-Schliuche, auch hier ist die G.
eisenbliuend und ist weder Abnahme noch Zunahme des Ge-
haltes zu erkennen.

g) Verschiedeneim Dunkelngezogene Exemplare
lussen keinen Unterschied von im Lichte gezogenen Pflanzen in
Bezug auf das Vorkommen der G. erkennen.

Verglichen mit Ricinus zeigt Ph. allerdings ein wesentlich
anderes Auftrelen der G., die gerbséurehaltigen Zellen beschrin—
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ken sich hier auf ein ganz bestimmtes Gewebe, wihrend sie
dort in jedem Gewebe zu finden waren; auch ist der Gehalt an
G. Dbei Phaseolus bei Weitem nicht so gross als bei Ricinus;
allein dort wie hier ist die G. eisenblduend, dort wie hier wird
. sie in bestimmten Absonderungszellen ausgeschieden, dort wie
hier wird sie, einmal ausgeschieden, nicht wieder im Stoffwechsel
verwendet und ist nie Bestandtheil des allgemeinen Pflanzen-

saftes,

3. Victa faba.

a) Der trockene Same. Die Cotyledonen und der
Embryo sind gerbsaurefrei, die Samenschale enthélt in allen
Schichten viel G. (6). Die Bedeutung der G, in der Samenschale
wird dieselbe sein wie fiir Phaseolus und gilt das hieriiber auf
Seite 11 Gesagte auch fir FVicia.

b) Keimpflanze 1 Tag alt (20. Juli), Der Keim hat
die Samenschale noch nicht durchbrochen und besitzt hochstens
Spuren G.; in der Epidermis zeigt sich ziemlich deutlich Reac-
tion 3; die sonstigen Gewebe enthalten auch keine Spuren G,

¢) Keimpflanze 2 Tage alt (21. Juli). Die Wurze]
tritt eben aus der Samenschale hervor; der Vegetationspunkt
derselben zeigt gelbliche auf ganz verschwindende Spuren G.
hindeutende Férbung, In dem differenzirten Gewebe oberhalb
der Keimspitze tritt die Reaction sehr bald deutlicher hervor und
zwar in- allen Geweben gleichmissig (3). S@mmtliche Zellen
zeigen die Reaction in Form eines kriumligen Niederschlages.
Das Praeparat macht den Eindruck, als ob es vollstindig in
eine gefirbte Losung eingetaucht und von ihr durchdrungen sei.
(NB. Das tuiberschiissige Reagens war sorgliltig ausgewaschen.),
Ob auch in den Zellwdnden G. vorhanden ist, ldsst sich der
Feinheit derselben wegen nicht erkennen. In den Zellen konnte
Stérke nicht nachgewiesen werden. Die Farbung der Wurzel
nimmt nach oben hin, in allen Geweben gleichmiéssig, stetig zu
und erreicht in der Ndahe der Cotyledonen das Maximum 4.
Der nur ganz unbedeutend gewachsene Stengel zeigt keine deut-
liche Reaction.

d) Keimpflanze 3 Tage alt (22. Juli). Seit gestern ist der
Keim bedeutend in die Lénge gewachsen, der Vegetationspunkt der
Wurzel ist ganz gerbsdurefrei, die Wurzelhaube zeigt Reaction 3,
die Epidermis ist von vornherein gefirbt und ihr Gehalt an G.
animmt nach oben sehr rasch zu, auf einer Strecke von 4 mm,
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steigt derselbe von 2 auf 4, wird spitter 5, und behalt dann
diese Fiarbung in der ganzen Erstreckung des Keimes; erst unter
dem hypocotylen Stengel erfolgt eine plotzliche Abnahme des
Gehaltes, der bald ganz verschwindet.

Das Rindenparenchym firbt sich in seinen &ussersten
der Epidermis anliegenden Schichten sehr bald oberhalb der
Vegetationsspitze, von ihnen aus dringt die Fdrbung je weiter
nach oben, desto mehr in das Innere des Parenchyms ein, und
bald ist dasselbe in seiner ganzen Breite gefirbt, zeigt anfangs
Reaction 4, spéiter 5. In den oberen Theilen des Keimes nimmt
die Intensitdt der Reaction in den mittleren Schichten plotzlich
ab, bis schliesslich nur noch Spuren zu bemerken sind, wih-
rend die den Getissbiindelring umgebenden Schichten ihre Fér-
bung noch behalten; in den oberen Theilen des Keimes ist das
ganze Parenchym frei von G.

