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4 THEODOR LIPPMAA AXIa

sowohl der Anthocyanine wie der Hidmatokarotinoide entbehren
[000]. Andererseits stellte es sich heraus, dass bei den beiden
erstgenannten Gruppen die Assimilationsorgane bei gewissen
Pflanzen in bestimmtem Alter die roten Pigmente nie ausbilden,
so dass man annehmen muss, dass ihnen auch das Vermdgen
diese zu bilden abgeht (Bezeichnung:0), wihrend in anderen
Féllen der Mangel an roten Pigmenten (Bezeichnung: (1)) dadurch
bedingt ist, dass die Aussenbedingungen der Pigmentbildung
ungiinstig sind. Da bei den Veridnderungen, die in den Assimi-
latiofisorganen stattfinden, deren Jugendstadium, das erwachsene
Organ und dessen Altersstadium in Betracht gezogen werden,
so ergeben sich die Kombinationen A[111], A[1(1)0], C[t(1)(1)]
etc., deren eingehende Charakteristik im allgemeinen Teil dieser
Arbeit bereits gegeben ist. Da, wo die Assimilationsorgane
mehrere Vegetationsperioden {iiberdauern, beobachtet man die
Kombinationen A{1(1)i..1], [000..0] etc.

Um die Ubersicht zu erleichtern, folgt weiter unten eine
Liste der von mir untersuchten Arten mit Bezeichnung der
beobachteten Pigmentkombinationen. Die Arten, deren Nummern
fett gedruckt sind, sind eingehender untersucht und eignen sich
dazu, einen Uberblick iiber die typischen Fille zu erhalten.

Pteridophyta.

Ophioglossaceae.
(1) Ophioglossum vulgatum, (2) Botrychium lunaria: [000].

Polypodiaceae.

(3) Onoclea struthiopterts, (4) Nephrodium spinuloswm, (5) N.
thelypteris, (6) Asplentum ruta muraria, (1) Athyrium filix
femina, (8) Pteridium agquilinum, (9) Polypodium vulgare, (10)
Woodsia dlvensis rufidula, (11) Cystopteris, fragilis, (12) Ne-
phrodium cristatum, (18) N. dryopteris, (14) N. filiz mas, (15)
N. phegopteris, (16) Asplenium trichomanes : [000].

Equisetaceae.
(17) Equisetum heleocharis: C[1(1)1]; (18) E. variegatum.
Lycopodiaceae.
(19) Lycopodium annotinum, (20) L. clavatum, (21) L. complanatum
anceps, (22) L. complanatum chamaecyparissus, (23) L. inun-
datum, (24) L. selago: [000].
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Gymnospermae.

Ginkgoaceae.
(R9) Ginkgo biloba : [000].

Taxaceae.
(26) Podocarpus latifolia; (27) Taxus baccata.

Pinaceae. _

(28) Lariz dahwrica: A[1(1)(1)]+ A[000]2; (29) Pinus silvestris:
iA[111..1]4 A[000..0]; (80) P. montana; (31) P. pyrenaica;
(82) P. pinaster; (33) P. halepensis; (34) Callitris rhomboidea;
(85) Thuja orientalis; (36) Juniperus communis: C[L11..1]-4
Cli(mi..1], CL))1)..(1

Monocotyledoneae.

Potamogetonaceae.
(87) Potamogeton natans: C[1(1)1].

Cyperaceae.
(38) Eriophorum polystachium :  A[1(1)1]; (39) E. wvaginatum:
A[000]; (40) Scirpus parvulus: iC[111]; C[(1)(0)1)]; (41)
Heleocharis uniglumds :  iC[111], C1(1)1], C[(1)(1)1)]; (42)
Rhynchospora alba : [000].

Araceae.
(48) Calla palustris : A[1(1)0].

Liliaceae.

(44) Veratrum nigrum ; (456) Allium victorialis : A [000]; (46) Ery-
thronium dens canis: A[1(1)0); (47) Majanthemum bifolium :
A000]; (48) Polygonatum multiflorum: A[1(1)0]; (49) P.
officinale; (B0) Convallaria majalis: A{[(1)00]; (51) Paris
quadrifolia : A[(1)(1)(1)].

Orchidaceae.

(52) Ophrys muscifera: A[000]; (53) Orchis rivini (Albino):
A[000}; (54) Herminium monorchis: [000]; (55) KEpipactis
rubiginosa : 1A[111], A[(V)Q)1D)]; (56) Neottia nidus avis:
hC [111].
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Dicotyledoneae.

Salicaceae.
(57) Populus tremula: A[1(1)1); (58) Salix repens rosmarinifolia :
A[1(1)0).
Myricaceae.
(39) diyrica gale.
Juglandaceae.
(60) Juglans mandshurica: A[1(1)0]; (61) Plerocarya caucasica.

Betulaceae.

(62) Corylus avellana: A [1(1)0]; (63) C. avellana var. atropurpurea :
4 Af111]; (64) Betula wverrucosa: A([1(1)0]; (65) Betula
humales : A[L(1)(1)); (66) Betula nana: A[1(1)1]; (67) Alnus
tncana : A [1(1)0].

Fagaceae.

(68) Fagus silvatica: A[(1)(1)0]; (69) F. silvatica var. atropurpu-

rea: - A[111]; (70) Quercus pedunculuta: A [1(1)0].

Ulmaceae.
(71) Ulmus montana . A [1(1)0].

Moraceae.
(72) Morus alba: A[1(1)0].
Urticaceae.
(7V3) Urtica dioeca: A [1(1)(1)].
Aristolochiaceae.

(74) Asarum europaeum; (75) Aristolochia macrophylla : A [1(1)0].

Polygonaceae.

(76) Rumex acetosa pratensis,: A[1(1)1]; (77) B. acetosella : A[1(1)1];
(78) R. acetosella amgustifolius : 1A [111]; (79) R. aquaticus ;
(80) Rheum Rhaponticum : A[1(1)0}; (81) Polygonum convol-
vulus: A[1(1)1], 1A [111]; (82) P. hydropiper: A[1(1)1].

Chenopodiaceae. ,
(88) Atriplex hastata var. salinum: iA[111]; (84) A. litorale:
A[(D)()1)]; (85) Salicornia herbacea : 1A[111]; (86) Suaeda
maritima ; (87) Obione pedunculata: A [(1)(1)(1)].
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Aizoaceae.
(88) Mesembrianthemum pinnatifidum : A [1(1)(1)].

Caryophyllaceae.
(89) Honckenya  peploides: A [000]; (90) Herniaria glabra:
A (D] (1) Coronaria flos cuculi: A[1(1)1].

Nymphaeaceae.
(92) Nuphar luteum : A [000]; (98) Nymphaea alba.

Ranunculaceae.

(94) Caltha palustris; (95) Trollius europaeus: A [1(1)0]; (96) Aqui-
legia vulgaris : A[1(1)1]; (97) Anemone altaica: A[1(1)(D)];
(98) 4. nemorosa : A [1(1)(1)]; (99) A. ranunculoides : A[1(1)(1)];
(100) A. silvestrzs: A[1(1)1]; (101) Ranunculus auricomus:
AT1(1)0]; (102) R. cassubicus: A[1(1)0]; (108) Ficaria
verna : A [1(1)0].

Berberidaceae..
(104) Berberis vulgaris : A[1(1)1]; (105) Berberis sibirica : A [1(1)1];
(106) Mahonia aquifolivm : A [1(1)1..1].

Papaveraceae.
(107) Chelidomium majus : A[1(1)(1)], A [(1)(1)(1)]).

Cruciferae.

(108) Lepidium latifolium; (109) Cochlearia danica: A {(1)1)D)];
(110) Alliaria allioria: A[1(1)1]; (111) Cakile maritima; (112)
Isatis tinctoria : A [1(1)(1)]; (113) Hutchinsia petraea : iA[111};
(114) Draba incana: A[1(1)(1)]; (115) Erophila wverna; (116)
Turritis glabra; (117) Erysimum hieractifolium : A [1(1)1].

Resedaceae.

(118) Reseda alba; (119) R. complicate; (120) R. lutea; (121) R.
odorata ; (122) R. virgata: C[1(1)(1)], C[(1)(1)(1)].

Droseraceae.
(128) Drosera rotundifolia: A[1(1)(1)]; (124) D. anglica.

Crassulaceae.
(125) Sedum acre: A[(1)1(1)..(1)); (126) S. album : A[(1)1(1).. Q)]
1IA[111..1]; (127) 8. hybridum . A[(1)1(1)..1].
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Saxifragaceae.

(128) Bergenia cordifolia: A[(1)1(1)..1]; (129) Saxifraga granulata :
A[1(1)1]; (130) 8. tridactylites : 1A [111]; (181) Chrysosplenium
alternifolium: A[000]; (182) Parnassia palustris: A[000];
(133) Ribes alpinum : A[1(1)0], A [(1)(1)0].

Rosaceae.

(134) Spiraea trilobata : A[1(1)1]; (185) S. media; (186) S. cha-
maedrifolia ; (187) Cotoneaster vulgaris nigra,; (138) C. vulgaris
integerrima ;. A [1(1)1]; (139) Pirus aucuparia: A[1(1)1]; (140)
Crataegus sanguinea, (141) Rubus chamaemorus: A [1(1)1];
(142) B. saxatilis: A[1(1)1], A[1Q1)(1)]; (143) Fragaria vesca :
Af1(1)1], A(1)A)L)]; (144) F. wvirddis: A{1(1)1]; (145) Coma-
rum palustre: A[1(1)1]; (146) Potentilla anserina: A [(1)(1)1],
A(D(@)Q)]; (147) P. reptans: A[1(1)(1)]; (148) P. argentea :
Al1(1)1]; (149) P. silvestris: A[(1)(1)1], A{1(1)1]; (150) P.
tanacetifolia ; (151) P. flagellaris ; (182) Geum rivale: A [1(1)1];
(153) @. strictum ; (1564) Dryas octopetala : A [(1)1(1)..0]; (1565)
Uimaria filipendula : A[1(1)1]; (156) U. pentapetala: A[1(1)1];
(157) Alchemilla vulgaris pastoralis : A [1(1)1], A{(1)}(1)1]; (158)
A. vulgaris pubescens: A[1(1)1]; (159) Sanguisorba officinalis :
A1(1)1]; (160) Prunus padus: A[1(1)1], A[1(1)(1)]; (161)
P. lusitanica; (162) P. laurocerasus : A [(1)}(1)(1)].

Leguminosae.

(163) Anthyllis vulneraria : A[1(1)(1)]; (164) Caragana arborescens
A000]; (165) Orobus wvernus: A[1(1)0].

Geraniaceae.

(166) Geranium lucidum : A[1(1)1]; (167) G. palustre: A [1(1)1];
(168) @. pratense; (169) G. pseudo-sibiricum; (170) G.
robertianum : 1A [111]; (171) G. sanguinewm : A [1(1)1].

Tropaeolaceae.

(172) Tropaeolum majus: A[1(1)0], A[(1)(1)0].

Rutaceae.
(178) Phellodendron amurense: A [(1)(1)0]

Euphorbiaceae.
(174) Mercurialis perennis: [000]; (175) FEuphorbia alpina:
A [L(1)1]; (176) E. altaica: A [1(1)1]; (177) E. esula: A[1(1)1].
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Empetraceae.
(178) Empetrum nigrum : A[1(1)1..1].

Anacardiaceae.
(179) Rhus radicans : A[1(1)1].

Aquifoliaceae.
(180) Ilex aquifolivm : A[1(1)(1)..(1)].

Celastraceae.
(181) Evonymus europaeus: A[1(1)1].

Aceraceae.
(182) Acer mandshuricum : A[1(1)1]; (183) A. platanoides : A[1(1)1];
(184) A. platanoides var. purpurea: -+ A[111]; (185) A.
tataricum : A[1(1)1], A{1(1)(1)]

Hippocastanaceae.
(186) Aesculus hippocastanum : A [1(1)0].
Sapindaceae.
(187) Koehlreuteria paniculata: A[1(1)(1)].
Rhamnaceae.
(188) Frangula alnus: A[1(1)1], A[1(1)}1)).
Vitaceae.
(189) Parthenocissus quinquefolius : A [1(1)1].
Tiliaceae.
(190) Tilia cordata : A [1(1)0], A[(1)(1)0].
Guttiferae.

(191) Hypericum perforatum : A [1(1)1].
Cistaceae.
(192) Helianthemum chamaecistus.
Lythraceae.
(193) Lythrum salicaria: A [1(1)1].

Oenotheraceae.
(194) Epilobium hirsutum : A [1(1)1]; (195) Chamaenerium augustifo-
lium : A[1(1)1]; (196) Cércaea alpina: iA[111].
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Umbelliferae.

(197) Pimpinella saxifraga : A[1(1)1]; (198) Angelica silvestris ; (199)
Peucedanum officinale; (200) Heracleum sibiricum.

Cornaceae.
(201) Cornus sanguinea: A[L(1)1]; (202) C. sibirica.

Ericaceae.

(203) Ledum palustre : A[(1)1(1)..1]; (204) Rhododendron dahuricum :
Afrmr.. 1], A[(DIA)..(1)]; (205) Azalea indica; (206) A.
indica flor. alb.: A[000]; (207) Andromeda polifolia :
Af1(1)1..1]; (208) Lyonia calyculata : A[(l)l(l)..l]; (209)
Arctostaphylos wva wursi: AL(1)1.. Al(D)(1)(1).. 1]; (R10)
Vaccinium myrtillus : [1(1)1] A[(l 1)(1) (211) V. uligino-
sum.: A[1(1)1], A[( l)(l)l], [(DO(1)(D)]; (RL12) V. wvitis idaeca:
Af1(D1..1], AT)()(L).. 1] (R13) V. ozyeoceus - A{1(1)1..1];
(214) Calluna vulgaris : A[l(l)l ..1], A[000..0].

Primulaceae.

(215) Primula officinalis: A[000]; (216] P. officinalis macrocalyx :
A000]; (R17) P. farinosa: A[000]; (218) Androsace septen-
trionalis : A[1(1)1]; (219) Lyszmachm vulgaris:  A[L(1)0];
(220) Trientalis europaca : A[1(1)1]; (221) Qlaux maritima:
A({(1)1)]; (222) Samolus Valerandi: [000].

Oleaceae.
(223) Fraxinus excelsior: A[1(1)0]; (224) Syringa vulgaris : A[1(1)(1)].

Gentianaceae. v
(226) Erythraea litoralis : C [(1)(1)1], CI(1)(1)(1); (226) E. pulchella:
C [)()1], CHL)(L)L); (R27Y) Menyanthes trifoliata : A [1(1)(1)]:

Borraginaceae.
(228) Echium vulgare: A [000].

Labiatae.

(229) Brunella vulgaris : A[1(1)(1)]; (230) Lamium album : A [1(1)(1)],
A [(W)()()]; (281) Galeobdolon luteum; (232) Calamintha
acinos : 1A [111], A[1(1)1]; (288) Thymus serpyllum : A [1(1)1],
A [000]; (234) Lycopus europaeus: A [1(1)1}; (235) Mentha
arvensis : A [1(1)(1)].
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Solanaceae.

(286) Solanum lycopersicum : A [1(1)0]; (287) Physochlaena physaloi-
des: A [1(1)0].

Scrophulariaceae.

(238) Linaria vulgaris: A[1(1)(1)], iA [111); (239) Veronica chamae-
drys; (240) V. scutellata; (241) Pedicularis palustris:
A[1(1)Q)]; (242) Melampyrum pratense: A[1(1)(1)]; (248) M.
silvaticum : A [1(1)(1)).

Orobanchaceae.

(244) Orobanche hederae: hA[111].

Lentibulariaceae.
(2456) Pinguicula vulgaris: A [1(1)(1)].

Plantaginaceae.
(246) Plantago maritima : A [1(1)1], A [000].

Rubiaceae.
(247) Galium boreale.
Caprifoliaceae.
(R48) Sambucus racemosa : A[1(1)(1)]; (2349) Viburnum opulus:
A[1(1)1]; (250) Lonicera coerulea; (251) L. hispida; (252)
L. xylosteum: A[1(1)(1))].

Adoxaceae.
(253) Adoxa moschatellina: C[000].

Dipsaceae.
(254) Succisa pratensis: A[1(1)1].

Campanulaceae.
(255) Campanula rotundifolia : 1A [111]; (256) C. persicifolia : 1A [111].

Compositae.

(257) Solidago wvirga aurea: A[L(1)(1)]}; (258) Inula salicina:
A[1(1)1]; (289) Bidens cernuus: A[1(1)(1)]: (260) Anthemis
tinctoria : A [1()1]; (261) Achillea millefolium: A[(1)(1)1];
(262) Artemisia maritima @ A [(1)(1)(1)]; (268) Tussilago farfura:
A[1(1)(1)]; (264) Arctium tomentosum ; (265) Lactuca muralis
(R66) Scorzomera humilis: A[1(1)(1)].






Pteridophyta.

Ophioglossaceae.

1. Ophioglossum vulgatum L.

Der sterile Blattabschnitt ist rein griin gefiirbt; er enthalt
sowohl in den Epidermiszellen wie im Mesophyll ausschliesslich
Chloroplasten. Anthocyanine und Hidmatokarotinoide?) fehlen.
Bs sei bemerkt, dass der fertile Blattabschnitt schon verhéltnis-
missig gross ist, die Sporen jedoch noch unreif. (17. 5. 1925,
Voldi, Estland.) Anfang August beginnt die Pflanze zu vergilben.
Die blassgelben fast weissen Blitter verdanken ihre Farbung
Xanthoplasten!), die nur sehr geringen Farbstoffgehalt aufwei-
sen. Rote Pigmernte fehlen. (4. 8. 1925, Insel Annikats zwischen
Hiiumaa u. Muhu.)

Beob. P.-Komb. : [000]

2. Botrychium lunaria (L) S w.

Junge Exemplare, die zum Teil erst im Begriff sind die
Erddecke zu durchbrechen, besitzen eine gelbliche bis griinlich-
gelbe Farbung, die davon herriihrt, dass die Zellen Xanthoplasten
und mehr oder weniger griin gefirbte Chloroplasten fiihren. So
gefirbt finde ich sowohl den sterilen als auch den fertilen Blatt-
abschnitt. (11. 6. 1924, Kougatoma, Saaremaa.) Unweit Vigeva
(18. 6. 1925) gesammelte Exemplare wiesen dieselben Verhiltnisse
auf. Auch hier enthalten die Blattgewebe vorwiegend Chloro-
plasten (in der oberen und unteren Epidermis und in den
Mesophyllzellen), wobei jedoch in den Randpartieen des Blattes
hiufig gelbgriine oder fast gelbe Ubergangsplastiden (zu Xantho-
plasten) auftreten. Auf einer aus Kalksteingersll bestehenden

1) Lippmaa, Th., Das Rhodoxanthin, Schriften d. Naturf.-Ges. bei 4.
Univ. Tartu, 1925, XXIV.



14 THEODOR LIPPMAA AXIA

Halbinsel der Insel Kassaar (Hiiumas) hatten die Pflanzen schon
am 21. 7. (1925) reife Sporen gebildet und ,Herbstfirbung*
angenommen. Die beiden Blattabschnitte, ebenso die Blattscheide,
sind verhiltnisméssig intensiv gelb gefirbt. Ein Querschnitt
durch die Blattspreite zeigt zum Teil blassgriine Chloroplasten,
grosstenteils haben sich jedoch die Chloroplasten in gelbe Xantho-
plasten verwandelt. Teils sind auch noch weitere Verinderungen
eingetreten, und es haben sich gelbe Xanthokarotinoide enthaltende
Oltropten gebildet. Anthocyanine und Himatokarotinoide fehlen.
Beob. P.-Komb.: [000]

Polypodiaceae.

8. Onoclea struthiopteris (I.) Hoffm.

Bei diesem Farn {iiberwintern die jungen Trophophylle in
eingerolltem Zustande. Im Mai sind die noch reichlich braune
Spreuschuppen tragenden jungen Blitter griin gefirbt — am
starksten ist diese Farbung im Blattstiel und in der Rhachis,
wihrend die in Entwicklung begriffene Spreite eine gelblichgriine
Farbe aufweist. Alle Teile der Pflanze sind g#nzlich frei von
den roten Pigmenten. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) Anfang
Juni untersuchte ich die vollkommen entwickelten Trophophylle.
Die Spreite, Rhachis und die oberen Teile des Blattstieles sind
griin, wobei die Farbe durch Chloroplasten bedingt ist. Antho-
cyanine und Himatokarotinoide fehlen. Der Blattstiel ist in seiner
basalen Hilfte dunkel schwérzlichbraun bis schwarz gefiirbt.
Die Farbung rithrt her von gefirbten Zellwandungen der Epider-
miszellen und der Zellen des peripheren subepidermalen Gewebes,
diese erscheinen nidmlich dunkelbraun. Die alleruntersten Teile
des Blattstieles sind kohlschwarz; diese Farbung ist durch
tingierte Zellwinde der Epidermiszellen sowie der Elemente der
Sklerenchymscheide bedingt. (8. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Ende September waren die Trophophylle zum gréssten Teil
gelb gefirbt und teils auch schon verdorrt. Die Féirbung ist so
auffillig weisslichgelb, dass es keinem Zweifel unterliegt,
dass bei dieser Pflanze auch die Xanthokarotinoide leicht oxydiert
und gleichzeitig mit dem Chlorophyll abgebaut werden. Die
Gelbfarbung beginnt an den peripheren Teilen der Fiederabschnitte
und schreitet in der Richtung zu den zentralen Teilen fort. Zuletzt
verwandelt sich die gelbe Farbung in eine briunliche postmortale
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In den gelben Abschnitten befinden sich schwach geférbte

Xantho- und Chloroplasten (ca 1,5—2,5 u). Anthocyanine und

Himatokarotinoide fehlen. (26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: [000]

4. Nephrodium spinulosum (S w.) Strempel.

Exemplare, die am 2. 9. 1925 unweit Tartu gesammelt
wurden, besassen noch zum Teil griine Blitter, teils waren auch
gelbe Herbstblatter entstanden, oder aber braune verdorrte Blit-
ter. — Die schneckenformig eingerollten jungen Blitter, die
einige cm im Durchmesser betragen, sind verhéltnismissig dicht
mit braunen Spreuschuppen bedeckt, deren Férbung durch
tingierte Zellwandungen bedingt ist. Die von ihnen geschiitzten
Blatteile, besonders aber die Rhachis, sind intensiv smaragdgriin;
dagegen ist der verdickte Teil des Blattstiels mehr olivgriin bis
briunlich. Grosse der Chloroplasten in der Rhachis ca 4 x. Ein
Querschnitt durch den braunlichgriinen Blattstiel zeigt folgendes:
Die Epidermis ist farblos, nur die tangentialen Aussenwinde
sind schwach gelb. Die ihr folgenden Sklerenchymzellen besitzen
in ihren dusseren 2—3 Schichten gelblichbraune Zellwinde, und
zwar ist diese Farbung besonders intensiv in den Mittellamellen
der Wandungen. Hierbei beobachtet man ausserdem, dass die
innere Grenze der gefirbten Zone von den Zellgrenzen unabhin-
gig verlauft, so dass bei den innersten gefirbten Zellen oft nur
die 4usseren tangentialen Zellwinde pigmentiert sind. '

Die erwachsenen Blitter sind griin und erweisen sich eben-
so wie die jungen als vollkommen frei von Anthocyanin und
Hamatokarotinoid. Der Blattstiel ist briaunlichschwarz gefirbt,
besonders in seinem Basalteile, wo nur zwei schmale laterale
scharf abgegrenzte Streifen griin sind. (Querschnitte lehren,
dass die Zone, die die gefiarbten Zellwinde besitzt, hier ebenso
lokalisiert ist, wie in jungen Blittern, nur ist sie hier ca 5—10
Zellschichten stark. Die innere Grenze weist auch hier den schon
beschriebenen eigentiimlichen, von Zellumrissen unabhingigen
Verlauf auf. Auch die Innenwinde der Endodermen der Gefiss-
biindelstringe sind schwirzlichbraun.