Der Geéfdassbiindelring des Keimes ist in seinem ganzen
Verlaufe gerbsdurefrei.

Das Mark zeigt hin und wieder Spuren G,

Der Starkegehalt ist anfangs gering, steigt aber mit abneh-
mendem G.-Gehalt, um in der Ndhe der Cotyledonen sein Ma-
ximum zu erreichen.

Der Stengel, sowie die ganze noch innerhalb der Cotvy-
ledonen liegende oberirdische Pflanze, erscheint nach der Be-
handlung mit doppeltchroms. Kali &usserlich glinzend dunkel-
braun (7). Hiemit stimmt auch der mikroskopische Befund
iberein.

Ein Schnitt unmittelbar oberhalb der Anheftungspunkte der
Cotyledonen zeigt sich gleichmissig braun gefirbt, in allen Ge:
weben 5, nach oben entleert sich der Gefissbiindelring, das
ubrige Gewebe behilt aber seine Reaction, um sich, je weiter
nach dem Vegetationspunkte hin, dichter und dichter mit G

" zu filllen. Unterhalb des V.-P. ist der ganze Querschnitt dunkek
braun (6); auch die Gefissbundel sind wieder gefarbt, der V.-B
zeigt in allen seinen Theilen Reaction 7. Der G.-Niederschlay
fullt alle Zellen gleichmissig ans; in demselben liegen Massel
transitorischer Starke suspendiert.

e) Keimpflanze 4 Tage alt (23. Juli). Der Vegetations
punkt der Wurzel zeigt Spuren G. in allen Schichten, die Wur
zelhaube ist gerbsdurefrei. Die Epidermis fiarbt sich sehr ball
oberhalb des Vegetationspunktes (R. 4), der Gehalt steigt ball
auf b und spéter auf 6, bleibt eine Strecke lang so, um dam
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zundchst an Concentration zu verlieren, wéhrend die Nuance
der Farbung noch dieselbe bleibt, bis schliesslich die Epidernis
ganz leer wird; dicht unterhalb der Cotyledonen zeigt sie dann
wieder Reaction 5.

Das Rindenparenchym zeigt sehr bald oberhalb der
Wurzelspitze Reaction 3, in seiner ganzen Breite gleichmissig,
weiter oben nimmt die innere Parenchymschicht Firbung 4 an,
wiahrend die ibrigen Theile bei 3 bleiben, spiter zeigen die
inneren Schichten 4—5 und 5, ohne dass sich in den dusseren
Schichten etwas dndert, dann erreichen die inneren Schichten
Reaction 6, wihrend das ganze &ussere und mittlere Parenchym
sich entleert, weiter oben zeigen sich die Anhéufungen in der
Umgebung des Gefissbiindelringes noch intensiver. Im obersten
Teile der Wurzel fillt sich die Epidermis und das ganze Pa-
renchym allmihlich wieder, und es zeigt der Schnitt gleich-
méssig R. 5. Auffallend erscheint hier die starke Farbung der
Zellkerne, die deutlich hervortreten, wahrend inihnen die Kern-
korper wieder stiarker gefarbt sind.

In den Gefiassbipdeln der Wurzel fehlt die Gerbséure
vollstédndig.

Das Mark zeigt zuerst Reaction in der Gegend, wo die
Anhdufungen im Parenchym in der Umgebung des Axencylin-
ders auftreten (Reaction 3); nach oben steigt die R, auf 4, 5
und schliesslich 6, entsprechend der Stirke der Anh&ufung in
der Umgebung der Schutzscheide.

Starke tritt im Ganzen in der Wurzel wenig auf, erst unter
den Cotyledonen finden sich namhafte Mengen, die nach oben
hin bedeutend wachsen.

Der Stengel zeigt schon in seinem untersten Theile be-
deutende Mengen G., es ist hier Epidermis, Rindenparenchym
und Gefissbindelring gefarbt 6—7. Die Geféisse selbst sind
frei. Nach oben hin nimmt die Reaction noch an Intensitit zu,
in allen Geweben gleichmaéssig auftretend ; unter dem Vegetations-
punkte zeigen die Priaparatein allen Theilen des Stengels gleich-
massig Reaction 8, auch die Gefisse sind dicht mit G. angefiillt.
Die Reaction zeigt sich hauptséchlich in den Zellwéinden und Zell-
kernen. Der Vegetationspunkt zeigt sich in allen seinen Schichten
gefirbt und zwar ist die Farbung des Gerbsidure-Niederschlages
hier grauschwarz und ist dieselbe hauptsichlich an die Zell-
wiande gebunden.