Die absterbenden Blitter sind zum Teil gelb, selten aber in
ganzer Ausdehnung. Gewdhnlich sind die apikalen Teile der
Fiederabschnitte bei solchen Blittern schon abgestorben und
braun gefdrbt. Die gelbe Farbe bleicht auch hier sehr leicht
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aus, was auf einer leichten Oxydierbarkeit der Xanthokarotinoide

oder einer erheblichen Steigerung der Oxydationsprozesse be-

rahen diirfte. '
Beob. P.-Komb.: {000]

5. Nephrodium thelypteris (L) Desv.

Ganz junge Bldtter wurden am 10. 6. 1924 bei Keskranna
(Saaremaa) gesammelt. Diese Blitter, die eine erst wenig ent-
wickelte Spreite besassen oder auch noch eingerollt waren, er-
wiesen sich als gelblichgriin bis zart griin gefirbt. In den Zellen
befanden sich zum Teil Xanthoplasten, zum Teil Ubergangsbil-
dungen zu Chloroplasten und auch letztere. — Diese Pflanze
habe ich nachher an mehreren Stellen in Estland beobachtet —
sie erwies sich stets als vollkommen frei von den roten Pigmenten.

Beob. P.-Komb.: [000]

;
6. Asplenium ruta muraria L.

Von dieser Pflanze liegen Beobachtungen vor, die im Juni
1924 an Exemplaren von der Insel Saaremaa ausgefiihrt wurden.
Es waren fast alle Entwicklungsstadien der Trophosporophylle
vorhanden. Die Pflanzen befanden sich in Spalten von isolierten
Kalksteinblocken, und zwar auch an der Siidseite derselben.
Diese Pflanzen litten augenscheinlich an Wassermangel und
starker Insolation, denn die jungen zum Teil noch eingerollten
Blitter waren gelblich bis gelblichgriin gefirbt. Die entwickel-
ten griinen Blitter, die tiberwintert hatten, enthielten gut aus-
gebildete Chloroplasten, withrend bei den jungen Blattern teils
ebenfalls Chloroplasten, teils aber Ubergangsgebilde zu den Xan-
thoplasten vorlagen. Obwohl hier alle nétigen Bedingungen zu reich-
licher Pigmentbildung vorlagen (dafiir sprachen die dusserst antho-
cyaninreichen Exemplare von Sazifraga tridactylites und Hutchinsia
petraea, die sich auf denselben Kalksteinen befanden), waren die
roten Pigmente dennoch nicht vorhanden. (10. 6. 1924, Vilsandi.)

Beob. P.-Komb.: [000]

7. Athyrium filic femino (L) Rth.

Die Blitter sind noch zum*Teil eingerollt und die Blattspin-
del, ebenso der Blattstiel, dicht mit brdunlichen Spreuschuppen
bedeckt. Die mikroskopische Untersuchung dieser jungen Blitter
zeigte, dass sie vollkommen anthocyanin- und himatokarotinoid-



AXIL1 Pigmenttypen bei Pteridophyfa und Anthophyta 17

frei sind und bloss mehr oder weniger intensiv gefarbte Chloro-
plasten fithren. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Anfang Juni
haben die Sporotrophophylle eine Linge von ca 50—60 cm erreicht.
Sie sind vollkommen griin. Sowohl die Fiederblattchen der er-
wachsenen Blitter als ihre Nervatur erwiesen sich ganz frei
von roten Pigmenten. Die basalen Teile des Blattstieles besitzen
eine schwirzliche Firbung, die auch hier durch gefirbte Zell-
winde verursacht ist. (6. 6. 1925, unweit Tartu.) —— Im September
fand ich die Sporotrophophylle zum Teil schon vergilbt, grossten-
teils waren sie jedoch noch griin. Die Vergilbung beginnt am
Blattapex und schreitet von hier weiter basipetal. Die vergilbten
Blitter enthalten sowohl in der Epidermis als auch im Mesophyll
kleine, ca 2, 5 # messende, gelbe Xanthoplasten; auch gelbe
Oltropfen sind in den Zellen entstanden. Rote Pigmente fehlen.
Der Blattstiel ist ebenso gefirbt, wie beim griinen Blatte, wobei
die Endodermiswandungen der Gefissbiindelstringe einen schwar-
zen Farbstoff fithren, ebenso die Zellwénde der peripheren sub-
epidermalen Sklerenchymzellen. Auch hier ist die innere Abgren-
zung dieselbe wie z. B. bei Nephrodium spinulosum. (8. 9. 1925,
unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb. : [000]

8. Pteridium aquélinum (L) Kuhn.

Bei jungen, ca 10 cm messenden, Exemplaren, sowie bei
solchen, die sich erst einige cm iiber dem Boden erhoben, fand
ich Blattstiel und Blattspreite griin gefirbt und frei von roten
Pigmenten. Nur an ihrer verdickten Basis waren die Blatt-
stiele schwiirzlich bis bridunlichschwarz gefarbt. Diese Firbung
ist dadurch bedingt, dass die Zellwiinde in der Umgebung der Leit-
stringe und in den peripheren Sklerenchymschichten gelb, briun-
lich bis schwérzlichbraun sind. (10. 6. 1924, Tiirimets, Saaremaa.)
Dieselben Verhéltnisse beobachtete ich an Pteridium aquilinum-
Exemplaren, die unweit Tartu gesammelt wurden. (10. 6. 1925.)
Im Sommer 1925 habe ich diese Pflanze wiederholt untersucht.
Auch Exemplare von sonnigen trockenen Standorten erwiesen
sich stets als anthocyanin- und himatokarotinoidfrei und ent-
hielten nur Chloroplasten, deren Grisse ca 83—4 u betrug. —
Anfang September beobachtete ich ausgesprochene Herbstfir-
bung, obwohl viele Exemplare noch griin waren. Die Blitter
hatten gelbe Firbung angenommen, die stellenweise in eine

2
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braune postmortale iibergegangen war. Es vergilben zuerst die
peripheren Teile der Blattlamina, von hier aus verbreitet sich
dann die Fiarbung auf andere Teile der Blattspreite. Die Epider-
mis ist farblos, nur die Schliesszellen enthalten Chloroplasten.
Im Palissadengewebe und dem Schwammparenchym sind winzige,
ca 2 u messende, verhidltnismissig intensiv gelb gefirbte Xan-
thoplasten entstanden. H#matokarotinoide und Anthocyanine
fehlen. (18. 9. 1925, unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb.: [000]

9.  Polypodium vulgare L.

Bei den Ende Juni untersuchten Exemplaren waren sowohl
die dunkelgriinen iiberwinterten Blitter als auch die hellgriinen
diesjahrigen und auch ganz junge Blitter vollkommen frei
von roten Pigmenten. (23. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.) — Herbst-
blatter nicht untersucht.

Beob. P.-Komb.: [000]

10. Woodsia ilvensis (L.) R. Br. rufidula Aschers.

11. Cystopteris fragilis (L) Bernh.

12. Nephrodium cristatum (L.) Mchx.

13. Nephrodium dryopteris (L.) Mchx.

14. Nephrodium filix mas (L.) Rich.

15. Nephrodium phegopteris (L) Prantl

16. Asplenium trichomanes L.

Fiir diese Farne besitze ich zur Zeit keine genauen Anga-
ben, kann aber mit Bestimmtheit sagen, dass sie in Estland
freiwachsend (ausgen. Woodsia, die ich im Altai beobachtete)
stets frei von roten Pigmenten sind. Auch die Untersuchung
von Herbarmaterial ergab dasselbe Resultat.

Beob. P.-Komb. : [000]

Equisetaceae.

Nach den Beobachtungen, die iiber Schachtelhalme vorliegen,
steht es fest, dass bei diesen Pflanzen H&matokarotinoide (Rhodo-
xanthin) sehr verbreitet sind. Es sind Chromoplasten in den
vegetativen Organen folgender Arten beobachtet worden: Equi-
setum arvense L., E. palustre L., E. heleocharis Ehrh., E. variegatum
Schleich.
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17. Equisetum heleocharis Ehrh,

Die jungen Halme sind bréunlich gefirbt. Diese Férbung
riilhrt von Chromoplasten und Intermedidrplastiden her, die sich
in den peripheren Zellschichten des Assimilationsgewebes befin-
den. Die Epidermis ist farblos. (10. 5. 1925, unweit Tartu.) —
Bei Exemplaren, die ich Anfang Juni untersuchte, waren die
Halme samt ihren Verzweigungen in den oberen Teilen fast rein
griin gefiarbt. Die unteren Internodien des Stengels, die sich
im Wasser befanden, besassen aber eine verhiltnisméssig inten-
sive Rot- (Rosa-) Fidrbung. Diese Féarbung ist durch Chro-
moplasten bedingt, die sich an den inneren Tangentialwandungen
der Zellen angesammelt haben. Das Stroma dieser Chromopla-
sten erscheint bréunlich; die grossen und deutlichen Grana sind
intensiv rot gefarbt. (8. 6. 1924, Tiirimets, Saaremaa.) Im Herbst
1924 untersuchte ich diese Pflanze auf einem Niedermoor unweit
Tartu. Hier konnte ich Ende Oktober bei den Pflanzen eine
verhéltnisméssig intensive Braunféirbung beobachten, die dadurch
bedingt war, dass in den Stengeln und Asten Chloroplasten in
Intermeditirplastiden umgewandelt waren.

Beob. P.-Komb.: C[1(1)1]

18. Equisetum variegatum Schleich.

Bei dieser tiberwinternden Art sind die Halme im Sommer
griin und enthalten Chloroplasten. Im Herbst beginnen sie sich
zu briunen und erlangen auf der belichteten Seite eine mehr
oder weniger intensiv braun- oder olivgriine Farbe. Diese Far-
bung rithrt nicht von roten Zellsaftpigmenten her, die dieser
Art sowie iiberhaupt allen anderen einheimischen von mir unter-
suchten Equisetum-Arten abgeht, sondern ist durch Chromoplasten
bedingt. Diese befinden sich im peripheren Assimilationsgewebe,
dessen tiefere Schichten gelblichgriine bis griine Chloroplasten
enthalten.

Lycopodiaceae.

19. Lycopodium annotinum L.

20. Lycopodium clavatum L.

21. Lycopodium complanatum L. anceps W allr.

22. Lycopodium complanatum L. chamaecyparissus A. Br.
28. Lycopodium inundatum L.

24. Lycopodium selago L.

9%
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Alle diese in Estland einheimischen Lycopodium-Arten
fand ich stets vollkommen anthocyanin- sowie hiimatokarotinoid-
frei. Obwohl eingehende Beobachtungen fehlen, ist wohl kaum
zu bezweifeln, dass alle diese Pflanzen bei uns als [000] auftreten.

Selaginellaceae.

Soviel aus den Literaturangaben zu ersehen ist, bilden sehr
viele Selaginella-Arten vegetative Chromoplasten?), wobei von
Molisch, Geitler, Gertz und Rothert Chromoplasten-
bildung in jungen Blittern dieser Pflanzen und ebenso in den abster-
benden beobachtet worden ist?). Auch konstant pigmentierte
und konstant pigmentireie Formen sind bei den Selaginellen
von Rothert erwihnt, und in gewissen Stadien der Chromo-
plastenbildung auch untersucht worden. Beobachtungen iiber
Verinderungen im Pigmentgehalt wihrend der Entwicklung liegen
aber nicht vor. Jedenfalls kann man mit grosser Bestimmtheit
folgende Pigmentkombinationen vermuten: C [1(1)1]; iC [111];

—+ C [111]; C[000], und es erscheint wahrscheinlich, dass hier
auch noch andere Plgmentkombinationen auftreten.

Gymnospermae.

Ginkgoaceae.

25. Ginkgo biloba L.

Die jungen, erst ca 0,5 bis 2 cm messenden Blétter sind
gelbgriin bis griinlichgelb gefdrbt. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass die Epidermis farblos ist und dass die griin-
lichgelbe Farbung durch blassgefiirbte Chloroplasten des Meso-
phylls, das in peripheren Teilen auch gelbe Xanthoplasten fiihrt,
hervorgerufen wird. Die roten Zellsaftpigmente und Himato-
karotinoide fehlen hier vollkommen. (4. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
— Die Blitter haben ihre definitive Grésse erreicht; sowohl die
Blattspreite wie der Blattstiel sind rein griin gefdrbt. Chloro-
plasten befinden sich in der Spreite im Mesophyll, im Blattstiele
aber in den peripheren Parenchymzellen. Grosse der Chloropla-

1) Gertz, ,Studier, p. XXIX.

2) Lippmaa, Th, Das Rhodoxanthin, seine Eigenschaften, Bildungs-
bedingungen und seine Funktion in der Pflanze, Schriften d. Naturf. Ges. bei
der Universitat Tartu, 1925, Bd. XXIV.
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sten ca. 5—8 u. Die Epidermis ist iiberall farblos. (16. 6. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Herbstbldtter traten bei den im Freien sich
befindenden eingetopften Kalthauspflanzen zuerst bei jiingeren
(ca. 1 m hohen) Exemplaren auf. Bei den gelben Blittern hat
sich eine Abtrennungsschicht gebildet, beim Beriihren fallen sie
ab. Ihre Farbung ist rein gelb, der Blattstiel ist ebenso gefirbt,
und auch sein basaler Teil verriet nicht etwa einen rétlichen
Ton, der auf Anwesenheit von Anthocyanin oder Himatokaroti-
noid hitte hindeuten konnen. Eine mikroskopische Untersuchung
zeigte, dass hier nur Xanthoplasten vorhanden sind, die ca 83—4 u
messen, zum Teil aber auch noch kleiner sind. Auch sind die
Xanthoplasten stellenweise zerstort, es haben sich gelbe Oltropfen
gebildet ; oft sind die Xanthoplasten zu einem gelben Ballen in
den Zellen vereinigt. Im Blattstiel haben sich die Xanthoplasten
besser erhalten; sie bilden hier oft ,Ketten“. Man erkennt in
ihrem Stroma dunkler gefirbte Grana — jedoch ist hier keine
Spur von den roten Flastidenpigmenten zu bemerken. — Die
jungen Zweige sind mit brdunlichem Periderm bedeckt. Diese
Braunfirbung riihrt von tingierten Zellwandungen der Kork-
schicht her. Auch hier fehlen die roten Zellsaft- und Plastiden-
pigmente. (7. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb. : [000]

Taxaceae.
26. Podocarpus latifolia Wall

Diese Kalthauskonifere besass im Mai rein griine Blitter,
deren Spreiten frei von Anthocyaninen waren, Ins Freie gebracht,
entstand in den belichteten Teilen der bisher griinen Blitter
eine intensive rotbraune Farbung. Ausserdem hatten sich auch
»Herbstblatter“ gebildet, die schdén karminrot gefiirbt waren
und bei Berithrung abfielen. Bei den briunlichroten Blattern
ist die engzellige mehrschichtige Epidermis sowohl auf der
Blattoberseite wie auf der unteren Seite farblos. Die peripheren
Mesophyllschichten enthalten reichlich intensiv rot gefiirbtes
Anthocyanin, geldost im Zellsaft; tiefere Schichten erscheinen
farblos oder rosa. Die Zellen enthalten reichlich Chloroplasten,
die zusammen mit dem roten Zellsaft die briunliche Farbe her-
vorrufen. Bei den ,Herbstblittern“ fand ich genau dieselbe
Lokalisation des roten Zellsaftes. (28. 6. 1923, Hort. Bot. Tartu.)
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— Da die Bléitter mehrjihrig sind, so diirfte diese Pflanze sich
oft wie A [1(1)1..1] verhalten.

27. Taxus baccata L.

Diese Pflanze kann in ihren Blittern Rhodoxanthin enthal-
tende Chromoplasten bilden?), jedoch ist es mir unbekannt, welche
Pigmentkombinationen hier auftreten.

Pinaceae.

28. Lariz dahurica Turcz.

Im Mai erwiesen sich die jungen Kurztriebe der untersuchten
Béume mit gelblichgriinen bis saftgriinen jungen Blidttern be-
deckt, die ausschliesslich Chloroplasten fiithrten. Anthocyanine
und Himatokarotinoide waren nicht vorhanden. (15. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Als die Herbstfirbung sich einigermassen
schon geltend gemacht hatte, aber noch viele Zweige griine
Blitter trugen, wurden die gelben Nadeln untersucht. Die Epi-
dermis erwies sich als farblos; das Assimilationsparenchym
zwischen dieser und der Endodermis enthielt reichlich gelbe
Xanthoplasten. Diese bilden oft gelbe Ballen, nicht selten sind
sie auch schon destruiert und es haben sich gelbe Oltropfen ge-
bildet. Zum Teil haben die Blatter eine rstlichgelbe Farbe angenom-
men, die durch postmortale Verinderungen in den Zellen her-
vorgerufen wird. Anthocyanine und Hamatokarotinoide fehlen
im allgemeinen; in einzelnen Fillen beobachtete ich in dem
schmaleren basalen Teile der Bldtter einige Zellen, die roten
Zellsaft enthielten. (27. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) Ende Oktober
hatten alle Bldtter die Herbstfirbung angenommen. — Die
Schuppenblitter, die die jungen Kurztriebe schiitzen, bestehen
hauptséichlich aus abgestorbenen Zellen, die mit bréunlichem
Inhalt gefiillt sind. Die basalen Zellen kénnen auch hier zuwei-
len Anthocyanin fiihren. Junge Blatter der Kurztriebe sind
griin; rote Pigmente sind in ihnen nicht vorhanden. (25. 10.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Es erscheint sehr wahrscheinlich, dass die jungen Pflanzen,
bei denen Kurztriebe noch nicht entstanden sind, in den
Bliattern Anthocyanin filhren und wir es bei Lariz sibirica mit

1) Lippwmaa, Th, Das Rhodoxanthin, p. 19.
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einer Pigmentkombination zu tun haben, die uns bei Pinus
silvestris begegnen wird und bei der die Pflanze in verschiedenen
Altersstadien zu diversen Pigmenttypen gehért. Bei dieser Ver-
mutung stiitze ich mich auf Beobachtungen an Lariz-Simlingen,
die als , Larix kurilensis* bezeichnet waren (die Samen stammten
aus Japan). Bei zweijihrigen Pflanzen waren die Nadeln bei
vielen Exemplaren intensiv rot gefdrbt. Diese Nadeln zeigten
in den Querschnitten folgendes: die Epidermis, das Epithel der
Harzginge, die Endodermis und die von ihr nach innen zu gelege-
nen Teile des Blattes waren frei von roten Pigmenten; das Assimi-
lationsgewebe fithrte in den Zellen roten bis violettroten Zellsaft.
Bei diesen Siamlingen hatten sich auch ,Herbstbliatter gebildet.
Sie enthielten Anthocyanin, falls sie aus anthocyaninfiihrenden
Sommerbldttern hervorgegangen waren, sonst waren sie aber
rein gelb und enthielten nur Xanthoplasten. (5. 10. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) Wie sich die Nadeln bei den Kurztrieben von
jungen Pflanzen und erwachsenen Biumen von L. kurilensis ver-
halten, ist mir unbeKannt. Ich vermute, dass es sich bei Larix
dahurica um die Pigmentkombination: A [1(1)(1)] -+ A [000] handelt.

29. Pinus silvestris L.

Die f. turfosa Woerlein verhidlt sich, was die Pigmente
betrifft, iibereinstimmend mit der typischen Waldform. Sie
gehoren beide einem eigenartigen Typus an, dem ich bisher
nur bei dieser Pflanze begegnet bin.