Ein Versuch mit Eisenchlorid an einem gleichalterigen
frischen Exemplar weist eisengriinende G. nach,
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Die Blattanlagen zeigen dassselbe Verhalten, wie die jingsten
Stengeltheile.

Stérke ist i Stengel nur verschwindend wenig vorhanden.

f) Keimpflanze 5 Tage alt (24, Juli). Nach einigen
warmen Tagen, wihrend deren das Wachsthum der Keimpflanzen
sehr gefordert worden war, trat plotzlich sehr kithles reguerisches
Wetter ein, wodurch die Entwicklung etwas gehemmt wurde,
es erklirt sich hieraus, duss das vorliegende Exemplar im Be-
fund der Gerbsiure nur unbedeutend vom gestrigen abweicht,

Im Vegetationspunkt der Wurzel enthilt das Der-
matogen deutliche Reaction auf G., die tbrigen Gewebe des-
selben zeigen Spuren; der Gehalt der Epidermis steigt von 4
bald auf 5 und 6 und fallt dann auf 5 und 4, dieselbe entleert
sich schliesslich ganz und Dbleibt auch im weiteren Verlauf der
Wurzel gerbséurefrei.

Das Parenchym der Rinde halt von vornherein
Spuren G., der Gehalt wichst bald auf 3 und spiter auf 5; es
beginnt dann ganz allméhlich das #ussere Parenchym sich zu
entleeren, und in der Umgebung der Gefissbiindel hiufen sich
grosse Mengen G. an; nach oben hin nimmt darauf die gerb-
séurehaltige Zone an Intensitit ab und besteht in den obersten
Theilen des Keimes nur. noch in einem ganz schmalen schwach
gefarbten Zellringe, Im mittleren und &dusseren Parenchym
treten hier nur die Zellkerne durch intensive Farbung hervor.

Das Mar k, welches anfangs deutlich gefirbt war, entleert
sich bald, wird aber da wieder gerbsiurehaltig, wo die An-
haufungen in der Umgebung der Schutzscheide auftreten, anfangs
Reaction 3, spiter 4, 5 und 6; in den obersten Theilen der
Wurzel 4. '

Der Geféssbitndelring zeigt nur an der Vegetations-
spitze gleichformige Firbung 2, in don ohorsten Thoilen der
Wurzel enthiilt der Bast Spuren, sonst ist derselbe ohne G.

Der Stengel zeigt schon in seinen unteren Theilen be-
deutende Mengen G., die Epidermis hi#lt Reaction 5—6, das
Rindenparenchym 5, der Weichbast und das Cambium 4, das
Mark 0. Nach oben hin nimmt der Gehalt rasch zu, und es
tritt-auch in den Geweben G. auf, die bis dahin noch frei waren;
unterhalb des V.-P. findet sich das Maximum der Reaction,
nédmlich 8; hier ist intensiv schwarz gefarbt: die Epidermis,
das Parenchym, simmtliche Theile der Gefissbiindel, die Ge-
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fisse selbst und das Mark. Die Farbung zeigt sich hauptsich-
lich in den Zellwénden und Zellkernen. Der Vegetationspunkt
zeigt in allen Theilen eine grau-schwarze Firbung; wenn diese
hier nicht so intensiv ist als unterhalb des V.-P., so ist das ja
wegen der Feinheit des Gewebes leicht erklérlich. Ein Versuch
mit KEisenchlorid an cinem frischen gleichalterigen Exemplare
weist eisengriinende Gerbsdure nach. Ebenso wie in den an-
deren untersuchten Keimpflanzen ist die G. hier jedenfalls Be-
standtheil des allgemeinen Pflanzensaftes; denn wenn die Pré-
parate nicht lange genug in doppeltchromsauren Kali gelegen
haben, jedoch immerhin so lange, bis dasselbe emgedluncren
ist, so fliesst beim Durchschneiden des Stengels ein dicker
brauner Saft aus dein Schnitt, spéter ist dies jedoch nicht mehr
der Fall, Beweis dafir, dass simmtliche Theile der jungen
Pflanze nnt G. durchtrénkt sind. Stérke enthélt der Stengel
in ziemlichen Mengen.