Dass die Staubbeutel rot gefirbt sind, ist schon lange be-
kannt. Diese Farbe riihrt von rotem Zellsaft her, der sich in
der Faserschicht ausbildet. Besonders schén ausgeprigt fand
ich diese Farbung bei Exemplaren, die bei Kaagvere (Estland)
auf einem Hochmoor beobachtet wurden. (17. 6. 1928.) — Dage-
gen hatten mich mehrjihrige Beobachtungen gelehrt, dass die
Nadeln stets, sowohl im Winter wie im Sommer, frei von
Anthocyaninen und Himatokarotinoiden sind. Da bei den Hoch-
moorpflanzen Anthocyaninbildung oft besonders reichlich ist, so
war zu vermuten, dass falls bei dieser Art Anthocyaninbildung
iiberhaupt eintritt, man dies bei der f. turfosa am ehesten finden
sollte. Von Exemplaren dieser Pflanze, die von einem Hochmoor
unweit Tooma (Vigeva) herstammten, untersuchte ich die Nadeln
Anfang Mai. Diese waren olivgriin, an den Spitzen fast gelb.
Die Epidermis und das Hypoderm erwiesen sich als farblos. In
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den Zellen des Assimilationsparenchyms fand ich Chloroplasten,
die allerdings zum Teil gelblichgriin gefirbt waren. Der Zell-
saft war in allen Zellen ganz farblos. Im Sommer untersuchte
Nadeln wiesen dieselben Verhiltnisse auf, nur waren die Chloro-
plasten vollkommen griin geworden. Ihre Grosse betrug ca
7—10 u. Ende August fand ich bei Exemplaren desselben Hoch-
moors die Nadeln der #ltesten Kurztriebe bei fast allen Zweigen
rein gelb gefiarbt. Bei Beriihrung dieser gelben Nadeln fillt der
ganze Kurztrieb ab. Querschnitte durch diese Nadeln zeigten,
dass die gelbe Farbung durch grosstenteils schon zerstorte
Xanthoplasten und gelbgefirbte Oltropfen bedingt ist. Die roten
Pigmente fehlen. Als ich dasselbe Hochmoor bei erstem Schnee
(12. 10. 1925) besuchte, fand ich die Nadeln griin, nur die api-
kalen Teile hatten eine braunliche bis gelbe Farbung angenom-
men. Die Chloroplasten hatten hier, wie es die Querschnitte
lehrten, gréssenteils ihren Chlorophyligehalt eingebiisst. Die
Abgrenzung der Plastiden gegen das Plasma war kaum vorhan-
den, und das Plasma erschien in den Zellen gelblich bis bréun-
lich gefirbt. Anthocyanine waren nicht vorhanden.

Ich hatte iibrigens Gelegenheit, in den Jahren 1919—1921
Pinus silvestris auf siidlichen mit Steppenvegetation bedeckten
Abhingen im Altai (Tschemdl) zu beobachten. Im Sommer
ist hier die Kiefer ebenso griin gefdrbt, wie in Estland. Im
Spatherbst erlangt sie aber eine so eigenartige gelblichbraune
Farbung, dass man fast zweifeln kénnte, dass es sich um eine
Kiefer handelt. Besonders ausgesprochen findet man diese
Braunfirbung bei einzelnstehenden, gut belichteten und dem
Winde zuginglichen Exemplaren. Das Auftreten dieser Braun-
farbung ist ohne Zweifel mit Einwirkung von niedriger Tempe-
ratur verkniipft, jedoch tritt sie nur an gut belichteten Stellen
auf. Der Kontrast zwischen der Firbung der unteren und der
oberen Seite eines Zweiges ist sehr betrichtlich, da die beschat-
teten Zweige und Kurztriebe die griine Sommerfirbung unverdn-
dert beibehalten. Bei der Untersuchung der gebrdunten Nadeln
fand ich folgendes: die Chloroplasten haben ihre deutlichen
"~ Umgrenzungen eingebiisst, der plasmatische Inhalt der Zellen
hat eine eigenartige briunliche Firbung angenommen; rote
Zellsaftfarbstoffe fehlen durchaus. (3. 11. 1921, Tschemadl, Altai.)
Also verhilt sich Pinus silvestris im Altai, was den Mangel an
Anthocyaninen in den Kurztrieben betrifft, ebenso wie in
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Europal). Die Nadeln von Pinus silvestris verhalten sich im
Alter, wo der Baum schon Zapfen bildet, ganz unzweifelhaft
wie A [000..0].

Es war deshalb sehr iiberraschend, als ich im Sommer und
Herbst 1925 Pinus-Jungpflanzen fand, bei denen die Kurz-
triebe dusserst intensiv braunrot, ja fast violettrot gefirbt waren
und die reichlich Anthocyanine fithrten. Im Oktober (12. 10. 1925)
fand ich auf demselben Hochmoor, wo ich meine Beobachtun-
gen an Pinus silvestris f. turfosa ausfiihrte, unter den Baumchen
auf Sphagnum-Polster ziemlich zahlreiche Pinus-Simlinge, die
Kotyledonen und gesigte Priméirblatter trugen. Sowohl die Koty-
ledonen als die Primé#rblitter, ebenso das Hypokotyl, waren bei
diesen Exemplaren, deren oberirdischer Teil ca 5 cm, jede ein-
zelne Nadel aber ca 3 cm betrug, intensiv braunrot bis fast
violettrot gefirbt. An Querschnitten durch die Nadeln sieht
man, dass die Epidermis und das Hypoderm farblos sind. Das
tieferliegende Assimilationsparenchym enthilt in fast allen Zellen
intensiv violettrot bis rot gefirbten Zellsaft, die Endodermiszellen,
ebenso das von der Endodermis umgebene Gewebe, sind antho-
cyaninfrei. Die Chloroplasten des Assimilationgewebes erwiesen
sich grisstenteils als schwach griinlich gefarbt. Der rote Zellsaft
reagiert mit Lauge (KOH), wobei zuerst eine interkiv blaue Fér-
bung auftritt, nachher entsteht der bekannte griinliche Farbenton.

Um dieselbe Zeit fand ieh auch junge Pinus silvestris-
Pflanzen in der Umgebung von Tapa (Estland) in trockenem
Pinus-Walde auf kalkreichem Boden. Es stellte sich heraus,
dass auch hier die jungen Pflanzen, die bereits Kurztriebe besas-
sen, sehr intensiv braunrot gefirbt waren. Die gréssten Exem-
plare, bei denen ich Anthocyanin enthaltende Kurztriebe beobach-
tete, waren 10—15 cm hoch und, wie die Stammquerschnitte
zeigten, 8—4 Jahre alt. Die Anthocyaninlokalisation in den
Kurztrieben war dieselbe, wie bei den bereits beschriebenen
Hochmoorexemplaren. So stark pigmentierte Exemplare findet
man aber nur auf besonders trockenen Stellen und im Hoch-
moor, sonst kénnen junge Exemplare auch griin gefirbt sein?2).

1) Haberlandt, G. Untersuch. iiher die Winterf. ausdauernder
Blétter, Sonderabdruck aus den Sitzungsber. d. Akad, d. Wiss. in Wien, 1876,
Bd. LXXII, p. 11,

2) Kirchner, Loew u. Schroter, Lebensgeschichte der Bliiten-
pfl. Mitteleur., Bd. 1, Abt. 1, p. 179.
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Da bei den jungen Pflanzen auch Nadeln vorhanden waren, die
eine ,Herbstfirbung® aufwiesen und intensiv rot gefdrbt waren,
so handelt es sich hier um permanentrote Nadeln, wobei jedoch
diese konstante Rotfirbung durch Aussenbedingungen hervor-
gerufen ist. Also verhalten sich die Pinus-Nadeln in den ersten
Lebensjahren der Pflanze wie iA[111..1] oder auch A [(1)(1)(1)..(1)].
Da die erwachsenen Pflanzen auch unter ganz ungiinstigen
Aussenbedingungen auf dem Hochmoor und in den lichtreichen
Gebieten Zentralasiens (Altai) Anthocyanine nie enthalten, so
folgt hieraus, dass in gewissem Alter das Vermogen Antho-
cyanine in den vegetativen Organen zu bilden verloren geht und
nicht wieder auftritt. Allerdings ist es mir nicht genau bekannt,
in welchem Alter dieser Umschlag sich vollzieht.

Beob. P.-Komb.: iA{111..1] 4 A [000..0] und A [(1)(1)(1)..(1)] +
-+ A [000..0]

30. Pinus montana Mill.

Bei den Simlingen von Pinus mughus Scop. (2. 11. 1925,
Hort. Bot. Tartu) beobachtete ich an mehreren Exemplaren eine
mehr oder minder ausgeprigte braun- bis violettrote Férbung
der Nadeln der Kurztriebe. Kine mikroskopische Untersuchung
zeigte, dass hier Anthocyanin vorlag, denn der Zellsaft wurde
bei Hinzufiigung von Lauge (KOH) voriibergehend blau gefarbt.
Der rote Zellsaft befand sich im gesamten Assimilationsparenchym,
oder aber in dessen peripheren Schichten. Die Zellen enthielten
ausserdem reichlich griine bis etwas gelblichgriine Chloroplasten,
deren Grosse ca 3—4 u betrug. Diese Beobachtung zeigt, dass
die Nadeln der Kurztriebe von P. mughus bei jungen (2 Jahre)
Pflanzen das Vermogen besitzen, Anthocyanine zu bilden. Da
die Simlinge jedoch grosstenteils griin sind und nur wenig oder
iiberhaupt nicht Anthocyanine fiithren, so treten die Pflanzen
oft als A [(1)(1)(1)..1)] auf. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die
Samlinge analog denjenigen von P. silvestris auch als iA [111..1]
auftreten konnen.

Ausgewachsene Exemplare von Pinus mughus untersuchte
Gertzl. Sein Objekt stammte vom Wiener Schneeberg
(Niederssterreich) und enthielt reichlich Anthocyanin in Antheren

1) Gertz, O, Om anthocyan hos alpina vixter, Botaniska Notiser,
Lund, 1911, p. 121.
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und Fruchtschuppen. Uber Auftreten von Anthocyanin in den
Nadeln fand ich aber keine Angaben. Es erscheint deshalb sehr
wahrscheinlich, dass auch Pinus mughus, was seine Pigment-
kombination betrifft, sich so wie Pinus silvestris verhilt.

31. Pinus pyrenaica Lapeyr.
32. Pinus pinaster Solander.
33. Pinus halepensis Bieb.

Bei diesen Pinus-Arten?!) standen mir nur Simlinge zur
Verfiigung, so dass es mir nicht moglich war festzustellen, zu
welchem Pigmenttypus diese siideuropiischen Pinus-Arten gehoren.
Jedoch ist es wahrscheinlich, dass auch bei ihnen dieselbe Pig-
mentkombination auftritt, wie bei Pinus silvestris. Die jungen
Exemplare von P. pyrenaica (ca 7 cm lang) trugen Kotyledonen
und Primirnadeln, die Kurztriebe waren noch nicht entstanden.
Die Kotyledonen erwiesen sich in ihrer gesamten Lénge als
brgunlichrot, die Prim#érnadeln dagegen nur in ihren basalen
Teilen. Auch war der Stengel oberhalb der Kotyledonen vio-
lettrot. An Querschnitten durch die Kotyledonen war zu sehen,
dass die Farbung von Anthocyanin herrtihrt, das geldst in Zell-
saft auftritt, und zwar nicht nur in den Zellen des Assimilations-
parenchyms, sond&n auch in den Epidermiszellen. Die
Chloroplasten waren hierbei gelblichgriin gefarbt. — Die
Primérnadeln enthielten ebenfalls Anthocyanin, gelost im
Zellsaft, jedoch fand ich hier die Epidermiszellen stets
farblos, und nur das Assimilationsgewebe war pigment-
fithrend. In dem Stengel befand sich roter Zellsaft so-
wohl in den Epidermiszellen als in den Zellen des Rinden-
parenchyms und auch in den Zellen des Markes. Bei P.
pinaster  enthielten die Primirnadeln roten Zellsaft nur
im Assimilationsparenchym, die Epidermis fand ich farblos. Bei
Pinus halepensis war Anthocyanin nur im Stengel zu finden,
die Nadeln (Prim#rnadeln) erwiesen sich alle als rein griin. Im
Stengel befand sich Anthocyanin sowohl in den peripheren
Rindenparenchymzellen wie in den Epidermiszellen. (15. 10. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) |

34, Callitris rhomboidea R. Br.

1) Es war mir leider nicht mdglich, die Richtigkeit der Bezeichnung
der Siamlinge zu kontrollieren.
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 Pigment-Typ unbekannt. Junge Pflanzen?) fithren in den
Nadeln intensiv rot gefirbte ca 2, 5 u messende Chromoplasten.
Ihre Firbung ist oft etwas violettstichig-rot und erinnert an
Rhodoxanthin. Derartige Chromoplasten befinden sich in den
- peripheren Zellschichten des Assimilationsgewebes, die Epidermis
ist farblos. (15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

85. Thwia orientalis L. ~

Pigment-Typ unbekannt. Junge Keimpflanzen 1), bei denen
die Kotyledonen noch erhalten waren, erwiesen sich als hdma-
tokarotinoidfilhrend. An den Querschnitten durch die flachen
Kotyledonen sieht man die Chromoplasten besonders reichlich
in dem Palissadenparenchym, jedoch auch im Schwammparenchym.
Epidermiszellen enthalten iiberhaupt keine Farbtriger. Grosse
der Chromoplasten ca 2, 5 u; sie sind sehr intensiv rot bis vio-
lettrot gefirbt (Rhodoxanthin!). Auch in den Primérnadeln
befinden sich Chromoplasten in peripherem subepidermalem
Assimilationsgewebe. {15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

86. Juniperus communis L.

Junge Keimpflanzen beobachtete ich auf der Insel Kassaar
(Hiiumaa) auf dortigen Alvar-Triften (9. 7. 1925). Die Exemplare
waren ca 2—3 cm lang, besassen ca 10—20 Prim#rnadeln und
zwel Kotyledonen. Diese letzteren waren ca 1 cm lang und
1,5 mm breit und zeigten an der Oberseite Spaltéffnungen.
Die Epidermiszellen fand ich farblos; das ziemlich gleichmissig
gestaltete Assimilationsgewebe enthielt besonders in den peri-
pheren Zellschichten schén rot gefirbte Chromoplasten, Wahrend
die intensiv roten Grana scharf hervortraten, waren die Umrisse
der Chromoplasten undeutlich wegen der grossen Stdrkemengen,
die sie produziert hatten. Das Karotinoid besitzt eine karminrote
Farbe, wie es an gilinstigen Objekten zu sehen ist, und diirfte
Rhodoxanthin sein. Die Primérnadeln sind ebenfalls intensiv
gefiarbt, besonders an der unteren (dusseren) Blattseite und an
der Blattspitze. Chromoplasten treten hier im Assimilationsge-
webe auf. Da junge Exemplare, die auf feuchterem Boden und
an beschatteten Orten gefunden wurden, griin oder blaugriin

1) Es war mir leider nicht mdglich, die Richtigkeit der Bezeichnung
der Sémlinge zu kontrollieren.
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waren, so handelt es sich hier bei den ersterwdhnten jungen
Alvar-Pflanzen um einen durch Aussenbedingungen hervorge-
rufenen permanentroten chromoplastenfithrenden Typus iC[111..1],
der aber auch als C{(1)(1)(1)..(1)] auftritt.

Im Sommer sind die Juniperus communis- Alvar-Exem-
plare griin gefirbt und enthalten Chloroplasten, — im Herbst
nehmen sie jedoch eine bridunliche Farbung an, wobei in den
Folgenadeln Chromoplasten auftreten. Auch an anderen Stand-
orten tritt bei frei gelegenen Exemplaren von Juniperus commu-
nis 'im Winter oft intensive Braunfirbung auf. Anfang Oktober
(11. 10. 1925) war diese Farbung bei vielen Exemplaren in der
Umgebung von Tapa (Estland) gut zu sehen. Hierbei hatten
die &ltesten Nadeln eine braune bis rotlichgelbe Farbung ange-
nommen, wihrend die jiingeren Nadeln an der belichteten Seite
ebenfalls braun gefirbt waren, die untere Blattfliche aber die
griine Sommerfirbung beibehalten hatte. Die ersterwihnten
Nadeln waren unzweifelhaft dem Abfallen nahe; sie enthielten
ca 2,5 u messende braune Chromoplasten und auch gelbe Xantho-
plasten. In den jungen iiberwinternden Nadeln traten dagegen
entweder nur Chromoplasten, oder aber letztere und Chloroplasten
(auch Ubergangsplastiden) auf. Da die Nadeln mehrjshrig
sind, diirften sie sich wie C[1(1)1..1] verhalten. Anthocyanin
fehlt in den vegetativen Organen von Juniperus communis voll-
kommen.

Beob. P.-Komb.: iC[111..1]+4 C[1(1)1..1] und C[(1)(1)(1)..(1)]

Monocotyledoneae.

. Potamogetonaceae.

87. Potamogeton natans L.

Die Schwimmbléitter der auf der Insel Muhu Anfang Juni
untersuchten jungen Exemplare dieser Art erwiesen sich durch-
gehend als rotlichbraun bis bréunlichgriin gefsirbt. Die mikro-
skopische Untersuchung der Spreite zeigte, dass es sich hier um
Chromoplasten handelt, die in den Epidermiszellen besonders
schén ausgebildet waren und die sich hier an den inneren Tan-
gentialwinden angesammelt hatten. In den peripheren Zellschichten
des Mesophylls hatten sich ebenfalls Chromoplasten gebildet,

wihrend die innersten Mesophyllschichten ganz normal griine
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Chloroplasten fithrten. Auch die Epidermiszellen der Blattunter-
seite enthielten braunrote Chromoplasten. An der Oberseite der
Bldtter (vereinzelt jedoch auch an der unteren Seite) befinden
sich Spaltéfinungen. Ihre Schliesszellen enthalten stets Chlo-
roplasten. (5. 6. 1924). — Bei den Pflanzen, die ich im August
(1925) im Emajogi (Embach) unweit Tartu beobachtete,
waren die Blitter grosstenteils frei von Hdmatokarotinoiden und
fihrten rein griin gefiarbte Chloroplasten. — Im Herbst, bevor
die Blatter absterben, treten oft nochmals Himatokarotinoide
(Rhodoxanthin) auf und die Bldtter firben sich rétlich, wie dies
auch von Gertz') beobachtet wurde. Wie sich die unterge-
tauchten Blitter verhalten, ist mir unbekannt.

Beob. P.-Komb.: C[1(1)1]

Auch andere Potamogeton-Arten fiihren ebenfalls Himatoka-
totinoide und sind, soviel bekannt, stets anthocyaninfrei. Es
diirften bei ihnen auch andere Pigmenttypen auftreten. Pota-
mogeton rutilus Wolfgang diirfte sich ebenso verhalten, wie
Potamogeton natans?). Dagegen werden Potamogeton alpinus
Balbis und Potamogeton coloratus Vahl an geeigneten Stand-
orten wohl permanentrot C[111] auftreten. Die f. virescens von

Potamogeton alpinus muss ein Albino sein und sich wie C[000]
verhalten. Auch die Pigmentkombination C{1(1)(1)] wird sich
bei den Potamogeton-Arten finden.

Cyperaceae.

38. Eriophorum polystachium L.

Die Pflanze fand ich Anfang Juni fast rein griin geférbt.
Nur die jiingeren Bliatter hatten eine etwas rdtliche Spreite.
Die Blattscheiden aber waren auch bei den griinen Blittern
eigenartig violettrosa gefiarbt. Diese Farbung war auch bei den
inneren Scheiden sehr deutlich, so dass es nicht zu bezweifeln
ist, dass die Anthocyaninbildung hier ganz unabhingig von der
Lichtwirkung verliuft. An Querschnitten durch die Blattspreite
sieht man die Zellen, die roten Zellsaft enthalten, als Idioblasten
im Mesophyll zerstreut. Am héufigsten treten sie in der Nihe
der Epidermiszellen, der subepidermalen Kollenchymstringe und

1) Gertz, 0., ,Studier%, p. 10—11.
2) In Ascherson-Graebner, Flora d. Nordostdeutsch. Flachl,
Berlin 1898—99, p. 60 heisst es iiber P. rutdlus: ,zuletzt rotbraunlich iiberlaufen“.
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der Leitbiindel auf. Diese Anthocyaninidioblasten scheinen nur
wenig oder iiberhaupt keine Chloroplasten zu enthalten. Die
Epidermiszellen fiihren stets farblosen Zellsaft. Die Zellwinde
sind in der Spreite ungefirbt. In den Blattscheiden sind die
anthocyaninfiihrenden Zellen ganz unregelmissig in dem farb-
losen parenchymatischen Gewebe verteilt. Die Epidermiszellen
und die Elemente der Leitstringe fand ich farblos. (11. 6. 1924,
Tiirimets,, Saaremaa.)

Im Sommer sind die erwachsenen Blitter griin gefarbt;
ihre Spreite ist ganz regelmissig anthocyaninfrei. Im Herbst
dagegen findet reichliche Anthocyaninbildung statt. Unweit
Tartu ist diese Pflanze auf den Moorwiesen des Emajdgi-Tales
sehr verbreitet und bildet hier stellenweise reine Bestinde von
einigen m? und mehr. Diese Bestinde sind im Sommer nicht
gerade augenfillig, von Mitte September an sind sie schon von
weitem durch ihre intensive braunrote Firbung kenntlich, denn
die iibrige Pflanzendecke ist zu dieser Zeit noch lebhaft griin
gefarbt. — Die Blatispreite ist am intensivsten gefirbt; die
Scheiden sind ebenso wie im Friihling rosafarbig. In der Blatt-
spreite fand ich ausschliesslich an Zellmembranen gebundenes
Anthocyanin. Der Zellsaft, sowohl in den Mesophyllzellen als
in den Epidermiszellen, ist farblos. Rote Zellmembranen besitzen
die Epidermiszellen und die Sklerenchymzellen unter der Epi-
dermis; auch die Zellen der Bastfasern haben rote Wandungen.
Die Mesophyllzellen fiihren ausserdem reichlich Xanthoplasten.
In den Blattscheiden dagegen fiithren auch jetzt zahlreiche Zellen
roten Zellsaft. (20. 9. 1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

39. Eriophorum vaginatum L.

Bei bliihenden Exemplaren, die ich Anfang April untersuchte,
fand ich die Blattspreiten vollstindig anthocyaninfrei; die Blitter
waren griin gefirbt und fithrten reichlich Chlorophyll. Das obere
scheidige Stengelblatt war in den unteren Teilen der Scheide
braunrot gefirbt. Querschnitte zeigen, dass diese Firbung durch
in den Zellwandungen aufgespeichertes Anthocyanin bedingt ist;
sowohl die Epidermiszellen als die Elemente des subepidermalen
mechanischen Ringes sind rosarot bis rosa gefdrbt. (10. 4. 1925.)

Im Sommer sind die Blitter griin. Die Spreite ist stets
anthocyaninfrei, nur die Blattscheiden enthalten: Anthocyanin,
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und zwar in den Wandungen der Epidermiszellen und des
mechanischen Ringes. — Im Herbst nehmen die absterbenden
Blatter eine gelbliche Farbung an, die durch Xanthoplasten
bedingt ist. Diese sind ca 2—8 u gross und verhiltnismissig
intensiv gelb gefirbt. Nie fand ich in der Blattspreite Anthocy-
anin. Die Blattscheiden sind rétlich; diese Fiarbung wird hier
durch rote Zellwandungen bedingt. Die Lokalisation des roten
Pigments ist genau so wie in den griinen Blidttern. (10. 10.
1925, Tapa.)
Beob. P.-Komb.: A [000]

40. Scirpus parvulus R. u. Sch.

Diese Pflanze tritt massenhaft an der NO-Kiiste der Insel
Kassaar (Hiiumaa) auf, wo sie auf zeitweise liberschwemmtem,
etwas lehmhaltigem Meeresstrande ausgedehnte Offenbestinde
bildet. Obwohl die Pflanze winzig ist und die oberirdischen
Teile oft nur 1,5—38 cm messen, firbt sie stellenweise grosse
Strecken eigenartig orangerot bis braunrot. Wo die Pflanze im
Wasser wichst, ist sie rein griin gefirbt und enthilt ausschliess-
lich Chloroplasten; dagegen tritt sie an trocken gelegenen Stellen
sehr oft als permanent chromoplastenfiihrend auf. Anthocyanin
habe ich in Seirpus parvulus nie beobachtet. An Querschnitten
durch den Stengel sieht man, dass er 3—4 grosse Interzellulare
enthilt. Das periphere Gewebe besteht aus farblosen Epider-
miszellen und grossen parenchymatischen Zellen, die gewdhnlich
nur eine Schicht bilden, aber in der N#he der Gefidssbiindel auch
mehrschichtig auftreten. Die Parenchymzellen enthalten schone,
verhdltnisméssig grosse (ca 7 u) Chromoplasten. Das Stroma
dieser Chromoplasten ist griinlich bis brdunlich gefarbt und
fiilhrt besonders in den zentralen Teilen zahlreiche karminrote
Grana. (21. 7. 1925; 1. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb. : iC [111]; C [(1)(1)(1)]

41. Heleocharis uniglumis (Link) Schult.

Die violettroten Scheiden, die den noch sehr kurzen Blii-
tenschaft anfangs umgeben, verdanken ihre intensive Férbung
einem Anthocyanin, das hier in den Zellwandungen auftritt.
 Auch bei ganz jungen Trieben fand ich in der Scheide immer
nur so lokalisiertes Anthocyanin, nie trat es im Zellsaft geldst
auf. Bei Betrachtung der ausgebreiteten Scheide unter dem
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Mikroskop sieht man schon bei schwacher Vergrisserung in dem
violettrot gefirbten Gewebe 8—6 Liéngsreihen von spérlich auf-
tretenden Spaltéffnungen, die, ebenso wie ihre Nebenzellen, durch
ihre farblosen Membranen sehr auffallen. Die Gesamtzahl der
Spaltoffnungen auf einer Scheide betrdgt ca 20—80. An Quer-
schnitten durch die Scheiden sieht man, dass nur das engzellige
Gewebe der Aussenseite violettrote Zellwandungen besitzt, wih-
rend das tieferliegende Gewebe farblos ist. Das unter den Spalt-
offnungenreihen gelegene Gewebe enthilt Chloroplasten, die sich
auch zu Chromoplasten umwandeln konnen. (1. 7. 1925, Kassaar,
Hijumaa.) Die Scheiden sind permanentrot, zuletzt vertrocknen
sie und werden briunlich. Sie verhalten sich also wie A [111].
— Als wichtigstes Assimilationsorgan funktioniert der Bliiten-
schaft, der bei jungen Exemplaren oft besonders an der Spitze
braunrot geférbt ist. Junge, ca. 1 cm aus der violettroten (schwar-
zen) Scheide herausragende Bliitenschafte fand ich intensiv rot-
braun gefdrbt. Querschnitte lehrten, dass diese stets anthocy-
aninfrei sind, dass aber die peripheren Zellschichten des Assi-
milationsgewebes gut ausgebildete Chromoplasten mit fast farb-
losem Stroma und intensiv roten Grana enthélt. (21. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.) Die Pflanze kann auch nachher braunliche
Bliitenschafte besitzen, die dann zuletzt die rotliche Herbstfarbung
annehmen; in anderen Fillen konnen die Pflanzen im Sommer
rein griin gefirbt sein und Chromoplasten {iberhaupt nicht
enthalten.

Nachdem die Friichte sich gebildet haben, sterben die Blii-
tenschafte ab. Hierbei konnen sie sich vorher sehr intensiv
orangerot bis rot firben, oder sie nehmen eine gelbe Firbung
an. Bei den orangeroten bis roten Bliitenschaften sieht man
an den Querschnitten folgendes: Die Epidermiszellen sind farb-
los und enthalten weder Chromoplasten noch gefirbten Zellsaft;
die zahlreichen Stomata fiithren in ihren Schliesszellen griine
Chloroplasten. In dem Assimilationsgewebe fithren die #usseren
Palissadenschichten schéne Chromoplasten, die ca 2—38 x messen
und in dem etwas briunlichen Stroma dicht gelagerte karmin-
rote Grana fiihren. Tiefer folgen in der Nahe der Leitstringe
Ubergangsplastiden und Chloroplasten. Es sei noch bemerkt,
dass die Bildung der Chromoplasten in den apikalen Teilen der
Bliitenschafte beginnt und von dort aus in basaler Richtung
vorschreitet. (20. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) Wo die Bliiten-

3
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schafte vor dem Absterben sich gelb fidrben, enthalten sie bloss
Xanthoplasten.
Beob. P.-Komb.: iC [111]; C [1(1)1]; C [(1)(1)(1)]

42.  Rhynchospora alba (1) Vahl

Die extravaginalen Knospen, die im Herbst leicht zu beobach-
ten sind, fand ich in allen Teilen vollstindig anthocyaninfrei.
Sie waren intensiv griin gefdrbt und hatten diese Farbung auch
an den freiliegenden Teilen nicht verindert. Ubrigens werden sie
von den sie umgebenden Pflanzenresten und Sphagnumpolster so
verborgen, dass sie der Lichtwirkung in der Regel nicht ausge-
setzt sind. Querschnitte zeigten, dass die Epidermiszellen weder
Zellsaft noch Plastidenpigmente enthalten; in den Mesophyll-
zellen sind nur rein griine Chloroplasten vorhanden.

Die Pflanze ist im Sommer griin, niher untersucht habe
ich sie nicht. — Die Blitter und Stengel werden im Herbst
stets gelb, wobei die Firbung durch ca 8 g messende Xantho-
plasten bedingt wird. (12.10. 1925, Hochmoor bei Tooma). Es sei
hervorgehoben, dass fast alle anderen Hochmoorpflanzen zu die-
ser Zeit reichlich Anthocyanin gebildet hatten.

Beob. P.-Komb.: [000]

Araceae.

43. Calla palustris L.

Die jungen Blitter von C. palustris sind gewdhnlich rein
griin gefdrbt, besitzen jedoch das Vermégen Anthocyanin zu
bilden, — Bei Exemplaren von einem Niedermoor unweit Waschina
Gora (Bstland) waren die jungen Blattspreiten am stidrksten in
ihren apikalen Teilen pigmentiert, jedoch auch hier war die brdun-
liche Farbe nicht besonders intensiv. Etwas stidrker gefirbt
fand ich die Blattstiele. Die Epidermiszellen sind sowohl im
Blattstiel wie in der Blattspreite farbstoffrei — der rote Zellsaft
befindet sich in den peripheren Parenchymschichten, wobei die
anthocyaninfithrenden Zellen reichlich Chloroplasten enthalten,
deren Farbung kaum schwicher ist, als in den Zellen, die farb-
losen Zellsaft fithren. (1. 8. 1925) — Die Exemplare, die ich
unweit Vigeva sammelte und deren Blattspreite ca 15 cm lang
war, fand ich ganz anthocyaninfrei. Die mikroskopische Unter-
suchung lehrte, dass auch die Nervatur, der Blattrand ete.
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pigmentfrei sind. Der Blattstiel erwies sich im oberen
Teil ebenfalls anthocyaninfrei, seine basale Hilfte war briun-
lich bis rotviolett gefarbt. Anthocyanin befand sich ge-
lost im Zellsafte einiger subepidermaler Zellschichten, wobei
die Epidermis stets anthocyaninfrei war. Auch waren die
Gefissblindel in diesem Teil des Blattstieles von Paren-
chymzellen umgeben, die ebenfalls roten Zellsaft fiihrten. Exem-
plare aus Saadjirv (unweit Tartu) wiesen auch im August
(5. 8. 1928) dieselben Verhiltnisse auf. Nachdem die Friichte
reif geworden sind, tritt bei den Blittern Herbstfirbung auf,
wobei sie verhéltnismissig intensiv gelb werden. Anthocya-
nin ist bei derartigen Bldttern nur im Blattstiel vorhanden,
und zwar in derselben Lokalisation wie im griinen Blatte. Da
ich nie eine Spur von Anthocyaninbildung beobachten konnte,
auch nicht bei Bldttern, deren Blattstiele beschddigt waren, so
ist anzunehmen, dass die Spreite zu dieser Zeit vollstindig das
Vermégen Anthocyanine zu bilden eingebiisst hat.
Beob. P.-Komb.: A{[1(1)0]

(43a). Solenosterigma bicolor.

Diese Pflanze ist nach Gertz!) durch reichliches Auftreten
von Anthocyanin sowohl in jungem wie in absterbendem Blatte
ausgezeichnet, wobei in beiden Fillen das Anthocyanin im
Zellgewebe, das sich unter den Palissadenzellen befindet, auf-
tritt. Nach diesen Angaben zu urteilen, diirfte es sich hier wohl
um die Pigmentkombination A [1(1)1] handeln.

Liliaceae.
44, Veratrum nigrum L.

Dass die Bliiten roten Zellsaft in den Bliitenblittern fiihren,
ist lingst bekannt?). Die Blitter dieser Pflanze dagegen fand
ich in Tschemal (Altai) stets anthocyaninfrei. Die jungen Triebe,
die Anfang Mai die Erdoberfliche durchbrechen, sind etwas
gelblichgriin ; nachher entwickeln sich die grossen dunkelgriinen
Bldtter, die ebenfalls vollkommen frei von roten Pigmenten sind.
Schon im August (20. 8. 1920) beobachtete ich reichlich Herbst-

1) Gertz, O, ,Studier%, p. 30.
2) Marquart (nach Mohl, Unters. iith. d. winterl. Firb. d. Blitter,
Verm. Schrift. bot. Inhalts, Tiibingen 1846, p. 377).
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blitter, die stets eine rein gelbe Firbung aufwiesen. Mikrosko-
pisch habe ich diese Pflanze nicht untersucht, da jedoch viele
Exemplare und im Laufe von mehreren Jahren beobachtet wur-
den, so vermute ich, dass die Blitter dieser Pflanze das Ver-
mogen Anthocyanine oder Hématokarotinoide zu bilden nicht
besitzen.

45.  Allium victorialis L.

Bei dieser Pflanze fand ich die Blattspreite ganz konstant
anthocyaninfrei. Im Herbst fdrben sich die Spreiten gelb, wobei
diese Firbung durch Xanthokarotinoide bedingt wird.

Pflanzen, die ich in Tartu (Hort. Bot. 28. 9. 25) untersuchte,
zeigten vollstindige Ubereinstimmung mit den Exemplaren die-
ser Art, die ich auf sumpfigen subalpinen Wiesen bei Karakol
(Altai) beobachtete. Der Prozess der Vergilbung verliuft ver-
hiltnismissig langsam. Er beginnt an der Blattspitze und
schreitet von hier aus nach der Blattbasis zu, jedoch so, dass
die Geschwindigkeit der Verfirbung in den zentralen Partien der
Spreite grisser ist als in den peripheren. So entsteht ein gelber
scharfer schmaler Keil, der in das griine Gewebe sozusagen
hineindringt. Oft ist der apikale Teil schon der Verwesung
verfallen, bevor noch die Gelbfirbung die Blattscheide erreicht
hat. Die griinen Blatteile fiihren im Mesophyll ca 4—5 u messende
Chloroplasten; die Epidermis ist farblos. In den gelben Teilen sind
die Chloroplasten in 3—4 u messende Xanthoplasten verwandelt,
teils auch vollkommen destruiert, so dass gelbe Xanthokarotinoide
" enthaltende Oltropfen entstanden sind. Anthocyanine und Himato-
karotinoide fehlen. ,

Die langen geschlossenen Blattscheiden dagegen fiihren
Anthocyanin, besonders reichlich in ihrer unteren Hailfte.
Obschon die inneren Blattscheiden von den #usseren
bedeckt sind, enthalten diese 1—¢ Scheiden roten Zellsaft,
und zwar immer in den &usseren Epidermiszellen. Die
innere Epidermis und das parenchymatische Gewebe sind
stets anthocyaninfrei. Die Schliesszellen der Spaltéffnungen
besitzen farblosen Zellsaft. Die Blattscheiden sind an der Basis
etwas angeschwollen, was dadurch bedingt ist, dass sie
hier die verhiltnismissig grosse Knospe des ni#chstjihrigen
Sprosses (Taf. I, A;) umschliessen. Diese ist bedeckt von 4
Niederblittern, die nur aus geschlossenen Blattscheiden bestehen ;
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am oberen Ende bilden sie eine kleine Offnung, und an einer
Seite erhebt sich ein kleines gelblichweisses Rudiment der Blatt-
spreite (Taf. I, A;). Diese Niederbldatter (Scheiden) sind sehr
intensiv violettrot gefirbt — besonders stark das #ussere, jedoch
auch die inneren fithren auf ihrer Aussenseite Anthocyanin,
nur das Allerinnerste ist gew¢hnlich gelblichgriin. Unter ihnen
befinden sich die noch gefalteten Laubblitter (Taf. I, A;). Diese
sind griinlichgelb, nie rétlich. Auch die Niederblatter fiihren
Anthocyanin ausschliesslich im Zellsaft der Epidermiszellen. Oft
kann man beobachten, dass die Konzentration des Farbstotfes
in der Umgebung der Spaltéffnungen am schwichsten ist. Die
Schliesszellen selbst fand ich stets anthocyaninfrei. Die Laub-
blitter fihren im Mesophyll Chloroplasten und teils auch Uber-
gangsplastiden (zu Xanthoplasten). — Im néchsten Jahre befreien
sich die Knospen von den sie deckenden Laubblattscheiden, die
Niederbldtter dienen einige Zeit als Schutzvorrichtung, nachher
verwesen sie, ohne jedoch vorher griin oder gelb zu werden.
Die Niederbliatter verhalten sich wie A[111].
Beob. P.-Komb.: A[000]

46. Erythronium dens canis L. sibiricum Fisch. et Mey.

Diese Pilanze bedeckt im Altai besonders oft die nordli-
chen Abhdnge, und zwar tritt sie massenhaft, nachdem die
Anemone altaica verblitht ist, auf. Die jungen Blitter stehen
anfangs fast aufrecht und sind besonders stark auf der unteren
(dusseren) Seite pigmentiert. Nachher sieht man auch auf der
Blattoberseite die violettrote Farbung, besonders im apikaleng
Blatteile, jedoch verschwindet diese Firbung bald und die Blit-
ter werden vollkommen griin, worin sich die f. sibiricum von der
europiiischen Form, welche auch spiter gefleckte Blitter besitzt,
unterstheidet.!) Die im April untersuchten jungen Blitter zeig-
ten folgendes Verhalten: sowohl auf der Oberseite der Blitter,
wie auf der unteren Seite sind die Epidermiszellen farblos. Unter
den Epidermiszellen befinden sich gestreckte Zellen, deren
Lingsachse der Blattspreite parallel verliuft. Diese Zellen ent-
halten roten Zellsaft. Ebensolchen Zellsaft fithren auch die
subepidermalen Zellschichten des Schwammparenchyms. (22. 4.
1921, Tschemal, Altai.) Die ,Herbstblitter* bilden sich sehr

1) Krylow, ,Flora Altaja“, Tomsk 1908—1912, p. 1345.
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frith, zu einer Zeit, wo die nordlichen Abhi#inge mit {ippiger
Vegetation bedeckt sind. Ausnahmslos waren diese Blitter gelb
gefdrbt. (10. 6. 1921, Tschemal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

47. Majanthemum bifolium (L.) F. M. Schmidt.

Die jungen Blitter der noch nicht blithenden Exemplare
sind hellgriin gefarbt und, soviel ich sehen konnte, stets anthocy-
aninfrei. (30. 5. 1925, unw. Tartu.) — Bei bliihenden Exemplaren
ist die Blattspreite vollkommen frei von roten Pigmenten; die
Epidermis ist farblos, das Mesophyll fiihrt 5—7 u messende
Chloroplasten. Der Blattstiel dagegen enthdlt in der unteren
Hilfte roten Zellsaft in isolierten subepidermalen Zellkomplexen.
Eine ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich im Stengel.

Herbstblatter wurden im August beobachtet. (8. 8. 1925,
unw. Tartu) — Die Bldtter waren ausnahmslos gelb gefirbt.
Auch solche Exemplare, bei welchen Stengel oder Blattstiel
eingeknickt waren, hatten gelbe Blatter gebildet. Es ist deshalb
wohl nicht zu bezweifeln, dass der Blattspreite die Féhigkeit
abgeht, die roten Pigmente zu bilden. Ein Querschnitt durch
das gelbe Blatt lehrt, dass die Farbung durch ca 8—4 p mes-
sende Xanthoplasten bedingt ist. Zum Teil sind diese bereits zer-
stort, und in den Zellen sind gelbe Oltrdpfchen zu beobachten.
Die Niederbldtter sind nicht untersucht worden.

Beob. P.-Komb.: A [000]

48. Polygonatum multiflorum (L) F. M. Schmidt.

Die Laubblitter sind anfangs von den scheidigen Nieder-
blittern eingehiillt. Mitte April erheben sich die Laubblitter
iiber diese und stehen fast aufrecht dicht gedringt auf dem
noch kurzen Stengel. Sie sind am intensivsten auf ihrer unteren
(ausseren) Fliache gefirbt und erscheinen hier bldulichrot bis
braunlich. Die untersten Blitter sind auf ihrer gesamten Unter-
fliche pigmentiert; die ihnen folgenden aber fast nur im apika-
len Teile der Spreite. Der Farbstoff (Anthocyanin) befindet sich
im Zellsafte der Mesophyllzellen gelsst, die der farblosen Epi-
dermis unmittelbar anliegen; besonders stark ist die Rotfirbung
in der Umgebung der Gefissbiindel und in den gelenkartigen
Befestigungsstellen der Blatter. Der Stengel ist ebenfalls in den
belichteten Teilen violett gefirbt und enthélt Anthocyanin be-
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sonders reichlich in der parenchymatischen Zellschicht unter der
Epidermis. Auch die belichteten Rhizomteile sind briunlichrot
bis violett gefirbt und filhren violetten Zellsaft ebenfalls in der
ersten Zellschicht unter der Epidermis, zum Teil aber auch in tie-
ferem Gewebe. Auch die Niederblédtter enthalten reichlich Antho-
cyanin, und zwar ebenfalls subepidermal lokalisiert. Beide peri-
pheren Zellagen unter den Epidermen enthalten gefirbten Zell-
saft, jedoch ist die Firbung viel intensiver auf der morphologi-
schen Unterseite der Niederblitter. Oft erscheinen die Nieder-
blitter der Nervatur parallel gestrichelt, wobei dann Zellgruppen
mit violettem Zellsaft mit farblosen Zellkomplexen abwechseln.
Die Niederblitter enthalten auch Chloroplasten, und zwar haupt-
sichlich in denselben Zellschichten, wo sich das Anthocyanin
am reichlichsten findet. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu). — Am
16. Mai untersuchte ich dieselben Exemplare. Die Blatter der
im Blithen begriffenen Pflanzen erwiesen sich grosstenteils als
vollkommen frei von rotem Pigment. Nur die alleruntersten
Blatter waren an ihrem Gelenk und teils auch in den basalen
 Teilen der Spreiten etwas violett gefirbt und enthielten Antho-
cyanin in subepidermalen Zellen. Der Stengel war in seinem
oberen Teil griin, in der basalen Halfte ebenfalls rotlich pig-
mentiert, jedoch nicht gleichmissig, sondern punktiert, so dass
der rote Untergrund dicht mit griinlichen Fleckchen bedeckt
erschien. Diese Flecken befinden sich unter den Spaltéffnun-
gen. Reichlich Anthocyanin fiihrt die erste Zellage unter der
Epidermis. Die Niederbldtter waren im Vertrocknen. Sie hatten
ihren urspriinglichen Anthocyaningehalt beibehalten, auch war
die Lokalisation des Pigmentes unverindert. (16. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.)