g) Keimpflanze 6 Tage alt (25. Juli). Die Wurzel
befindet sich in dem Stadium, wo die Nebenwurzeln in grosser
Menge angelegt werden; die dabei auftretenden Erscheinungen
sind ganz ausserordentlich interessant. Da die Wurzel die sich
entwickelnden Nebenw. in den verschiedensten Entwicklungs-
stadien zeigt, so ldsst sich das Auftreten der G. bei der Bildung
dieser auf das Genaueste verfolgen. Eine genaue Beobachtung
zeigt folgende Verhaltnisse: '

Der Vegetationspunkt der Wurzel ist gerbsdurefrei bis
auf das Dermatogen, das R. 4 zeigt; der Gehalt der Epidermis
steigt von da aus zundchst etwas, bleibt dann eine kurze Strecke
constant, nimmt hierauf rasch ab und verschwindet schliess-
lich ganz.

Das Parenchy m fillt sich oberhalb des Vegetationspunktes
von der Epidermis aus, zeigt bald R. 4 in seiner ganzen Breite,
die #usseren Schichten entleeren sich dann, und im inneren
noch gerbsdurehaltigen Parenchym sondern sich nach aussen
konische dunkler gefirbte Partien ab ; es sind dies die Stellen,
an denen spéter die Nebenwurzeln sich entwickeln. An den
Stellen, wo keine solchen Nebenwurzel-Anlagen vorhanden sind,
finden sich die ofter erwihnten Gerbsdure-Zonen in der
Umgebung der Schutzscheide. Lassen sich an den oben er-
wihnten dunkleren Partien noch keine Structurénderungen im
Gewebe erkennen, so finden wir solche an weiter entwickelten
Nebenwurzeln schon deutlich hervortretend, und hier sind die-
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selben von einem dunklen Ringe gerbséurehaltiger Zellen um-
geben. Bei der weiteren Entwicklung dieser Anlagen entleert
sich das Parenchym und die jungen Nebenwurzeln fiillen sich
mit G. Ist die Nebenwurzel im Begriff, die Hauptwurzel zu
durchbrechen, so' ist das Parenchym dieser h#ufig ganz gerb-
sdurefrei, wihrend jene dicht damit angefillt sind. — Die
Nebenwurzeln zeigen also in ihrer Entwicklung wesentlich an-
dere Erscheinungen als die Hauptwurzel und es lassen sich bei
ihrer Entwicklung folgende Stadien unterscheiden:

1. Anhidufung der G. in der Umgebung des Gefdssbiindel-
ringes im Parenchym wie im Mark.

2. Auftrelen von dunkleren gerbsdurehaltigen Partien aus
der gefirbten Grundmasse.

3. Die auftretende Nebenwurzel ist von einem Kranze stark
gerbsgdurehaltiger Zellen umgeben.

" 4. Die junge Nebenwurzel ist stari gerbsdurehaltig (5), das
Parenchym der Hauptwurzel wird gerbséurefrei.

Im unteren Stengel zeigt die Epidermis Reaction 5, das
Parenchym 4, ebenso die Gefassbiindel in ihrer ganzen Aus-
dehnung mit Ausnahme der eigentlichen Gefisse; das Mark ist
frei. Nach oben hin findet eine rasche Zunahme an G. statt,
wir finden hier in der Epidermis R. 7, ebenso in den néchsten
Parenchymschichten und im Basttheil der Gefissbiindel; das
Mark ist auch jetzt noch frei von G. — Unmittelbar unter dem
V.-P. zeigt der Querschnitt Folgendes: der Stengel erscheint
in der ganzen Breite tief schwarz gefirbt, und zwar treten
hauptséchlich die Zellwénde und Zellkerne durch intensive
Farbung hervor. Auch die Intercellularrdume sind dicht mit
schwarzem Gerbsdure-Niederschlag angefiillt (Reaction 8).

Der Vegetationspunkt zeigt dasselbe Verhalten wie
es im vorigen Exemplar geschildert wurde.

Eisen wird durch die G. frischer Exemplare griin gefirbt.

h) Keimpflanze 8 Tage alt (27.Juli). Die Wurzel findet
sich in dem Stadium, wo die Nebenwurzeln in grossen Mengen
angelegt werden, und bestétigt in vorziglicher Weise die oben
geschilderte Entwicklung derselben. Beim Léngenwachsthum
der Nebenwurzeln entleeren sich die dlteren Theile von G., so
lange aber das Spitzenwachsthum dauert, zeigt der V.-P. starke
Gerbs.-Reaction.