Die auf der Insel Kassaar (Hilumaa) untersuchten Exemplare
waren bereits verblitht; es hatten sich auch griine Friichte ge-
bildet. Die Blatter sind etwas bliulich vom Wachsiiberzug und
in allen Teilen vollkommen anthocyaninfrei — auch der basale
Gelenkteil ist frei von rotem Pigment und erscheint weisslich.
Stellenweise sind die Blitter verletzt und an diesen Stellen intensiv
rot gefiirbt — die Férbung riihrt jedoch nicht von Anthocyanin
her, sondern von einem nicht niher untersuchten roten Pigment,
das die Zellwinde imprdgniert und auch in den Interzellularen
als rotliche Masse auftritt. Der Stengel ist ebenfalls fast frei
von Anthocyanin, und nur in seinem basalen Teil treten kleine
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rétlieh gefirbte lingliche Fleckchen auf. Das Anthocyanin ist
auch hier im Zellsafte der subepidermalen Zellschichten gelést;
das Rhizom (unterirdisch) ist anthocyaninfrei. Die Nieder-
blitter sind g#nzlich verwest. Wo noch erhaltene trockene
Niederblidtter zu finden waren, enthielten sie Anthocyanin. (7. 7.
1925.) — Die Laubblitter sind zum Teil noch griin, jedoch gross-
tenteils vergilbt. Dieser Prozess setzt an der Blattspitze und am
Blattrande ein. Nie bildet sich hierbei Anthocyanin, auch die
verletzten (eirgeknickten etc.) Stengel tragen immer rein gelbe
Herbstbldtter. Ihre gelbe Farbung riihrt von Xanthoplasten (ca
8—5 u) her.

Also verhalten sich bei Polygonatum multifiorum die Laub-
blatter und Niederblitter total verschieden. Erstere sind konstant
anthocyaninfiihrend: A [111], die Laubbldtter enthalten aber
Anthocyanin nur in der ersten Hilfte des Sommers, nachher
bilden sie diese Verbindung nie.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

49. Polygonatum officinale All.

Es liegen nur Beobachtungen {iber Herbstfirbung vor.
An trockenen nach Stiden gerichteten Abhingen war diese Art
durch konstant gelbe Herbstblitter ausgezeichnet, — nie fand
ich in ihnen Anthocyanin. (28. 8. 1921, Tschemal, Altai.) — Es
ist sehr wahrscheinlich, dass Polygonatum officinale sich ebenso
verhalt, wie P. multiflorum.

50. Convallaria majalis L.

Die konischen, einige cm messenden Knospen bestehen aus
mehreren scheidigen Niederblittern, die die noch unentwickelten
Laubblatter umhiillen. Die Niederblitter sind violettfarbig; diese
Farbung ist am intensivsten bei den #usseren Blittern und
schwicher bei den inneren, jedoch auch diese, fiihren violetten
Zellsaft. Die dusseren Blitter sind auch in den verdeckten Teilen
violettrot. Nie ist die Farbung ganz gleichméssig, sondern es sind
dicht gedringte farblose Fleckchen auf dem dunklen Grunde zu
sehen. Die Epidermiszellen fand ich in allen Fillen farblos.
Anthocyanin fiihrten die peripheren Mesophyllzellen auf der
morphologischen Unterseite der Niederblitter. (17. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die innersten Niederblitter konnen nacher ebenso
anthocyaninreich sein wie die dussersten. Den violetten Zellsaft
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findet man immer besonders reichlich in den Mesophyllzellen,
die an die Epidermis der Blattunterseite grenzen; ausser gefirb-
tem Zellsaft bemerkt man in diesen auch tiefviolette kugelige
»Tropfen“ von verschiedener Grgsse. Unter der Epidermis der
morphologischen Oberseite der Niederblitter enthalten die Zellen
farblosen Zellsaft. (2. 5. 1925.) Allmahlich vertrocknen die Nie-
derblatter, ohne jedoch ihren Anthocyaningehalt einzubiissen.
Auch eine Abnahme des Pigmentgehaltes ist kaum zu bemerken.
Allerdings erscheinen die Niederblitter grosstenteils gefleckt,
wobei die anthocyaninfreien Stellen sich unter den Spaltéifnun-
gen und in deren Umgebung befinden. Die Lokalisation des
roten Zellsaftes fand ich unveridndert. (8. 6. 1925.) — Am 5. 7.
1925 fand ich bei Exemplaren auf der Insel Kassaar (Hiiu-
maa) die Niederblitter halb verwest. In der Zeit, wo die Spreiten
der Laubblitter bereits zum Teil abgestorben sind, erscheinen
ihre Scheiden oft an der Basis angeschwollen (Taf. I, Fig. C, 1),
wobei ihr Durchmesser hier nicht selten das Dreifache des
urspriinglichen betriigt. Die Scheiden sind hier oft durch die
heranwachsende nichstjihrige Knospe einseitig zerrissen. Ob-
wohl die Knospe durch die Blattscheiden vollkommen verdeckt
ist, hat sich der rote Zellsaft in den Niederblittern sehr schon
entwickelt, und diese erscheinen intensiv violettrot. In dem
apikalen Teil der Niederblitter ist diese Farbung fast kontinuier-
lich, nach unten zu aber treten mit zunehmender Dichtigkeit
kleine anthocyaninfreie Zellkomplexe auf, die sich in der Néhe
der Spaltéffnungen (gew. unter diesen) befinden. Die Lokalisa-
tion des violetten Zellsaftes fand ich ebenso, wie in den schon
beschriebenen tiiberwinterten Niederbldttern. (17. 9. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Also fand ich die Niederblitter konstant antho-
cyaninfiithrend: AJ[111]. KEs ist sehr wahrscheinlich, dass in
ihnen Anthocyaninbildung ganz unabhiingig von der Lichtwir-
kung stattfindet.

Die jungen Laubblitter sind in der Knospe griin gefirbt.
Sie fiihren ausnahmsweise auch Anthocyanin, jedoch in so ge-
ringen Mengen und in so unregelmissiger Lokalisation, dass
man wohl annehmen muss, dass hier die Bildung dieses Stoffes
nutzlos ist. Ganz vereinzellte Zellkomplexe in dem peripheren
Mesophyll der Blattunterseite, und nur in der Nihe der Blatt-
spitze, filhrten rosafarbigen bis violetten Zellsaft. Auch im
Friihjahr, wenn sich die zusammengerollten Laubblitter iiber die
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Niederblitter erheben, sind sie in der Regel ebenso anthocyanin-
frei. Dass aber der Blattspreite in diesem Alter das Vermégen
Anthocyanin zu bilden nicht ganz abgeht, folgt daraus, dass
man zuweilen in dem apikalen gelblich gefirbten Teile der
Laubblitter vereinzelte subepidermale Anthocyaninidioblaste
findet. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Wenn die Blitter ihre
endgiiltige Grosse erreicht haben, sind sie vollstindig frei von
roten Pigmenten und fithren in ihrem Mesophyll reichlich Chlo-
roplasten. Dagegen sind die rohrig geschlossenen Blattscheiden
in den blossgelegten Teilen immer rotlich gefirbt, wobei die
Rotfdirbung auch hier in kleinen, dicht gedringten Fleckchen
auftritt. Die innerste Blattscheide ist gewdhnlich griin und nur
in dem unbedeckten apikalen Teile anthocyaninfiilhrend. Auch
in den aus 1—10 und mehr subepidermalen Zellen bestehenden
»Fleckchen®, die die Blattscheiden bedecken, befinden sich in
den Zellen die schon erwihnten ,Farbtropfen“. (8. 6. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — In Folge von Beschiddigung der Blattscheiden
hatten sich friihzeitig (Anfang Juli) Herbstblitter gebildet.
(5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Nie enthielten diese Blitter
in der Spreite Anthocyanin. Die gelbe Firbung war bedingt
durch Xanthoplasten. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Das herbstliche Vergilben der Blitter beginnt in den api-
kalen Blatteilen und schreitet von hier aus in basipetaler Richtung
fort. Die gelben Blitter zeigen an den Querschnitten folgendes:
die Epidermis ist farblos, das Mesophyll erscheint gelblich durch
ca 2—3 u messende Xanthoplasten und gelbe Oltropfen, die aus
letzteren entstanden sind. Die roten Zellsaft- und Plastiden-
pigmente fehlen. Dagegen enthalten die Blattscheiden Antho-
cyanin in derselben Lokalisation wie in den griinen Blattern.
(8. 9. 1925, Vahi, Tartu; 17. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)00]

50. Paris quadrifolia L.

Diese Pflanze wurde auf einer Geholzwiese auf der Insel
Kassaar (Hiiumaa) beobachtet. Anfang Juni (5. 6. 1925) waren
die Exemplare grisstenteils noch vollkommen griin, obwohl die
Beeren schon fast reif, also schwarz gefirbt waren, zum Teil hatten
sich jedoch schon Herbstblitter gebildel. Bei den griinen Exem-
plaren ist die Blattspreite ganz anthocyaninfrei, nur der kurze
Blattstiel enthilt zuweilen etwas Anthocyanin, gelost im Zellsaft
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der subepidermalen Zellen. Der Stengel besitzt ebenfalls eine
farblose Epidermis und fiihrt in den peripheren Zellen der priméren
Rinde sowohl Chloroplasten als Anthocyanin.

Die Blitter kénnen jedoch auch um diese Zeit noch unter
gewissen Umstidnden reichlich Anthocyanine bilden. Dieses
beweisen niamlich Exemplare mit etwas eingeknickten Stengeln,
denn oft hatten derartige Exemplare so betrichtliche Anthocya-
ninmengen gebildet, dass der Blattwirtel fast schwarz gefirbt
erschien. Die mikroskopische Betrachtung der Blitter lehrt,
dass die apikalen und basalen Blatteile und die Nervatur farb-
stoffrei sind. Die Blattspreite fithrt Anthocyanin ausschliesslich
im Mesophyll, und zwar in dessen &dusseren Schichten, die an
die Epidermis der Blattoberseite grenzen. Auch die Mesophyll-
zellen, die der unteren Epidermis anliegen, fithren oft violetten
Zellsaft. Die zentralen Teile des Mesophylls sind anthocyanin-
frei. Das Mesophyll fithrt gut entwickelte Chloroplasten und
sehr reichlich rundliche bis ovale Stirkekorner?).

Die Herbstbldtter dieser Pflanze sind gelb gefdrbt. Diese
Farbung ist gewdhnlich nicht besonders intensiv. Anthocyanin
enthalten die Blitter iiberhaupt nicht, oder das violettrote Pigment
tritt in derselben Ausdehnung auf, wie im griinen Blatte. Die
gelbe Farbung rithrt von Xanthokarotinoiden her, die aber, wie
es scheint, bald oxydiert werden, denn die Blitter sind oft
weisslichgelb. (25. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) Das Verhalten
des Niederblattes ist mir unbekannt.

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]-

Burmanniaceae.

51 a. Apteria setacea.?)

Das ganze oberirdische vegetative System (der Stengel und
die rudimentiren Blitter) ist nach Johow blaulichviolett ge-
farbt. Dieser Saprophyt soll g#nzlich chlorophyllfrei sein und
in dem Parenchym des Stengels anstatt Chloroplasten goldgelbe
Chromatophoren enthalten. Die erw#hnte violette Fdarbung der
Pflanze wird durch gefdrbten Zellsaft verursacht, der sich in

1) Die gleichzeitig untersuchten griinen Blatter von P. quadrifolie
enthielten im Mesophyll nur wenig Stirke.

2) Johow, Fr, Die chlorophyllfreien Humusbewohner West-Indiens,
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, p. 419.
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allen genannten Organen in den Epidermiszellen befindet. Aus
den Angaben von Joh ow darf man schliessen, dass es sich um
eine permanent pigmentierte Form handelt.

P.-Komb.: hA[111]

51 b. Burmannia setaceal)

verhilt sich nach Johow ebenso wie Apteria setacea, ist also
chlorophyllfrei und fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen.
P.-Komb.: hA [111]

Orchidaceae.

52. Ophrys muscifera Huds.

Es war mir nur moglich, wenige Exemplare dieser Pflanze
auf der Insel Saaremaa zu untersuchen. Hierbei fand ich die
Bliiten anthocyaninfithrend, sonst aber erwies sich die Pflanze
als génzlich anthocyaninfrei. (24. 6. 1924.)

Beob. P.-Komb.: A [000]

58.  Orchis rivini Gouan.

Von dieser Art beobachtete ich eine weissbliitige Form
(Albino) auf der Halbinsel Sorve (Saaremaa). Sie erwies sich in
allen Teilen, sowoh! in den Bliiten als in den Stengeln, Blittern
etc., als ginzlich frei von Anthocyanin. Obwohl die Beobach-
tungen nicht weiter ausgedehnt werden konnten, unterliegt es

kaum einem Zweifel, dass diese Form sich wie A [000] verhilt.

54. Hermintum monorchis (L) R. Br.

Die von mir untersuchten Exemplare dieser Pflanze stam-
men von Strandwiesen auf der Insel Kassaar (Hiiumaa), wo sie
nicht selten auf etwas trockeneren Lokalititen auftritt. Grossten-
teils standen die Exemplare in Bliite, jedoch konnte ich auch
noch nicht blithende Pflanzen untersuchen. Es stellte sich heraus,
dass dieser Art sowohl Anthocyanine als Hidmatokarotinoide
abgehen.

Die Blitter weisen auf der Oberseite ein michtig entwickel-
tes epidermales Wassergewebe auf, das 1/2—3/4 der Blattge-
samtdicke ausmacht. Das darunterliegende Assimilationsgewebe

1) Johow, Fr, Die chlorophyllifreien Humusbewohner West-Indiens,
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, p. 419.
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ist nicht in Palissaden- und Schwammparenchym gesondert;
es enthdlt ca 4 u messende Chloroplasten. Roter Zellsaft und
Plastidenpigmente fehlen im Blatte. Auch alle anderen Organe
(Bliiten, Stengel, Knollen) enthalten sie nicht. Die briunliche
Firbung der Knollen riihrt her von gebridunten Zellwandungen
des abgestorbenen peripheren Gewebes. (11. 7. 1925.)) — Auch
im August untersuchte ich diese Pflanze und fand ihre Blitter
stets frei von roten Pigmenten. So verhielten sich auch Pflan-
zen trockener Standorte und solche mit mechanisch verletzten
Stengeln.
Beob. P.-Komb.: [000]

55. Epipactis rubiginosa (Crtz.) Gaud.

Die Exemplare, die unweit Kehila (Saaremaa) beobachtet
wurden, waren oft sehr stark pigmentiert, so dass die ganze
Pflanze dunkelviolett, fast schwarz gefirbt erschien. Die mehr
oder minder stark gefalteten jungen Blétter sind an der Blattun-
terseite (dussere Seite) besonders intensiv gefirbt. Die Blitter
flihren Anthocyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen,
sowohl auf der Blattoberseite wie auf dessen Unterseite.
Die Schliesszellen fiihrten farblosen Zellsaft. Der Stengel ent-
hilt gleichfalls Anthocyanin in Epidermiszellén, wobei die
Farbstoffkonzentration hier oft sehr gross ist. Zum Teil enthalten
auch die peripheren Zellen des Rindenparenchyms Anthocyanin.
(25. 6. 1925.) — Die Exemplare mit schon reifen Friichten hatten
zum Teil Herbstfdrbung angenommen. Meist waren hierbei die
Blitter gelb gefirbt, jedoch in einigen Féllen wurden auch rot
gefarbte Herbstblitter beobachtet. Sie enthielten Anthocyanin
nur in Epidermiszellen, das Mesophyll war farblos und enthielt
Xanthoplasten. (8. 8. 1925, Annikats, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: iA [111]; A [(1)(1)(1)]

56. Neottia nidus avis (L.) Rich.

Dieser Saprophyt ist von Wiesner!) eingehend unter-
sucht worden. Er fand briunliche Chromoplasten in oberirdischen
Organen — in Bliitenteilen und Stengeln — und zum Teil auch
in den unterirdischen Pflanzenteilen. Im Stengel befinden
sich die Chromoplasten in den Epidermiszellen und im

1) Wiesner, J, Unters. lber die Farbst. einiger fir chlorophylifrei
gehalt. Phanerog., Jahrb. f. wiss. Bot., 1872, p. 8.
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Grundparenchym; was die Form der Chromoplasten und ihre
Grosse betrifft, so sei. auf die Arbeit Wiesner’s verwiesen.
Ich untersuchte diese Pflanze bei Tagamdis (Saaremaa) und
konnte die Angaben von Wiesner bestitigen; ich iiberzeugte
mich hierbei, dass diese Pflanze in allen Teilen anthocyaninfrei
ist. (24. 6. 1924.) — Was fiir ein Hamatokarotinoid die Chromo-
plasten enthalten, ist unbekannt.

Beob. P.-Komb.: hC [111]

Dicotyledoneac.

Salicaceae.
57. Populus tremula L.

Die #usseren Knospenschuppen sind gelblichbraun gefirbt,
was durch eine bréunliche Masse, die die Zellumen erfiilit, her-
vorgerufen wird. Die inneren, aus lebenden Zellen bestehenden
Niederblatter dagegen enthalten sowohl Chloroplasten als roten
Zellsaft, wobei dieser hier in peripheren subepidermalen Zellen
der morphologischen Unterseite der Niederblitter auftritt. (25. 8.
1925, Vigeva.) — Bei den im Februar untersuchten Knospen
waren alle Knospenschuppen bereits abgestorben; Anthocyanin
war im toten Gewebe nicht nachweisbar. Die am 14. 5. 1925
untersuchten Knospenschuppen (Elva, unw. Tartu) erwiesen sich
ebenfalls als abgestorben und frei von den roten Pigmenten.

Die Blitter dieser Pflanze sind durch besonderen Anthocy-
aninreichtum ausgezeichnet. Die jungen Blatter sind intensiv
braunrot bis briaunlich, und zwar sowohl Lamina als Blattstiel.
Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite besonders reich-
lich in der ersten Zellschicht des Palissaden- und den untersten
Schichten des Schwammparenchyms, wihrend die zentralen
Mesophyllteile, ebenso die Epidermis, anthocyaninfrei sind. Der
Blattstiel ist intensiv rot nur auf seiner Oberseite; auf der
unteren, Seite erscheint er griinlich bis gelblich. Er fiihrt
Anthocyanin hauptsichlich in den Kollenchymzellen, wihrend die
Epidermiszellen farblosen Zellsaft enthalten. In der Umgebung
der Leitstringe befinden sich nicht selten ebenfalls anthocyanin-
fiihrende Zellen. (14. 5, 1925, Elva; 17. 5, Voldi) — Anfang
Juni auf der Insel Saaremaa untersuchte Exemplare wiesen ganz
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dieselben Verhaltnisse auf. (5. 6. 1924.) — Die entwickelten
Blatter sind in der Regel griin (unten blaulichgriin) und voll-
kommen anthocyaninfrei, auch der Blattrand, die Nervatur und
der Blattstiel. (29. 6. 1925, Tartu.)

Wihrend der Sommerdiirre im Juli 1925 beobachtete ich
auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) Bildung von ,Herbstblittern<,
die eine Abtrennungsschicht ausbildeten, sich gelb firbten und
abfielen, Sie erwiesen sich stets als anthocyaninfrei. Dagegen
bildet sich im Herbst in den Blattern, bevor sie sich abldsen,
sehr oft Anthocyanin. Die Rotfirbung tritt zuerst am Blatt-
rande auf, jedoch bald erscheinen auf der Blattoberseite ziem-
lich grosse unscharf konturierte Flecke, die sich vergréssern und
deren Intensitdat zunimmt. Gleichzeitig mit der Zunahme an
Zellsaftpigmenten nimmt der Chlorophylligehalt der Blitter ab,
und diese erscheinen zuletzt sehr.intensiv karminrot gefdrbt.
Lokalisation des roten Zellsaftes in der Blattspreite: Epidermis
farblos, Palissadenparenchym rot, zentrale Mesophyllteile mit
farblosem Zellsaft, die untersten Schwammparenchymzellen oft
wieder mit rosa oder rotem Zellsaft. Die Chloroplasten haben
sich in ca 2, 5—3 w messende Xanthoplasten umgewandelt. Der
Blattstiel enthélt ebenfalls roten Zellsaft in den peripheren Zell-
schichten unter der Epidermis und in den Parenchymzellen in
der Nihe der Gefdssbiindel. (8. 9. 1925, Tartu; 5. 10. 1923,
Piihajirv.) — Ebensolche Anthocyaninlokalisation in den jungen
Blattern und Herbstbldttern beobachtete auch Gertz?). Da-
gegen sollen nach Wheldale Onslow? die Herbstblitter
regelmissig gelb gefirbt sein. Wenn diese Angabe sich be-
stidtigen sollte, so verhilt sich Populus tremula in England wie:
A L)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

(67a) Saliz hastate L.

Nach Gertz?® enthalten die Blitter, die die Spitze der
Jahrestriebe bedecken, Anthocyanin in den Zellen des Palissa-
dengewebes. Die Herbstbldtter sollen sich ebenfalls durch oft
dusserst starke Rotfirbung auszeichnen, wobei sie Anthocyanin
in simtlichen Mesophyllen fithren. Nach diesen Angaben zu

1) Gertz, 0., ,Studier%, p. 88.

2) Wheldale Onslow, M., L. c. p. 26.
3) Gertz, 0, ,Studier¢, p. 91.
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urteilen, diirfte sich Saliz hastate in Schweden wie A[1(1)1]
verhalten.

(57 b) Saliz polaris W g. .

Nach Angaben von Th. Wulff!) ist diese Pflanze auf
Spitzbergen, wenn sie auf trockenem Boden auftritt, durch
konstante Violettfairbung der Blattspreite, und zwar von deren Un-
terseite, ausgezeichnet. Hierbei soll die anthocyaninfiihrende Zell-
schicht ein echtes Hypoderma aus abgeplatteten weitlumigen
Zellen darstellen. Da andererseits von Th. Wulff angegeben
wird, dass diese Pflanze in ,dichten feuchten Moosrasen einge-
bettet* anthocyaninfrei ist, so handelt es sich hier wohl um die
Pigmentkombinationen iA [111] und A [(1)(1)(1)].

58. Saliz repens L. rosmarinifolia Ko c h.

Die Zweige und Knospen sina rot gefarbt, besonders inten-
siv die letzteren. Die Knospendecke ist durch eine kappenftr-
mige Bildung vertreten, die die jungen Blattanlagen vollstindig
einhiillt und auf Querschnitten einen kontinuierlichen Ring
darstellt.  Die Epidermiszellen der Aussenfliche besitzen
stark verdickte Aussenwandungen, die intensiv gelb geféirbt
sind. Die Epidermiszellen, ebenso die ihnen folgenden 2—3
Zellschichten des Mesophylls, fithren intensiv roten Zellsaft.
Diesem roten Aussenmantel folgt farbloses Gewebe; die inneren
subepidermalen Schichten und die Epidermis fiihren gleichfalls
Anthocyanin gelost in Zellsaft und bilden den zweiten Antho-
cyaninmantel. Die jungen Blattanlagen enthalten Chloroplasten
und sind frei von roten Pigmenten. (7. 4. 1925, Umgebung von
Tartu.) — Die Kappen 18sen sich ab. Sie sind briunlichrot und
fiihren auch jetzt Anthocyanin, sowohl in den Epidermiszellen
als in den peripheren subepidermalen Zellen, und zwar besonders
reichlich auf der morphologischen Unterseite des Organs. (14. 5.
1925, Umgebung von Tartu.)

Die jungen Blitter sind verhiltnismissig intensiv rothch-
braun gefiirbt, besonders auf der unteren Seite der api-
kalen Blatthiilfte. Anthocyanin findet sich hier ausschliess-
lich gelost im Zellsaft der subepidermalen Zellschichten des
Mesophylls und in den Palissadenzellen, — nie fand ich roten

1) Wulif, Th,, Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 51.
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Zellsaft in den Epidermiszellen. (14. 5. 1925.) — Die Ende Mai
untersuchten ausgewachsenen Blitter erwiesen sich in der Regel
als anthocyaninfrei. Sowohl im Blattstiel als im Blattrande
war auch nicht eine Spur von Anthocyanin zu finden. Dass
jedoch den griinen Bldttern das Vermédgen Anthocyanin zu
produzieren keinesfalls fehlt, beweisen rotgefirbte verletzte Blat-
ter, die roten Zellsaft in peripheren subepidermalen Zellschichten
enthalten. Die Epidermis ist auch bei diesen Blidttern frei von
Anthocyanin. (24. 5. 1925, Vigeva.) — Auch in}‘ Juni koénnen
die jongen Blitter noch Anthocyanin fithren. Die Lokalisation
des Pigments erwies sich als iibereinstimmend mit den schon
beschriebenen Exemplaren ans Vigeva und Tartu. Der Blatt-
stiel ist ebenfalls rot gefdrbt. Auch hier tritt der Farbstoff ge-
16st in den peripheren Zellschichten unter der Epidermis und in
den die Leitbiindel umgebenden Parenchymscheiden auf. (19. 6.
1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Herbstblitter beobachtete ich auf
einem Niedermoore unweit Vigeva. HEs fanden sich hauptsich-
lich gelbe Herbstblitter, und zwar auch bei Exemplaren, die gut
belichtet waren. Nicht selten traten jedoch auch rotgefirbte
Blatter mit schon ausgebildeter Trennungsschicht auf. Diese
Blitter befanden sich immer in den oberen Teilen der Zweige
und hatten sich aus jungen Blittern gebildet, die die ,Friihlings-
farbung“ beibehalten hatten. Da, wo in einzelnen Fillen eine
Neubildung von Anthocyanin stattfindet, beginnt diese stets
in noch griinem Blatte; gleichzeitig mit der Bildung des
roten Pigments vollzieht sich der Abbau des Chlorophylls. In
den rotgefarbten Herbstblittern befindet sich der rote Zellsaft in
den Palissadenzellen und in den unteren Zellschichten des
Schwammparenchyms. Von der Nervatur ist besonders der Mit-
telnerv auf der Blattunterseite rot geféirbt. Kbenso gefirbt
finde ich den Blattstiel. Auch hier ist das Anthocyanin subepi-
dermal lokalisiert. Die Xanthoplasten (ca 2,5—38 w), die sich aus
Chloroplasten gebildet haben, sind am besten in den zentralen
farblosen Teilen der Blattlamina zu beobachten. Die iiberwie-
gende Anzahl der Herbstblitter ist jedoch, wie schon erwihnt,
gelb gefirbt. Diese Blatter fithren nur Xanthoplasten und farb-
losen Zellsaft. Auch die Blattstiele sind in der Regel anthocya-
ninfrei. (26. 8. 1925, Vigeva.) — Herbstblitter hatten sich mas-
senhaft Anfang Oktober gebildet. Auch jetzt war es deutlich
zu sehen, dass wenigstens 90°/, der Blitter gelb geférbt ist und
4
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die anderen mebr oder minder reichlichen Anthocyaningehalt auf-
weisen. Lokalisation des Pigmentes, Grosse der Xanthoplasten —
wie vorher. (10. 10. 1925, Vigeva.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Saliz-Arten

besitzen sehr oft gelbe Herbstblitter, wie dies aus Angaben von
Treviranus, Engelmann, Gertz, Wheldale u. a zu
ersehen ist und wie es auch meine eigenen Beobachtungen lehrten.
Ebenso ist es sicher, dass sie in ihren jungen Blittern sehr oft
Anthocyanin bilden. Deshalb darf man erwarten, bei niherer
Untersuchung der Weiden oft die Pigmentkombinationen
A[1(1)(1)] und A[1(1)0] zu finden und wohl auch die Kombination

A000). Letzterer Fall diirfte z. B. bei der f. laeta von Saliz
repens rosmarinifolial) vorliegen. Die typische Form dieser
Pilanze besitzt rotliche Zweige, die Anthocyanin in den Epider-
miszellen und den subepidermalen Kollenchymzellen fiihren?),
die f. laeta aber ist durch gelbe, vermutlich anthocyaninfreie
Zweige ausgezeichnet.

Myricaceae.

59. Myrica gale L.

Die Knospen sind im Winter rotlichbraun gefirbt. Bei
niherer Betrachtung der Knospenschuppen sieht man, dass ihre
apikalen Teile die erwihnte Firbung aufweisen und hier aus
abgestorbenem Gewebe bestehen; dieser Zone folgt eine rotliche
oder rote, die basalen Teile aber sind griin gefirbt. Die rote
Farbung der mittleren Zone riihrt von rotem Zellsaft in den
subepidermalen Zellen her. Es bildet sich in den Knospenschup-
pen ‘ein Periderm, das aus dem ersten subepidermalen Zellager
hervorgeht und dessen lebende Zellen ebenfalls roten Zellsaft
enthalten. Nur fand ich die Phellogenschicht gewohnlich farblos.
Ebenso lokalisiert fand ich den roten Zellsaft in den Zweigen.
Auch hier sind es Peridermzellen, die Anthocyanin fiihren.
(8. 4. 1925, Tooma, Vigeva.) — Junge Blitter enthalten ebenfalls
Anthocyanin, jedoch scheinen sie nie besonders reich an diesem
Pigment zu sein. Der Farbstoff tritt sowohl in den Epidermis-
zellen als in den Zellen des Mesophylls auf. Bei grosseren

1) Ascherson u. Graebner, Flora d. Nordostdeutsch. Flachlan-
des, Berlin 1898—99, p. 244,
2) Gertz, O, ,Studier«, p. 92.
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Blattern ist oft nur der Blattrand gefdrbt, wihrend bei jiingeren
Bliattern die apikale Hilfte der Blattunterseite rotlich ist. (28. 6.
1924, Kuralas, Saaremaa.) — Im Sommer sind die Blitter griin
gefirbt. Sie erwiesen sich in allen Teilen der Lamina und des
Blattstieles als vollkommen frei von roten Pigmenten. — Herbst-
blatter konnte ich leider nicht untersuchen.

Juglandaceae.

60. Juglans mandshurica Maxim.

Die Niederblatter mit der rudimentiren Blattspreite sind
von eigenartigen Emergenzen bedeckt, die auf mehrzelliger Un-
terlage ein Biischel gewundener zugespitzter mehrzelliger Haare
mit briunlichem Inhalt fithren. Diese Blittchen gelangen nicht
zu weiterer Entwicklung und werden Mitte Mai abgeworfen.
Gewdohnlich sind sie g#nzlich anthocyaninfrei. (2. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die ihnen folgenden Blidttchen entwickeln sich
zu Ubergangsblittern und Laubblittern. Diese sind dicht mit
briunlicher sammetartiger Haardecke bedeckt, durch die die
rotliche Farbung der Blattlamina durchschimmert. Am stéirksten
ist diese Rétung an der Blattbasis und in den Nebenblittern.
Anthocyanin befindet sich hier in den Zellen der Driisenhaare,
den Epidermiszellen und den peripheren subepidermalen Zellen.
(7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu) — Die 1—2 ersten Ubergangs-
bliatter mit reduzierter aber deutlicher Blattspreite, wie auch die
. folgenden Blitter, enthalten Anthocyanin in der gekrausten

. Blattspreite. Die Nervatur befindet sich in den Falten und
ist gewthnlich griin. Anthocyanin enthalten die Epidermis-
zellen und die subepidermalen Zellagen. (12. 5. 1925.) — Junge
Blatter, deren Fiedern ca 5—7 cm lang sind, sind auf der Blatt-
oberseite mehr oder minder rotlichbraun gefiirbt; auch die
Blattunterseite enthilt etwas Pigment. Dagegen sind die Nerva-
tur und der Blattrand grosstenteils griin, die Rhachis und der
Blattstiel aber auf der oberen Seite braun gefarbt. In der
Blattspreite ist die Epidermis farblos, die peripheren Zell-
schichten des Mesophylls enthalten verhiltnismissig reichlich
Anthocyanin. Auch die Rhachis und der Blattstiel fiihren roten
Zellsaft in den Kollenchymzellen und peripheren Parenchymzellen.
Diesen Blittern folgen solche, bei denen nur die apikalen jungen
Fiedern Anthocyanin fiihren, und zuletzt auch vollkommen ent-

4%
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wickelte griine Blitter, die in allen Teilen vollstdndig frei von
rotem Pigment sind. (16. 6. 1925.) — Die Herbstblitter hatten
sich bei dem beobachteten Exemplar am 12. 9. 1925 gebildet,
jedoch war noch ca die Hilfte des Laubes griin. Die grossen
Fiederblitter sind intensiv gelb gefiirbt und erweisen sich als
vollstindig frei von Anthocyanin und Hématokarotinoiden. Diese
fehlen nicht nur in der Spreite der Fiedern, sondern auch in
der Rhachis und dem Blattstiel. Nur in den basalen Teilen des
Blattstieles sind subepidermal lokalisierte anthocyaninfithrende
Zellen vorhanden. Die gelbe Fdrbung rithrt her von ca 2,5—3 u
messenden Xanthoplasten und gelben Oltropfen, die sich aus
diesen gebildet haben. (12. 9. 1925.) — Da bei dieser Art nie
rote Herbstblatter beobachtet worden sind, so liegt hier die
Pigmentkombination A [1(1)0] vor.

Auch andere Juglans-Arten fiihren in den jungen Blattern
oft reichlich Anthocyanin, wie dies unter and. aus Beobachtungen
von Gertz?') zu ersehen ist (J. macrocarpa, nigra und regia). Da
andere Autoren (Treviranus, Wiesner, Wheldale Ons-
low u. a.) die Herbstfirbung ausnahmslos als gelb bezeichnen
(so Wheldale Onslow fiir Juglans regia), so ist nicht zu
bezweifeln, dass die Juglans-Arten sich oft wie A [1(1)0]
verhalten.

61. Pterocarya caucastca C. A. Mey.

Im Friihling fiihren die Bléitter dieser Pflanze roten Zellsaft,
jedoch versiumte ich mir die Lokalisation der farbstoffithrenden
Zellen zu notieren. — Im Sommer fand ich die Blitter des von
mir untersuchten Exemplars im Bot. Garten in Tartu tiefgriin
gefirbt. Die Fiederbldttchen enthielten in den Mesophyllzellen
ca 6—8 1 messende rundliche Chloroplasten; der Zellsaft aller
Zellen war farblos. Die Rhachis in ihrer unteren Hilfte, sowie
der Blattstiel waren mehr oder weniger rotlichbraun geférbt.
Anthocyanin fithrten hier die Epidermiszellen, wobei die Farb-
stoffkonzentration hier hoch sein diirfte. Auch die Parenchym-
zejlen unter der Epidermis fithrten rétlichen Zellsaft. — Im
Herbst werden die Blitter teilweise gelb, grosstenteils aber nach
den ersten Nachtfrosten griin abgeworfen. Die gelben Blitter
fithren in den Mesophyllzellen ca 8 u messende Xanthoplasten;
zum Teil sind diese bereits zerstort, und man beobachtet in den

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 94, 95,
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Zellen gelbe Oltropfen. Der Blattstiel fiihrt sichtbar gerin-
" gere Mengen von rotem Pigment, als der Petiolus der griinen
Blatter. Der rote Zellsaft befindet sich auch hier sowohl in den
Epidermiszellen als in dem subepidermalen Gewebe, jedoch ist
die Konzentration der roten Pigmente immer viel geringer, als
in dem griinen Blatte. Da in den Herbstblittern nie eine Ver-
grosserung des Anthocyaningehaltes stattfindet und rote Herbst-
blatter nie beobachtet worden sind, so begegnen wir bei dieser
Pflanze derselben Pigmentkombination, wie bei den Juglans-Arten.
Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]

Betulaceae.

62. Corylus avellana L.

Die Knospenschuppen sind auf der morphologischen Unter-
seite verhiltnismiissig intensiv braunrot; wo der basale Teil
einer inneren Knospenschuppe von einer dusseren bedeckt ist,
ist derselbe immer rein griin gefidrbt, — also ist hier die Antho-
cyaninbildung von Lichtwirkung streng abhiingig. Die Quer- -
schnitte durch eine gerdtete Knospenschuppe zeigen folgendes:
die Epidermiszellen enthalten intensiv rot gefirbten Zellsaft,
ebensolchen Zellsaft filhren die ihnen anliegenden #usseren
Schichten des Innengewebes. (18. 2. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Die Knospenschuppen sind braunlichgriin, nur ihre apikalen
Teile erscheinen auch 1e£zt braunrot. Die Lokalisation des Pig-
ments in den apikalen Teilen ist dieselbe. (27. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen haben eine griine Farbung
angenommen, nur in dem apikalen Teil sind sie noch rétlich
und fiihren hier Anthocyanin. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Viele Laubblitter hahen ihre endgiiltige Grisse erreicht, und
erst jetzt losen sich die Knospenschuppen durch eine Abtren-
_nungsschicht ab. Sie sind gelblichweiss gefiirbt, am Rande sind
die bereits abgestorbenen Teile nicht selten braun. Obwohl ich
bei mehreren Bdumen eine grossere Anzahl der abfallenden
Knospenschuppen untersuchte, fand ich in diesen nie die roten
Zellsaftpigmente. — Die Knospenschuppen verhalten sich wie
AJ1(1)0].

Die jungen, noch gefalteten, Laubblatter enthalten reichlich
Anthocyanin in den besonders exponierten Teilen der Aussen-
fliche der Blatter, die rotbraun erscheinen. Nachher, wenn die
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Blattspreite einige cm lang geworden ist und sich einigermassen
ausgebreitet hat, ist die Blattoberseite immer noch mehr oder
weniger braunrot. In der Blattlamina befindet sich Anthocyanin
in den Epidermiszellen. Auch die Driisenhaare der Spreite und
des Blattstieles fiihren roten Zellsaft sowohl in den Stiel- wie
in den Kopfzellen. Die Blattstiele, die ebenfalls rétlich gefirbt sind,
fiihren Anthocyanin besonders reichlich in den Epidermiszellen,
jedoch auch die subepidermalen Zellen enthalten roten Zellsaft.
(5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Die Lamina der ausgewachsenen
Blatter ist grin gefirbt und erwies sich bei mikroskopischer
Untersuchung als anthocyaninfrei. Nur die Driisenhaare (beson-
ders auf der Mittelrippe der Blattunterseite) fithren Anthocyanin.
(29. 5. 1925, unweit Tartu.) — Die jungen Blitter enthalten
immer noch Anthocyanin und sind mehr oder weniger rotlich
gefdrbt. (16. 6. 1923, Petseri.) — Auch Mitte Juli untersuchte
Exemplare wiesen dieselben Verhéltnisse auf. Die erwachsenen
Bldtter waren anthocyaninfrei, nur ihr Blattstiel enthielt in der
schon beschriebenen Lokalisation roten Zellsaft; die jungen
Blitter waren auch jetzt noch oft stark pigmentiert und fiihrten
Anthocyanin besonders reichlich in den Epidermiszellen der
Blattoberseite, zum Teil auch in den Epidermiszellen der Unterseite,
aber auch Mesophyllzellen enthielten stellenweise Anthocyanin.
(11. 7. 1925, Insel Kassaar, Hiiumaa.) —— Die Herbstblitter sind
in der Regel gelb gefarbt. Der Abbau des Chlorophylls beginnt
am Blattrande und an der Blattspitze und schreitet von hier aus
in zentri- und basipetaler Richtung fort. Am lingsten griin sind
die Teile der Spreite in der Nihe der grésseren Blattnerven.
Die Spreite der gelben Blitter ist vollkommen frei von rotem
Zellsatt und fiihrt nicht gerade intensiv gefirbte gelbe Xantho-
plasten, deren Grosse ca 2—38 u betrigt. Auch den Blattstiel
fand ich bei den gelben Bldttern anthocyaninfrei. In Féllen, wo
- blass rosafarbiger Zellsaft dennoch vorhanden war, befand er
sich nur in den inneren Parenchymrzellen. Also ist eine starke
Abnahme des Anthocyaningehaltes wihrend der Vegetations-
periode auch fiir den Blattstiel giiltig. Hs ist schon erwihnt
worden, dass wihrend der ganzen Vegetationsperiode anthocya-
ninfithrende Blétter sich vorfinden. In Fillen, wo diese, bevor
sie ihre definitive Grosse erreicht haben und griin geworden
sind, der Herbstverfirbung unterliegen, bilden sie anthocyanin-
fiihrende Herbstblitter. Bei Untersuchung solcher Blitter fand
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ich roten Zellsaft in den Palissadenzellen?). (25. 9. 1925.) — Dass
hier eine herbstliche Anthocyaninbildung nie auftritt und die
ausgewachsenen Herbstblitter immer gelb gefiirbt sind, habe ich
durch zahlreiche Beobachtungen festgestellt. (10—12. 10. 1925,
Tapa, Rakvere, Kunda.)

Beob. P.-Komb.: Af1(1)0]

63. Corylus avellana L. var. atropurpurea.

Ein Exemplar dieser Pflanze beobachtete ich im Bot. Gart.
in Tartu. Die Knospenschuppen fand ich Ende Mai noch intensiv
braunrot bis gelblichrot. Letztere lésten sich bei Beriihrung ab.
Anthocyanin fiilhren die Schuppen in den Epidermiszellen, und
zwar in besonders grosser Konzentration auf ihrer morphologi-
schen Unterseite. Die Mesophyllzellen enthielten farblosen Zell-
saft. (28. 5. 1925.) Die Knospenschuppen unterschieden sich
von der typischen griinen Form von C. avellana durch ihre
permanentrote Farbe und verhalten sich wie A[111].

Blitter, die Ende Mai untersucht wurden, waren auf der
Blattoberseite briunlich-violettrot gefirbt, die Unterseite der
Blatter besass eine mehr violettrote Farbung. In der Blattspreite
befindet sich Anthocyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen.
Die obere Epidermis, die Spaltéffnungen nicht besitzt, fithrt den
roten Zellsaft ganz kontinuierlich. Die untere Epidermis unter-
scheidet sich nur dadurch, dass hier die Schliesszellen der
Stomata farblosen Zellsaft fiithren. Der Blattstiel ist mit gew6hn-
lichen Haaren besetzt, ausserdem besitzt er aber noch Driisen-
haare und Driisenzotten, wobei die beiden letzteren in ihren
Zellen Anthocyanin fithren. Der Blattstiel fiihrt Anthocyanin
hauptsichlich in den Zellen der Epidermis, jedoch auch die
peripheren Kollenchymzellen enthalten roten Zelisaft.

Wiéhrend des Sommers nahm die Fiarbung allmihlich an
Intensitdt ab, und zuletzt war der griine Farbton sehr deutlich,
besonders auf der Blattoberseite. Die Blattunterseite und der
Blattstiel sind auch jetzt (21. 10. 1925) verhiltnisméssig intensiv
violettrot gefiirbt. Die Lokalisation des Anthocyanins in der
Blattlamina fand ich nnverindert. Typische Herbstblitter habe
ich nicht beobachtet, da die Blitter durch Nachtfroste stark
geschidigt wurden. Teils vertrockneten sie am Baum, teils

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier®, p. 96.
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bildeten sich Abtrennungsschichten und die chlorophyllreichen
Blatter 19sten sich ab.

Beob. P.-Komb.: -} A[111]

64. Betula verrucosa Ehrh.

Die Knospen fand ich schon Ende September verhiltnis-
méssig stark bréunlich gefarbt. Diese Farbung nimmt im
Spiatherbst an Intensitdt zu, und im Winter findet man in den
Knospenschuppen, sofern sie nicht abgestorben sind, Anthocyanin
in den Kollenchymzellen, die der unteren (iusseren) Epidermis anlie-
gen, die Epidermiszellen dagegen fithren gewéhnlich farblosen Zell-
saft. (22. 3. 1925, Tartu) — Mitte Mai werden die Knospen-
schuppen abgeworfen. Sie enthalten in den subepidermalen
lebenden Zellen roten Zellsaft. (14. 5. 1925, Elva.) — Die Knos-
penschuppen verhalten sich also wie A(111].