Der Stengel zeigt genau das bei fritheren Exemplaren
geschilderte Verhalten: in den oberen Theilen findet sich
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die G. in dem ganzen Gewebe gleichmissig, in den unteren
Theilen ist sie auf bestimmte Gewebe beschrinkt. Die jungen
Bldtter sind voll Gerbsdure 8, die &alteren zeigen geringe Ab-
nahme des Gehaltes.

Nach 10 Tagen zeigen die Keimpflanzen keine wesentlichen
Abweichungen von dem Verhalten der fritheren.

i) Keimpflanze 1 Monat alt (19. Aug.). Der V.-P, dex
Hauptwurzel konnte nicht beobachtet werden, da die Spitze der
Hauptwurzel anfingt zu verrotten.

Der mittlere Theil der Hauptwurzel, an welchem eine
grosse Zahl von Nebenwurzeln entspringt, enthalt im Parenchym
vereinzelte Zellen, in denen ein feinkorniger rostrother Nieder-
schlag liegt, der auf G. schliessen lésst. Der Theil der Neben-
wurzel, welcher innerhalb der Hauptwurzel liegt, ist durchaus
gerbséurefrei.  (Bei Ricinus zeigen sich gerade hier enorme
Mengen G.)

Der obere Theil der szel enthilt nur ganz unbedeutende
Mengen G. in der Umgebung des Gefassbuudelrmges und in
der Epidermis. Die Wurzel zeigt eine Menge kleiner gallen-
artiger Knotchen, die zum Theil ziemlich reich an G. sind;
auch enthilt das Parenhym an den Anheftungsstellen derselben
grossere Mengen G. als sonst, Im Allgemeinen macht die
Wurzel den Eindruck, als ob sie bis auf ganz geringe Mengen
gerbsdurefrei sei. Wo G. noch in den Zellen liegt, ist die Fér-
bung stets schwach, und fiillt der Niederschlag die Zellen nie
ganz aus. Hs ist also die Hauptmasse der msplunghch vor-
handenen G. verbraucht.

Die Nebenwurzeln I. Ordnung enthaltea Mengen von in
der Entwicklung begriffenen Nebenwurzeln II. Ordnung, die
ganz analoge Erscheinungen bei ihver Entwicklung zeigen wie
jene,

Der Stengel ist enorm gerbsiurereich und besitzt in diesem
Stadium jedenfalls das Maximum seines Gehaltes an G. widhrend
der ganzen Lebensdauer. Nun fillt aber gerade in diese Zeit
das stdrkste Wachsthum der Pflanze und die meisten Neubil-
dungen; es ergiebt sich daraus also der Schluss, dass das Ma-
ximum der Gerbsiure-Bildung auch mit dem ‘Maximum der
Wachsthumsgeschwindigkeit zusammenfillt.

Bezeichnet man das &lteste Internodium mit 1, das néchst-
jiingere mit 2 etc., so ergiebt sich folgendes:

1. Internodium: Epidermis 6, ebenso die #usseren

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvh:355-ubr03547-0059-0

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03547-0059-0

58

Schichten des Rindenparenchyms, im Bast einzelne Zellen R. 6,
die anderen sind leer, doch zeigen auch sie Firbung der Zell-
winde; das Cambium enthilt einen dunklen, auf G. deutenden
Schein; das Mark ist gerbsidurefrei.

2. Internodium: Epidermis 7, das Parenchym ist ganz
frei, im Bast sind nur die Wande schwach gefdarbt, Mark O.

3. Internodium: Epidermis 7, die darunter liegenden
Parenchymschichten zeigen nur Spuren, der Basttheil der Gef.-
Bd. aber zeigt Reaction 8 im Zelllumen und in den Zellwénden;
Cambium frei; das Mark O.

4, Internodium: Epidermis 8, Parenchym ungleich ge-
farbt, Bast 6—8 auch in den Zellwdnden. Parenchym und
Cambium der Gefassbiindel sind deutlich gefarbt. Tafel 1I
Tig. 3 zeigt das Auftreten der G. in einem Gefissbiindel dieses
Internodiums; es tritt der Bast (b) und das Cambium (c¢) deut-
lich durch seine G.-Firbung hervor.

5 Schnitte im jingsten Internodium unterhalb
des V.-P. zeigen G. 8 in allen Gewebetheilen, auch die Spiral-
gefisse sind gerbsdurehaltig; durch intensive Féarbung treten
hauptséchlich Zellwéinde und Zellkerne hervor; im Mark ent-
halten auch die Intercellularrdume grosse Mengen G. von der
Farbung 8.

Blattstiele dlterer Blatter: Epidermis 6, Bast 5,
sonst frei.

Blattstiele jungerer Blétter zeigen dasselbe Ver-
halten wie das Internodium unterhalb des V.-P., d. h. schwarze
Farbung in allen Theilen, auch hier treten die Zellkerne und
Zellwénde durch Farbung hervor.

Aeltere Blatter: (dieselben sind noch im Wachsthum
begriffen). Bedeutende Mengen G. 8 in der Epidermis, das Me-
sophyll ist ungleich gefarbt.

Junge Bldétter: Das ganzo Innere Reaction 8.

Untersuchung mit Eisen weist in allen Theilen eisen-
griinende G. nach.

- Eigenthimlich bei dem vorliegenden Exemplar von Vicie
faba ist das hiufige Auftreten der Gerbsdure in den Zellwénden
des Bastes.

- k)Vicia faba mitBlithen und jungen und 4lteren
jedochnochinderEntwicklungbegriffenen Frichten.

Haupt- und Nebenwurzeln enthalten im Rindenparenchym
vereinzelte Zellen mit rostrother G. angefiillt; die oben er-
wihnten Knotchen finden sich in grosser Menge an der Wurzel
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und zeigen das beschriebene Verhalten, In den é&lteren
Stengeltheilen besitzen ,vereinzelte Epidermiszellen G. von der
Reaction 4—6, der sonstwe Stamm ist gerbsdurefrei, zeigt aber
enorme Mengen Stiirke. Die jungeren Stengeltheile ent-
halten bedeutend mehr G. und zwar in der Epidermis im Rin-
denparenchym und zuweilen auch im Basttheil der Gefissbiindel;
die Farbung schwankt zwischen 4 und 5; der Gehalt an Stirke
hat sich bedeutend gegen die élteren Theile gemindert. Unter
dem Vegetationspunkt zeigt sich der ganze Querschnitt des
Stengels gefidrbt (Reaction 8); auch die Spiralgefisse enthalten
Gerbsdure 8; ~der V.-P. zeigt dasselbe Verhalten wie bei den
Keimpflanzen. Die Blattstiele &lterer Blitter enthalten auch
keine Spur G., die jingerer Bldtter sind &usserlich schwarz
wie Ebenholz, innen gleichmaissig Fiarbung 7.

Die dlteren Blitter enthallen Spuren G. in der Epldelmls,
die jingeren sind &dusserlich schwarz wie Ebenholz, innen
gleichméssig Farbung 8. Die Fruchthiille besteht aus 2 Theilen,
einer festen griinen Schale und einem weichen weissen filzartigen
Gewebe, in welchem. die Samen eingebettet liegen. DBeide
Theile enthalten Mengen von G., deren Farbung zwischen 5
und 7 schwankt, auch die Zellwiinde des inneren weichen Ge-
webes scheinen gefirbt zu sein. Das Verhalten der Fruchthiille
ist bei dlteren (aber noch nicht reifen) wie bei jiingeren Friich-
ten gleich. ‘

Der Same sehr junger Friichte ist durch und durch ge-
farbt 5—7. Die Anlage der Samenhaut tritt durch dunklere
Farbung hervor. Der Same iilterer Friichte zeigt nur die Samen-
haut gefarbt, und zwar verschwindet die Farbung der Samen-
anlage, sobald die Cotyledonen als solche deutlich hervortreten.
Im unteren Stengel ist die Gerbséure eisenblauend,

1) Vicia faba mit reifen Frichten.

Die Pflanze steht am Ende ihrer Vegetationsperiode und
wéchst an der Spitze nicht mehr weiter; die Friichte sind der
Reife sehr nahe.

Haupt- und Nebenwurzeln zeigen sich schon im
frischen Zustande eingeschlossen von einer brdunlichen borke-
artigen Masse, das Inmere ist verholzt. Ob die Rinde G: hielt,
konnte wegen der intensiv braunen Farbung im natiirlichen Zu-
stande nicht ermittelt werden; der verholzte Theil der Wurzel
war gerbsdurefrei.

Bezeichnen wir das élteste Internodium mit 1, das méchst-

jingere mit 2 u. s. f.,, so zeigen dieselben folgendes Verhalten:
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1. Internodium: Auch nicht die geringste Spur G. in

irgend einem Gewebetheil; in den Zellen liegen grosse Mengen
' grobkorniger Starke.