Die jungen Blitter dieser Pflanze sind oft durch nicht
geringen Anthocyaningehalt ausgezeichnet. Der rote Zellsaft
tritt bei ihnen besonders reichlich in der apikalen Blatthilfte,
und zwar auf der unteren Seite, auf. Das Anthocyanin ist im
Zellsafte der Epidermiszellen und der peripheren Mesophylizellen
gelost. (27. 4. 1925, Tartu.) — Auf Torfboden wachsende junge
Exemplare wiesen besonders intensive Rotfirbung der jungen
Blatter auf. Am stirksten gerotet war die Blattoberseite in der
Umgebung der Nervatur. Die Epidermiszellen fiihren besonders
reichlich Anthocyanin, der Zellsaft erscheint in ihnen oft schén
karminrot; periphere subepidermale Zellschichten enthalten so-
wohl auf der Blattoberseite wie auf der Unterseite rosaroten
Zelisaft. Der Blattstiel enthilt Anthocyanin hauptsichlich sub-
epidermal (jedoch auch Epidermiszellen fiihren oft roten Zellsaft)
in den Parenchymzellen. (14. 5. 1925, Elva; 18. 5. 1923, Irboska.) —
Die Blatter haben ihre definitive Grosse erreicht, ihre Spreite
ist vollkommen frei von rotem Pigment, der Blattstiel dagegen
ist. briunlichrot und fiihrt reichlich (besonders in seinem basalen
Teil) Anthocyanin in den Kollenchym- und Parenchymzellen unter
der farblosen Epidermis. (22. 5. 1925, Tartu.) — Herbstblitter
fand ich bei dieser Art stets gelb gefiirbt. Diese Farbung ist
gewohnlich intensiver als bei anderen Pflanzen, was dadurch
verursacht wird, dass die Blitter sehr reich an Chloroplasten
sind und dementsprechend auch sehr viel Xanthoplasten gebil-
det werden. Die Xanthoplasten messen 2—3 w und sind nicht
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selten in den Zellen in gelben Massen vereinigt. Die Blatt-
spreite fithrt in allen Zellen farblosen Zellsaft. Der Blatistiel ist
gewdhnlich rotlich gefirbt, besonders auf der oberen Seite
und in seinem basalen Teil, jedoch auch hier ist der
Anthocyaningehalt unzweifelhaft geringer, als in dem griinen
Blatte. Lokalisation des roten Zellsaftes: die Epidermis ist farb-
los, gewohnlich ebenso die ihr folgenden Kollenchymschichten;
die tieferliegenden #usseren Parenchymzellschichten enthalten
den Farbstoff. (25. 9. 1925, Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A{1(1)0]

65, Betula humilis Schrk.

Pigmentlokalisation in den Knospenschuppen ist mir un-
bekannt. Die jungen Blitter sind oft bréunlich gefirbt, wo-
bei die Blattspreite und der Mittelnerv auf der Blattunter-
seite, ebenso der Blattstie]l, mehr oder weniger rotfarbig sind.
In der Blattspreite sind die Epidermiszellen farblos, das
Palissadenparenchym fiihrt ganz kontinuierlich intensiv violett-
rot gefirbten Zellsaft in der #Husseren Schicht; in der inneren
ist das rote Gewebe zum Teil unterbrochen. Auch das Schwamm-
parenchym fiihrt in den Zellschichten, die an die untere Epidermis
angrenzen, roten Zellsaft. (381. 5. 1928, Tdhtvere, unweit Tartu.) —
Bei den im Juli untersuchten Exemplaren war die Blattispreite
vollkommen anthocyaninfrei, auch der Blattrand und die Umge-
bung der Leithiindel enthielten keine Zellen mit rotem Zellsaft.
Der Blattstiel dagegen war rotlich gefdrbt, besonders in seiner
basalen Hilfte: zuweilen erstreckte sich diese Firbung auch auf
die basalen Teile des Mittelnerves. Lokalisation des roten Zell-
saftes — wie in den jungen Bliattern. (10. 6. 1925, Tahtvere.) —
Es haben sich zahlreiche Herbstblitter gebildet, die rot gefirbt
sind, jedoch nicht selten sind auch rein gelbe Blatter zu finden,
wobei diese Farbung auch bei gut belichteten Pflanzen auftreten
kann. Bei Vergleichung der verschieden stark gerdteten Blitter
ist es deutlich zu sehen, dass die Bildung des roten Zellsaftes
am Blattrande und dem Blattapex beginnt und von dort aus
basipetal fortschreitet. Da die Blatter den stdrkeren Sekundir-
nerven parallel etwas gefaltet sind, so wechseln gewdhnlich die
gewdlbten anthocyaninfiihrenden Teile der Blattspreite mit grilnen
anthocyaninfreien. Wenn nachher die Chloroplasten sich in
Xanthoplasten umgewandelt haben, entstehen rotgestreifle, zum
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Teil gelbe Herbstblitter, die fiir diese Pflanzenart charakteristisch
erscheinen. Die feinere Nervatur ist hier ebenso wie bei den
Jjungen Bléittern anthocyaninfrei, und deshalb erscheint dieselbe bei
Betrachtung des Blattes unter einer Lupe als gelbes Netzwerk
auf rotem Grunde. Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite
gelost im Zellsaft der Palissadenzellen; das Schwammparenchym
ist gewdhnlich farblos, nie fand ich roten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen. Der Blattstiel fithrt farblosen Zellsaft in den Epi-
dermis- und Kollenchymzellen, das tieferliegende parenchyma-
tische Gewebe dagegen enthilt Anthocyanin. In den Zellen des
Assimilationsgewebes, also besonders in der Blattspreite, haben
sich intensiv gelbe Xanthoplasten gebildet, die ca 2—3 © mes-
sen. Bei den gelben Herbstbldttern, die viel ofter auftreten als
die roten, ist die Blattspreite anthocyaninfrei; der Blattstiel fiihrt
roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie bei den roten Blit-
tern. (25. 8. 1925, 10. 9. 1923, Tooma, Vigeva.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

66. Betula nana L.

Die Knospenschuppen fiihren Anthocyanin in den subepi-
dermalen Zellschichten auf der morphologischen Unterseite dieser
Gebilde. Ende September fand ich eine solche Pigmentlokalisation
nur in den inneren Knospenschuppen, wiahrend die Husseren
briunliche postmortale Farbung aufwiesen. (25. 9. 1925, Vigeva.)

Die jungen Blédtter sind besonders auf der Blattunterseite
(diese Blattfliche ist anfangs am besten belichtet!) in der api-
kalen Blatthilfte briaunlichrot gefdrbt, wihrend die mehr be-
schattete basale Hilfte der Spreite gewohnlich griin ist. Lokali-
sation des Pigments in der Blattspreite: die Epidermiszellen
der Blattunterseite fiihren Anthocyanin, doch ist hier die Férbung
nur schwach rosa; die ihnen folgenden Schwammparenchymzellen
enthalten roten Zellsaft; die an das Palissadenparenchym angren-
zenden Teile des Schwammparenchyms, die Palissadenzellen und
die Zellen der oberen Epidermis {fiihren farblosen Zellsaft.
Die basalen Teile der Blattspreite und der Blattstiel sind noch
von den Knospenschuppen verdeckt und erscheinen griin ge-
firbt. Anthocyanin enthalten diese Blatteile nicht. (7. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Ende Mai fand ich die Knospenschuppen
und die Nebenblatter vertrocknet und gebréunt. Die Blitter
haben ihre definitive Grosse erreicht; ihre Spreite ist dunkel-

.
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griin auf der oberen, hellgriin auf der unteren Blattfliche, zu-
weilen ist nur der Blattrand etwas anthocyaninfiihrend. Der
Blattstiel ist fast stets rétlich gefdrbt und fiithrt Anthocyanin
besonders in dem mehrschichtigen peripheren Kollenchymman-
tel — teils auch in den tieferliegenden Parenchymzellen, nie
jedoch in den Epidermiszellen. (24. 5. 1925, Tooma, Vigeva.)

Herbstbldtter, die mehr oder minder anthocyaninhaltig sind,
besitzen die intensivste Rotfirbung am Blattrande, wihrend die
basalen Teile der Spreite sehr oft gelb gefdrbt sind. Die
Anthocyaninbildung beginnt im griinen Blatte, und zwar am
Blattrande und an der Blattspitze. Gleichzeitig mit der Antho-
cyaninbildung findet Chlorophyllabbau statt, und so kommt es,
dass oft dieser letztere Prozess schon abgeschlossen ist, das Blatt
sich ablést, die Anthocyaninmenge aber ihren Grenzwert noch
nicht erreicht hat. Anthocyanin befindet sich in der Blatt-
spreite besonders in den Zellen des Palissadengewebes; der Zell-
saft ist hier violettrot gefarbt. Das Schwammparenchym ist
gewohnlich anthocyaninfrei. Nie fand ich Anthocyanin in den
Epidermiszellen. In den Mesophyllzellen befinden sich winzige
Xanthoplasten, die jedoch zum Teil schon zerstért sind — es
haben sich gelbe Oltropfen gebildet. In dem Blattstiel befindet
sich der rote Zellsaft ebenfalls subepidermal lokalisiert, und zwar
in den Kollenchymzellen und dem ihnen folgenden Parenchym.
(25. 9. 1925, Tooma, Vigeva.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

67. Alnus incana (L.) DC.

Die Knospenschuppen sind im Winter dunkel braunrol ge-
farbt. Querschnitte zeigen, dass Anthocyanin hier gelost im
Zellsaft der Epidermiszellen und der Zellen des Innengewebes in
der Nihe der Epidermis auftritt, wihrend die zentralen Teile
des Innengewebes farblos sind. Besonders gross ist der Antho-
cyaningehalt auf der morphologischen Unterseite der Schuppen.
(8. 2. 1925, unw. Tartu.) — Die Knospenschuppen sind im Ab-
fallen begriffen. Wegen Chlorophyllabbau ist ihre Farbung
heller geworden, das Rot des Anthocyanins tritt viel deutlicher
hervor als im Winter. Zum Teil sind die Knospenschuppen abge-
storben, wo aber das Gewebe noch turgeszent ist, fand ich stets
Anthocyanin in der schon beschriebenen Lokalisation. (5. 5. 1925,
unweit Tartu.) — Die Mehrzahl, oder auch alle Knospenschuppen
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sind bei den Biumen vertrocknet und bréunlichrot gefdrbt, nur
stellenweise sind ihre basalen Teile und die Randpartien gelblich.
Anthocyanin findet sich in den Epidermiszellen der morpho-
logischen Unterseite, in besonders hoher Konzentration aber in
den unter ihnen liegenden 1—2 Parenchymschichten. Auch die
morphologische Oberseite der Schuppen fiihrt roten Zellsaft,
jedoch in viel geringerer Ausdehnung. Die Chloroplasten in den
Mesophyllzellen sind desorganisiert und gelblichgriin. Die Knos-
penschuppen fallen als rote anthocyaninfiithrende vertrockneie
Blattchen ab; sie verhalten sich also wie A[111]. (14. 5. 1925,
Elva.)

Die jungen Blitter enthalten schon in ihren Anlagen, in
den Knospen, mehr oder weniger reichlich Anthocyanin in den
peripheren Zellschichten auf der Blattunterseite, und zwar in der
stark hervortretenden Nervatur. Die jungen Laubblitter, die
sich von der Decke der Knospenschiuppen bereits befreit haben,
sind den Seitennerven erster Ordnung parallel stark gefaltet und
fast nur auf den freiliegenden Teilen briunlich gefarbt, wihrend
die in den Falten verborgenen Teile griin sind. Anthocyanin
fihren Epidermis- und DPalissadenzellen; die Farbstoffkonzen-
tration in den Epidermiszellen ist gering. Der Blattstiel ist
ebenfalls briaunlichrot und enthilt Anthocyanin in den Epider-
miszellen und in den peripheren Parenchymzellen. (18. 5. 1928,
Irboska; 5. 5. 1925, unw. Tartu.) — Ausser den schon beschrie-
benen Blittern sind solche vorhanden, deren Spreite fast falten-
los ist, wobei sich nun auch in deren urspriinglich griinen Teilen
roter Zellsaft gebildet hat. Die Epidermiszellen fand ich farb-
los; die Palissadenzellen {fithren rosaroten Zellsaft, ebenso
die der unteren farblosen Epidermis anliegenden Zellen des
Schwammparenchyms. Im rotgefirbten Blattstiel fand ich An-
thocyanin subepidermal lokalisiert. (17. 5. 1925, unweit Tartu.),—
Die entwickelten Blitter sind griin und entbehren der roten
Pigmente in der Blattlamina vollstindig. Dagegen ist der Blatt-
stiel auch bei derartigen Blittern braunlichrot gefirbt und fiihrt
roten Zellsaft in den peripheren subepidermalen Kollenchym-
und Parenchymzellen. (2. 6. 1925, Petseri) — Noch Mitte Sep-
tember fand ich die Blitter, die im Wachsen begriffen sind,
auf der Oberseite braunlichrot gestreift. Anthocyanin befindet
sich in besonders hoher Konzentration in den Palissadenzellen;
auch die Epidermiszellen fiihren oft roten Zellsaft. (12. 9. 1925,
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unweit Tartu.) — Dagegen waren im Oktober auch die jungen
Blitter in ihrer Spreite anthocyaninfrei. Nur die Blattstiele
waren fast bei allen Blattern mehr oder weniger rotfarbig.
Jedoch auch hier nimmt der Anthocyaningehalt sehr deutlich
ab, und zuletzt, wenn die Blattspreiten griosstenteils vertrocknet
sind, findet man in den Blattstielen nur wenige anthocyanin-
fithrende Zellen. Die Blitter sterben noch an der Pflanze ab;
sie erhalten eine dunkle postmortale Farbung, zum Teil werden
sie auch griin abgeworfen. (6. 10. 1925, unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A{1(1)0] .

(878) Alnus glutinosa (L) Gaertn.

Die Laubbléitter verhalten sich, nach den vorhandenen Beo-

bachtungen zu urteilen, ebenso wie bei A. incana?).
¢

Fagaceae.

68. Fagus silvatica L.

Die Knospenschuppen fand ich im Mé#rz schon abgestorben
und braun gefirbt. Die untersten Laubblétter besitzen bei
Laubentfaltung briunliche Nebenbldtter, die sich von den Knos-
penschuppen dadurch unterscheiden, dass sie viel zarter gebaut
und auch viel linger sind. Von den folgenden Laubblittern
fiihren einige ebensolche Nebenbldtter, dann folgen Blatter,
deren Nebenbldtter 8 cm und mehr lang sind und bei denen
nur der apikale Teil abgestorben und braun, dér basale Teil aber
rotfarbig ist, zuletzt kommen Blédtter, deren Nebenblitter in
ihrer gesamten Grisse rotgefirbt sind. Sie fiihren roten Zell-
saft in den Epidermiszellen und teils auch im Innengewebe.
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Ende Mai waren die Neben-
blitter vertrocknet, zum Teil fand ich sie intensiv rot gefirbt.
Lokalisation des roten Zellsaftpigments — wie oben beschrie-
ben. (28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Blitter sind nicht selten etwas rétlich,
jedoch fand ich stets nur geringen Anthocyaningehalt2). Bei
aufmerksamer Untersuchung der jungen Blitter gleich nach
Laubausbruch findet man in ihren apikalen Teilen die Rand-

1) Angaben iiber Anthoc. in jungen Blattern: Gertz, 0., ,Studier, p. 98.
2) Ebensolches Verhalten von F. silvatica beobachtete Gertz (,Stu-
dier“, p. 99).
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partien der Lamina rotlich gefarbt. Anthocyanin befindet sich
in den Epidermiszellen und zum Teil auch in den Mesophylizellen.
Der Blattstiel enthélt roten Zellsaft in den Parenchymszellen und
bildet um die Geféssbiindel einen roten Mantel. (12. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die erwachsenen Blitter sind -dunkelgriin
gefirbt und vollstindig anthocyaninfrei in ihrer Spreite. Der
Blattstiel enthdlt Anthocyanin in schon beschriebener Lokalisation.
(28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die ersten Herbstblitter waren
bereits Mitte Oktober vorhanden, jedoch ausschliesslich gelbes
Herbstlaub trugen die von mir beobachteten zwei Biume erst
ca zwei Wochen spiter. Die Blattspreite fand ich intensiv gelb
gefidrbt; sie erwies sich als vollkommen anthocyaninfrei. Die
Farbung rithrt von gut erhaltenen, ca 2,5 4 messenden, intensiv
gelben Xanthoplasten her. Nur die Chloroplasten der Schliess-
zellen haben ihre griine Firbung beibehalten. Der basale Teil
der Mittelrippe erscheint in den gelben Herbstblittern zuweilen
etwas rotlich. Anthocyanin findet sich hier in den subepider-
malen Parenchymzellen. Der Blattstiel ist grisstenteils etwas
anthocyaninfithrend, obschon oft auch gelbe Blattstiele auftreten.
Jedoch auch im ersteren Fall ist der Pigmentgehalt im Petiolus
im Herbst geringer als im Sommer. Die anthocyaninfithrenden
Zellen bilden einen rosafarbigen Ring um die Gefédssbiindel.
(15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[(1)(1)0]

69. Fagus stlvatica L. var. atropurpurea.

Diese Pflanze wurde Ende Mai untersucht. In den braun-
roten Blattspreiten fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen
der Blattober- und Unterseite mit Ausnahme der Schliesszellen,
die farblosen Zellsaft enthielten. Auch die Zellen des Palissaden-
gewebes flihrten reichlich Anthocyanin, wobei sich gewdohnlich
zwei grosse, mit getiarbtem Zellsaft angefiillte Vakuolen in jeder
Zelle befanden. Das Schwammparenchym fithrt ebenfalls in den
Schichten in der Nahe der unteren Blattepidermis roten Zellsaft.
Ein Querschnitt durch den Mittelnerv zeigt, dass auch hier die Epi-
dermiszellen sowohl auf der Ober- wie auf der Unterseite roten Zell-
saft enthalten, ebenso die subepidermalen Kollenchymzellen und
die Zellen in der Umgebung der Leitblindel. Auch die Mark-
strahlzellen fiihren oft Anthocyanin. Die Blattstiele sind eben-
falls rot gefiarbt, besonders intensiv in ihrem basalen Teile. Die
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Epidermis fand ich hier farblos oder auch anthocyaninfiihrend,
die peripheren subepidermalen Zellen enthalten roten Zellsaft,
ebenso die Zellen in der Umgebung der Leitstringe. (28. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Ende Oktober war nicht zu bezwei-
feln, dass der Anthocyaningehalt sich im allgemeinen vermindert
hatte, jedoch waren fast alle Blitter mehr oder weniger intensiv
rot, besonders am Blattrande und an den Blattrippen. Der
Blattstiel schien ebenso intensiv gefirbt zu sein, wie im Mai.
Die Lokalisation des Pigments fand ich unverdndert. Die
Spreiten dagegen {fiihrten Anthocyanin epidermal lokalisiert,
wobei nur die subepidermalen Kollenchymzellen (Mittelrippe!)
gleichsam Anthocyanin fiilhrten. — Die Herbstblitter enthalten
Anthocyanin in den Epidermiszellen und auch in subepidermalen
Zellen. Ihre Rotfirbung ist nicht besonders intensiv, so dass
es sicher ist, dass hier eine Vermehrung des Anthocyaningehal-
tes im Herbst nicht stattfindet. (20. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: -~ A {111]

70. Quercus pedunculata Ehrh.

Die Knospenschuppen und Nebenblitter fiihren anfangs
Anthocyanin, nachher vertrocknen sie und sind braun gefirbt.
Die Knospen, die ich im Februar untersuchte, besassen aus-
schliesslich derartige abgestorbene Knospenschuppen. Die Ne-
benbldtter sind bei jungen Blittern ebenfalls braun, oder aber
sie sind nur in den apikalen Teilen so gefirbt, der iibrige Teil
aber erscheint wegen des Anthocyaningehalts rot. Die hoherstehen-
den jiingeren Blitter besitzen Nebenblitter, die an ihrer ge-
samten Fliche mehr oder minder intensiv rotfarbig sind. Der
rote Zellsaft tritt hier besonders reichlich in den Epidermiszellen
auf, doch auch in subepidermalen Zellen fand ich Anthocyanin.
(12. 5 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Bliitter sind anfangs
rotlichbraun gefirbt, und zwar die gesamte Blattspreite mit
Ausnahme der Nervatur, die griin erscheint. Die Epidermiszelien
fihren einen karminroten Zellsaft, ebenso enthalten die Zellen
des Palissadenparenchyms Anthocyanin. (12. 5. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Die Blitter, die ihre definitive Griosse erreicht hatten,
fand ich vollkommen griin gefirbt. Nicht nur die Lamina,
sondern auch die Blattstiele erwiesen sich als anthocyaninfrei.
(28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Blitter fiithren
auch nachher, wenn die erwachsenen Blitter griin gewor-
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den sind, Anthocyanin. Hierbei findet man oft bei den jungen
Bliattern subepidermale Lokalisation des Pigments, und zwar
fiihren die Palissadenzellen den roten Zellsaft, wobei in diesen
gewthnlich zwei polstindige Vakuolen zu beobachten sind. Das
Schwammparenchym fiihrt Anthocyanin in den Schichten, die
an die untere Epidermis angrenzen. Auch der Blattstiel ist bei
derartigen Bldttern intensiv braunrot gefirbt und fiihrt roten
Zellsaft, sowohl in den Epidermiszellen, wie in den Zellen un-
mittelbar unter diesen. (2. 6. 1924, Saaremaa; 2. 6. 1925, Waschina
Gora.) — Ebensolche vollstaindig pigmentfreie erwachsene und
anthocyaninfiihrende junge Blitter fand ich auch im Juli. Die
Pigmentlokalisation war dabei dieselbe, wie bei den im Juni
untersuchten Exemplaren. (7. 7. 1925, Insel Kassaar, Hiiumaa.)
Die Herbsthlitter sind bei Q. pedunculata stets gelb gefirbt,
nachher nehmen sie eine briunliche postmortale Firbung an.
Die gelbe Farbung tritt zuerst am Blattrande und an der Blatt-
spitze auf und schreitet basipetal fort. Die Blatteile um die
stirkeren Blattnerven bleiben am lingsten griin. Die gelbe
Férbung rithrt von schén gelben Xanthoplasten her, deren
Grosse gewdhnlich ca 2,56 ¢ betrigt. Auch die Blattstiele er-
wiesen sich fast ausnahmslos als anthocyaninfrei. (8. 10. 1925,
Hort., Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

70 a. Quercus rubra L.