2. Internodium: Epidermis O, im &usseren Rinden-
parenchym ganz geringe Spuren, Gefissbiindel 0, Mark 0, viel
Starke in den Zellen.

3. Internodium: Epidermis Spuren G., das Parenchym
ist ganz frei, Gefissbindel 0, Mark O.

4. Internodium: Epidermis 5, die Zellen liegen dicht
voll G., die Zellkerne treten durch intensive Férbung hervor;
der ubrige Stamm ist gerbsdurefrei,

5. Internodium: Epidermis 5, die Farbung theilt sich
auch den &usseren Parenchymschichten mit, Bast, Gefissbiindel
und Mark sind ganz frei.

6. Das jungste Internodium zeigt in der Epidermis
nicht gleichmissig Reaction, d.h. nicht alle Zellen enthalten G.
Dieselbe Erscheinung bemerkt man auch im Rindenparenchym;
die Farbung ist etwa 4—6, Bast, sonstige Gefissbiindel und das
Mark sind aber gerbsdurefrei. Es ist dies der Befund im hoch-
sten Theile des Stammes, da, wie schon bemerkt, ein Vegetationsp.
nicht vorhanden war.

Die jungeren Blatter besitzen nur in der Epidermis G.,
die dlteren enthalten auch keine Spur mehr derselben.

Wie oben beschrieben wurde (p. 59) zeigte die jingere
Frucht in der Schale enorme Mengen G., und zwar in der
grinen Schale sowohl als in dem darunter liegenden weichen
Gewebe; eine Untersuchung der fast veifen Friichte unseres
vorliegenden Exemplares zeigt aber, dass in der grimen Schale
nur noch die 3 &ussersten Zellschichten G. aufweisen. Das
itbrige Gewebe hat nur noch einen schwach rothlichen Schein,

der auf Spuren G. hindeutet, sonst halten die Gewebe viel
Stérke.

NB. Die Gerbsdure ist eisenblduend.

Um zu untersuchen, welchen Einfluss das Licht auf die
Bildung und Verarbeitung der G. in der Pflanze hat, wurde von
den am 19.Juli ausgesideten Bohnen eine Anzahl unter Abschluss
des Lichtes gezogen. Naturgemiss koénnen Unterschiede von
den im Lichte gezogenen Exemplaren erst mit dem Tage wahu-
genommen werden, an welchem sich die Keimpflanze @ber den
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Boden erhebt. Die Untersuchung wurde daher am 5, Tage
nach der Aussaat zuerst begonnen.

Keimpflanze 5 Tage alt (im Dunkeln gezogen). Der
Vegetationspunkt der Wurzel ist gerbssurefrei bis auf das
Dermatogen. Die Epidermis besitzt sehr bald iber dem V.-P.
Reaction 4, dieselbe steigt rasch auf 5, um dann auf O herab
zu sinken. Im Parenchym finden sich iuiberall nur Spuren
G. in der Umgebung der Schutzscheide. )

Im hypocotylenStengel ist das ganze Gewebe bis auf
die Epidermis gerbsdurefrei. Stérke ist in der ganzen Wurzel
nicht vorhanden.

Der untere Theil des Stengels zeigt G. hauptsichlich
in der Epidermis (5—6); im Rindenparenchym sind ausschliess-
lich die Zellkerne gefiirbt; der Weichbast enthélt sehr geringe
Mengen G. (5). Nach oben zu dringt die Férbung der Epider-
mis allméhlich in’s Parenchym ein und nimmt langsam an In-
tensitdt zu; tberall sind die Zellkerne durch sehr dunkle Fér-
bung ausgezeichnet. Unterhalb des V.-P. zeigen die Gewebe
simmtlich starke G.-Reaction, doch erscheint die Féarbung matter
als bei den im Lichte gezogenen Pflanzen, was moglicherweise
auf eine weniger concentr. G.-Losung schliessen lésst.

Keunpfldnze 6 Tage alt (im Dunkeln gezogen)., Der
Stengel ist seit gestern bedentend in die Hohe geschossen, Die
Wurzel zeigt die aul S. 56 hervorgehobene Beziehung zwischen
dem Auftreten der G. und der Entwicklung der Nebenwurzeln
sehr deutlich und wird auf die dort gemachte Beschreibung
verwiesen.

Der Stengel zeigt dasselbe Verhalten wie in der vorigen
Keimpflanze., die G.-Niederschldge erscheinen nur noch durch-
sichtiger als dort.

Es wurden nun Pflanzen in dem Alter von 18 und 25 Tagen
untersucht; es zeigte sich, dass dic Intensitit der Reaction mehr
und mehr abnimmt, dass im Stengel nur noch die Zellwinde
gefirbt erscheinen. Je mehr also der Gehalt an Reservestoffen
abnimmt, desto verdinnter ist die auftretende Gerbsame und
‘desto mehr nimmt ihr Gehalt ab.

Zur besseren Uebersicht habe ich die Resultate der Beo-
bachtungen, soweit sie Vicia faba anlangen, tabellarisch zusam-
mengestellt,
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Uebersicht der an Keimpflanzen von Vicia faba
gemachten Beobachtungen.

Tag der Aussaat: 19. Juli.

a) Vegetationspunkt des Keimes.

Gewebe des V.-P, Tag der Beobachtung Juli:
20 21 22 23 24 25

Dermatogen 2 0 2 4 4 4
Periblem- ?2 0 2 2 0 O
Plerom ? 0 2 2 0 O

b) Epidermis des Keimes.

4 20 2-3
.2 3 34
8= 2 2 3 45 5 2
[T W 4 560003465
S8 24 4 44665500 4
w- 2 4 455000000
g 21?2 7 ?
¢) Mark des Keimes.
S 20 0
22 210 2 4
L 22 00 0 2 0 2
S35 2 33003465
5 24 2 3 0 3 46 5 4
B 8 25 Unregelmissig je nach der Anlage der Nebenw.

d) Rindenparenchym des Keimes.
a = Hdusseres, m = mittleres, i = inneres.

Tag der Beobachtung Juli:

20 21 22
a, m. 1. a, m. 1i. a, m. 1.
O 2 0 0 0O 0 O

3 38 2 2 2 0
4 4 4 4 4 3
5 0 4
0O 0 o0
2 2 2
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23 24 25
a, m. i, a. m, L a, m. L
3 3 3 2 2 -2 & 5o g
3 4 4 3 3 .3 8 £5a
5 4 4 5 5 5 g < B

= = =
5 5 5 4 4 3 S 35BS
3 4 6 0 0 5 = - 2%
0 4 6 0 0 6 E 325
0 3 6 0 0 6 u 8, =
6 6 17 0 0 4 % S3a

e) Vegetatio'nspunkt des Stengels.

Gewebe des V.-P.  Tag der Beobachtung Juli:
20 21 22 23 24 25

Dermatogen 0 ? 5 8 8 8
Periblem 0O 2?2 5 8 8 8
Plerom o ? 5 8 8 8

f) Parenchym des Stengels.

< 20 0
S5 21 2

S2 22 7 6 6 6 2
R 23 866 65
s 24 8 7 6 4 4
S 95 8 8 6 4 4

g) Gefassbiindel des Stengels.
g = Gef, b = Bast, p = Parenchym, ¢ = Cambium.

Tag der Beobachtung Juli:

20 21 22
bpecg bpecg bpeceg
0O 0 0 O e 2 2 7 7 177

00 00O
2 2 2 2
2 2 2 2

23 24 25
bpecg Dbpecg bpeocg
8 8 8 8 8 888 88 8 8
6 6 60 T 777 8 5 5 0
55 5 0 6 66 0 7550
0000 2000 6550
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Uebersicht

iiber den Gerbsiiure-Gehalt dlterer Pflanzen.

Jiingere Pflanze (4 Wochen) Pflanze m. Blithen u. jungen Fr. Pflanze am Ende d. V.-Per.

V.-P. gleichmissig Reaction 8 gleichméssig Reaction 8 Kein V.-P.mehr vorhanden.
e r b g m e r b g m e r b g m
ungleich

1, Internod. 8 8 8 8 8 g8 8 8 8 8 5 5 0 0 O
2. Internod. 8 5 6~8 0 0 7 4 4 0 0 5 4 0 0 O
3. Internod. 7 2 8 0 0 5 4 4 0 0 5 0 0 0 0
4. Internod. 7 0 6 0 0 4 3 ? 0 0 ? 0 0 0 0
5. Internod. 6 6 6 0 0 4 0 0 0 0 o 0 0 0 o0

e == Epidermis, r = Rindenparenchym, b = Bast, g = Geféisse, m = Mark.

(Schluss folgt.)
Druck der F. Neubauer’schen Buchdruckerei

Dr. Singer.
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