Nach den Angaben von Gertz fiihrt diese Art reichlich
Anthocyanin in ihren jungen Blattern, und zwar in den ein-
zelligen Haaren, die die Blattspreite bedecken. Die Herbstblit-
ter enthalten roten Zellsaft in den Mesophyllzellen 1).

Ulmaceae. |

71.  Ulmus montana With.

Die #usseren Knospenschuppen sind braunlich geférbt und
abgestorben. Ihre Zellwinde (anfangs nur die Mittellamellen)
haben braune Firbung angenommen. Anthocyanin konnte ich
in ihnen. nicht nachweisen. (2. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
In den Teilen, wo die Knospenschuppen aus lebenden Zellen

1) Gertz, 0., ,Studier“, p. 105.
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bestehen, fiihren sie sehr oft Anthocyanin. In ihnen fand ich
dieselbe Pigmentlokalisation wie in den Nebenblattern. Diese
weisen oft intensive Rotfarbung auf und enthalten Anthocyanin
in anscheinend hoher Konzentration in den Epidermiszellen und
zum Teil auch in den subepidermalen Zellen. (7. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen und Nebenblitter sind fast
chlorophyllfrei, sie erscheinen rot oder stellenweise auch gelblich.
Sie befinden sich grésstenteils in vertrocknetem Zustande an den
Zweigen und haben ihren Anthocyaningehalt beibehalten. (12. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) Aus diesen Beobachtungen folgt, dass
die Knospenschuppen sich wie A [111] verhalten.

Die jungen Blatter sind im Friihling briunlich gefirbt, und
zwar, weil die Blattspreite gefaltet ist, nicht kontinuierlich, son-
dern auf der Aussenfliche der Falten. Anthocyanin fiihren die
Epidermiszellen. Besonders in der Umgebung der grdsseren
Leitstriinge filhren auch subepidermale Zellen roten Zellsaft.
(7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Blitter, die ihr Wachstum
- abgeschlossen hatten, fand ich griin gefirbt, wobei sich die
Blattspreite auch bei mikroskopischer Untersuchung in allen
Teilen als anthocyaninfrei erwies. Die Blattstiele -verhielten sich
teils ebenso, in manchen Fillen fand ich jedoch in ihnen
Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peripheren
Kollenchymschichten. (29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu) — Die
Herbstblitter sind ganz ausnahmslos gelb. Sie besitzen eine
verhiltnismissig intensive Farbe, besonders auf der Blattober-
seite. Die kurzen Blattstiele sind ebenfalls gelb bis griinlich-
gelb. Sowohl Blattspreite wie Blattstiel erwiesen sich stets als
anthocyaninfrei. Die gelbe Farbung rithrt von 2—3 u messenden
Xanthoplasten her, die in den Zellen nicht selten grossere An-
sammlungen bilden2). (12. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

Moraceae.
72. Morus alba L.

Die jungen Blitter sind beim Laubausbruch etwas rotlich
gefirbt. Die Lokalisation des Pigments fand ich sabepidermal.

1) Gertz, 0., ,Studier”, p. 105.
2) Vergl. auch Gertz, 0., ,Studier«, p. 107.
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Die Blatter, die ihre definitive Grosse erreicht haben, sind tief-
griin gefirbt und sowohl in der Spreite als in dem Blatt-
stiel vollkommen anthocyaninfrei. Die als Wassergewebe aus-
gebildete Epidermis ist farblos, das ihr folgende Palissaden-
und Schwammparenchym fiilhren Chloroplasten, deren Grosse ca
4—6 u betrigt. Die Herbstblitter fand ich konstant gelb ge-
farbt. Sie entbehren der roten Pigmente sowohl in der Blattla-
mina als in dem Blattstiel und fiihren reichlich Xanthoplasten
(ca 8 w), oder auch aus diesen entstandene gelbe Oltropfen. (28. 9.
1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

Urticaceae.
78.  Urtica dioeca L.

Im Friihling sind die jungen einigermassen vertikal gerich-
teten Blatter besonders auf ihrer unteren Seite rotlichviolett
gefirbt, wobei die Farbung hier in den Teilen der Spreite
zwischen den grosseren Blattnerven am intensivsten ist; die
letzteren erscheinen fast griin. Auch der Stengel ist in seinen
oberen Internodien ebenso gefiarbt, nur die basalen Internodien
sind gewdhnlich violettrot. In der Blattspreite fithren die Epi-
dermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen der Spaltéffnungen,
roten Zellsaft; auch subepidermale Zellen konnen anthocyanin-
fihrend sein, und zwar in dem Gewebe des Blattrandes. Die
basalen Stengelinternodien fiilhren Anthocyanin in Zellschichten
unmittelbar unter der Epidermis. Ausserdem befinden sich Zel-
len mit rotem Zellsaft in der Nahe der Gefdssbiindel und in den
peripheren Markteilen. (17. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu; 15. 5.
1928, Irboska.)

Exemplare, bei denen die Blitter ihr Wachstum zum gross-
ten Teil schon abgeschlossen haben, erscheinen griin, nur die
jlingsten Laubblitter kénnen am Blattrande etwas rotlich sein;
ebenfalls sind bei den erwachsenen Blittern, deren Spreite antho-
cyaninfrei ist, die Blattstiele auf der oberen Seite gewdhnlich
violettrot gefirbt. In den Blattstielen fand ich die Epidermis
farblos, die subepidermalen Komplexe von Assimilations-
parenchym und die mit ihnen abwechselnden Kollenchymstringe
mehr oder minder anthocyaninfithrend. Im Stengel fiihrte
ebenfalls das periphere subepidermale Gewebe roten Zellsaft.
(29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
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Schon im Juli bilden sich bei vielen Exemplaren ,Herbst-
blatter“. Diese konnen auf ihrer Unterseite etwas rotlich ge-
farbt sein, und zwar dann, wenn sie aus Bldttern hervorgegangen
sind, bei denen die Friihlingstirbung bis zum Zeitpunkt der
Vergilbung erhalten geblieben ist. In ihnen findet man roten
Zellsaft in den Epidermiszellen, am Blattrande auch in den
Parenchymzellen. Die sehr kleinen Xanthoplasten erscheinen
fast farblos. Die Blattstiele enthalten sehr wenig Anthocyanin
in den peripheren subepidermalen Zellen, oder aber der Zellsaft
ist in allen Zellen farblos. (81. 7. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Aristolochiaceae.

74. Asarum europaeum L.

Die jungen Blitter, deren Spreite noch zusammengefaltet
ist und bei denen deshalb die untere Seite des Blattes besser
belichtet ist, filhren Anthocyanin in den Epidermiszellen der
Blattunterseite. In der Umgebung von Blattnerven enthalten
auch subepidermale Zellen violettroten Zellsaft. (14. 4. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind sowohl die Blitter, die in
demselben Jahr ihr Wachstum abgeschlossen haben, als die
Blitter, die in erwachsenem Zustande iiberwinterten, griin ge-
farbt, wobei sowohl Blattspreite als Blattstiele ginzlich antho-
cyaninfrei sind. Die Niederblitter sind halbvertrocknet und
fiihren geringe Mengen von Anthocyanin. (17. 5. 1925, Voldi.) —
Im Friithling, nachdem der Schnee geschmolzen ist, findet man
die iiberwinterten Blitter mehr oder minder intensiv briunlich-
'rot gefirbt, jedoch nur an den freiliegenden Blatteilen, wahrend
die irgendwie verdeckten Teile rein griin sind. Die Blattstiele
sind gewthnlich von den benachbarten Blattspreiten zugedeckt,
ihr Anthocyaningehalt ist gering. In der Blattspreite fiihrt die
Umgebung der Blattnerven am wenigsten Anthocyanin, in den
iibrigen Teilen sind es vorwiegend die Epidermiszellen, die den
roten Zellsaft enthalten. Dagegen fand ich in den Blattstielen
die Epidermiszellen farblos, roter Zellsaft war in den subepider-
malen Kollenchym- und Parenchymzellen vorhanden. (13. 2. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze ist mir insofern nicht zur
Geniige bekannt, als ich den Zeitpunkt, wann die {iberwintern-

5%
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den Blitter absterben, nicht kenne und nicht weiss, ob es hier-
bei zu einer Anthocyaninbildung kommt oder nicht.

75.  Aristolochia macrophylla Lam.

Die jungen Blitter sind von einem Niederblatt eingehiillt,
das oft ebenso wie diese Anthocyanin enthilt. Am stirksten
sind hierbei Blattnerven und Blattspitze gefirbt. Sowohl in der
Blattspreite als im Blattstiel der Laubblitter und in den Nieder-
blattern fand sich Anthocyanin ausschliesslich in den Epider-
miszellen. (28. 6. 1923, 7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die
Niederblatter haben sich gelb gefirbt und fallen bei Beriihrung
ab, oder sie sind bereits abgeworfen. Nie fand ich in ihnen
gefarbten Zellsaft. Die Laubblitter sind erst ca 1 dm im Durch-
messer; sie sind vollstindig anthocyaninfrei. (28. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Es haben sich Herbstblitter gebildet, griine Blat-
ter sind nur noch vereinzelt vorhanden. Zuerst vergilben die
Blitter, die im Sommer mehr beschattet waren, nachher stellt
sich dieser Prozess auch bei den #usseren gut belichteten Blit-
tern ein. Hierbei verschwindet beim einzelnen Blatte die Griin-
farbung zuerst am Blattrande an der Basis der Spreite, wéhrend die
apikalen Teile der Blattspreite und die Umgebung der stirkeren
Blattnerven am lingsten die griine Farbung beibehalten. Dieser
eigenartige Verlauf des Vergilbens ist vielleicht dadurch bedingt,
dass die basalen Blatteile hier gewohnlich von den h&herstehen-
den Blittern beschattet sind. Nie bildet sich hierbei Anthocy-
anin. Da auch in den Sommerblittern dieses Pigment vollig
fehlte, so findet man die Herbstblitter stets frei von violettem
Zellsaft. Die gelbe Farbung wird durch Xanthoplasten bedingt,
deren Grosse ca 3—4 p betrigt; oft sind aus diesen gelbe Ol-
tropfen entstanden. (15. 9. und 25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

Polygonaceae.

76. Rumex acetosa L. pratensis M. u. K.

Bei den jungen, einige cm langen Blittern sind die Sprei-
ten braunrot gefirbt; die Blattstiele sind rotlich, ebenso auch
die Ochreae, soweit diese nicht vertrocknet sind. In der Lamina
befindet sich Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattober-
und Unterseite und in den Palissadenzellen. Die stark roten
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Bldtter sind verhidltnisméissig chlorophyllarm. Der umgerollte
Blattrand fiihrt wenig Anthocyanin. Der Blattstiel enthilt roten
Zellsaft in den Epidermiszellen und in 1—2 peripheren Zellschich-
ten unter der Epidermis. Ausserdem ist jedes Gefdssbiindel
von anthocyaninfiihrenden Parenchymzellen umgeben, Die Ochreae
filhrt nur wenig Anthocyanin, und zwar besonders reichlich in
der Umgebung der Leitstringe. Roter Zellsaft findet sich
hier in den subepidermalen Zellschichten und in den Epider-
miszellen. (7. 4. 1925, Tooma, Vigeva.) — Die untersuchten
Exemplare standen in voller Bliite und waren fast anthocyanin-
frei. Die Blattspreite fiihrt zuweilen roten Zellsaft in den Zellen
am Blattrande, gewdhnlich ist sie aber so wie der Blattstiel
vollig anthocyaninfrei; die Ochreae sind vertrocknet und braun
gefirbt. Der Stengel ist in der Infloreszenz rotfarbig, ebenso
in den basalen Internodien; roten Zellsaft fand ich hier subepi-
dermal lokalisiert. (24. 5. 1925, Tooma, Vigeva) — Dass den
Blittern im Sommer das Vermégen die roten Zellsaftpigmente
zu bilden nicht fehlt, beweisen Beobachtungen an Exemplaren,
bei denen der Blattstiel oder der Stengel eingeknickt oder sonst
irgendwie beschddigt ist. In derartigen Fillen tritt in den
Pflanzenteilen, die sich oberhalb der Verletzung befinden, eine
intensive Rotfirbung auf, die dadurch verursacht wird, dass
sich roter Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den
Zellen des Palissadenparenchyms ausbildet. Auch die Epider-
miszellen der Blattunterseite und die unteren Schichten des
Schwammparenchyms enthalten roten Zellsaft. (20. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Bevor die Laubblitter absterben, wird in ihnen nochmals
roter Zellsaft ausgebildet. Dieser Prozess beginnt immer im noch
griinen Blatte, und zwar rétet sich stets zuerst die Blattspitze
und der Blattrand, weiter verbreitet sich die durch Anthocyanin-
bildung hervorgerufene Roétung basipetal. Gleichzeitig #ndert
sich der Farbton: die urspriinglich braunrote Firbung geht in
karminrot {iber, denn das Chlorophyll wird abgebaut. Am
lingsten griin bleiben die zentralen Teile der Spreite zu beiden
Seiten des Mittelnervs. Auch in den Blattstielen, besonders in
ihren apikalen Hilften, bildet sich Anthocyanin. In den Meso-
phyllizellen der Spreite befinden sich ca 2,5 4 messende Xantho-
plasten, die sich oft zu mehreren angesammelt haben. Bisweilen
sind aus ihnen auch gelb gefirbte Oltropfen hervorgegangen.
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Die Blattspreite fiihrt roten Zellsaft in den Epidermiszellen auf
beiden Blatiseiten, ebenso in den Zellen des Palissadengewebes
und den peripheren Zellschichten des Schwammparenchyms.
Von den Epidermiszellen sind die Schliesszellen konstant antho-
cyaninfrei. Die Blattstiele fiihren violettroten Zellsaft in den
Epidermiszellen, den Parenchymzellen unter der Epidermis und
zum Teil auch in noch tiefer gelegenen Geweben?). (20. 8. 1925,
unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

77. Rumex acetosella L.

Die jungen Blitter sind im Friithjahr sehr intensiv braunrot
gefirbt, und zwar sowohl ihre Lamina als die Blattstiele. Die
Blattsprei  fiihrt roten Zellsaft in den Epidermiszellen auf der
Blattober- und Unterseite, ebenso I uren Anthocyanin die Zellen
des Palissadengewebes. Die Schliesszellen enthalten farblosen
Zellsaft, sonst aber ist gerade die Umgebung der Stom.*a bei
Rumex acetosella durch besonderen Anthocyaninreichtum ausge-
zeichnet. Der Blattstiel filhrt ebenfalls Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen und den subepidermalen Zellen. (30. 4. 1925, 9. 4.
1925, Tartu.) — Blithende Exemplare fand ich griin gefirbt, nur
die untersten Stengelblitter wiesen oft eine intensive Rotfirbung
auf. Bei diesen griinen Exemplaren war die Blattspreite ganz
frei von roten Pigmenten, odér aber sie fiihrte etwas Anthocyanin -
im Blattrande und der Blattspitze. Die Blattstiele waren ge-
wohnlich an ihrer Basis rotlich gefiirbt, ebenso fithrten Antho-
cyanin die Blattscheiden, wahrend die Ochreae vertrocknet waren.
Der rote Zellsaft tritt in allen diesen Organen, ausgenommen
die Ochreae, sowohl in den Epidermiszellen als  den peripheren
subepidermalen Zellen auf. Solange die Zeller. a-r Ochreae noch
lebend sind, filhren sie oft Anthocyanin. Auch hier treten die
den roten Zellsaft fiihrenden Zellen sowohl in der Epidermis
als im subepidermalen Gewebe auf. Die unteren Stengelinter-
nodien sind ebenfalls oft rot gefirbt und fithren Anthocyanin
in den Epidermis-, Kollenchym- und #usseren Parenchymzellen.
(2. 6. 1925, Petseri) — Ganz dieselben Verhiltnisse wiesen
Exemplare dieser Pflanze auf, die ich auf der Insel Kassaar
(Hiiumaa) untersuchte. (8. 7. 1925.) — Schon friithzeitig beginnen

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier«, p. 115,
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die untersten Bldtter abzusterben. Hierbei ist es sicher, dass
gewisse Blitter die Frithlingsfirbung iiberhaupt nicht verlieren,
sondern direkt in ,Herbstblitter“ iibergehen, indem sich die
braunrote Farbung wegen Chlorophyllschwindens in intensives
Karminrot verwandelt. Deshalb sind schon sehr friihzeitig inten-
siv rot gefdrbte, absterbende Bidtter zu beobachten. Schon
Mitte Mai habe ich sie ganz regelmissig angetroffen. Hierbei
fiilhrten die roten Blattspreiten besonders reichlich Antho-
cyanin in den Epidermiszellen, wobei sich die Konzentration des
Farbstoffes in der Umgebung der Stomata noch besonders stei-
gerte, Die Schliesszellen fand ich stets anthocyaninfrei. Das
Palissadenparenchym fiilhrt besonders in den #usseren Zellagen
ebensolchen karminroten Zellsaft. Die intensiv rot gefirbten Blatt-
stiele fithren roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den sub-
epidermalen Zellschichten. (14. 5. 1925, Elva) — Ebensolche
Pigmentlokalisation beobachtete ich bei den roten unteren Blit-
tern, die im Juni, Juli und August sich gebildet hatten. Im
letzten Falle fand ich auch hoherstehende Blitter rot geférbt.
Die Blatter, die sich noch héher am Stengel befanden, hatten
ebenfalls mit der Anthocyaninbildung begonnen, da sie jedoch
noch reichlich Chlorophyll enthielten, so war ihre Firbung bréun-
~ lich bis olivgriin. (2. 6. 1925, Petseri; 12. 7. 1923, Paasvere;
3. 7. 1925, Kassaar; 20. 8. 1925, Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

78. Rumex acetosella L. angustifolius Ko ch.

Rumex acetosella kann jedoch, wie dies bereits von Gertz?!)
hervorgehoben worden ist, auch als konstant rotgefirbte Form
auftreten, wobei die reichliche Anthocyaninbildung unzweifelhaft
durch die besonderen Standortsbedingungen hervorgerufen wird.
Ich beobachtete diese Form auf der Halbinsel Harrilaid (Saare-
maa) auf sehr trockenem Sandboden (Taf. II, C). Die von mir
untersuchten Exemplare waren ca 5 bis 15 cm hoch, besassen
diinne lange Blattstiele und winzige Blattspreiten. Sie sind zu
der f. angustifolius Koch zu stellen. In allen oberirdischen
Teilen sind diese Pflanzen prachtvoll geféirbt. Bei den jlingeren
Exemplaren ist die Farbung mehr braunrot, bei ,herbstroten®
Individuen aber sehr intensiv karminrot. Die Blattspreite fiihrt

1) Gertz, 0., ,Studier% p. 116—118.
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in den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin — hier sind nur
die Schliesszellen anthocyaninfrei. Ebenso reichlich fiihren roten
Zellsaft die Palissadenzellen und die untersten Schichten des
Schwammparenchyms. Nur 1—2 Zellschichten in dem zentralen
Teile des Mesophylls sind farblos und fithren Chloroplasten oder
Xanthoplasten (oder auch gelbe (ltropfen), je nachdem, ob man
die braunroten oder karminroten Blitter untersucht. Der Blatt-
stiel enthilt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Parenchymzellen. Ebensolche Anthocyaninlokalisation
fand ich im Stengel. (28. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.)
Beob. P.-Komb.: iA [111]

79. Rumex aquaticus L.

Diese Art habe ich nur in Sommer und Herbst untersucht.
Da jedoch auch die Blitter, die ihre definitive Grosse erreicht
haben, oft am Blattrande anthocyaninfithrend sind, so vermute
ich, dass auch die jiingeren Blitter das Vermdogen besitzen
Anthocyanin zu bilden. Die Herbstblitter von Rumex aquaticus
sind intensiv karminrot gefirbt. Die Anthocyaninbildung be-
ginnt im griinen Blatte, und zwar so, dass grissere Blattpartien
zwischen den Hauptnerven mit der Ausbildung des roten Zellsaftes
-beginnen. Diese unregelmissigen Flecken verschmelzen miteinan-
der, der Chlorophyligehalt nimmt ab, und so entstehen rote Blitter.
Diese fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattober-
und Unterseite und in den Zellen des Palissadengewebes. Auch
das Schwammparenchym fiihrt roten Zellsaft, jedoch in viel gerin-
gerer Konzentration und unterbrochen. Die Zellen des Assi-
milationsgewebes enthalten ausserdem ca 1,5—2 u messende
Xanthoplasten, oder aber gelb gefirbte Oltropfen. Die Blattstiele
flihren Anthocyanin ebenfalls in den Epidermiszellen und den
peripheren subepidermalen Zellen. Die Pflanze diirfte sich wie
A [1(1)1] verhalten.

(793) Rumex domesticus Hartm.

Nach Gertz?!) filhren junge Blitter dieser Pflanze An-
thocyanin in den Epidermiszellen, wihrend im Mesophyll nur
vereinzelte Zellen roten Zellsaft enthalten. In den absterbenden
Blittern tritt Anthocyanin in den Epidermis- und Palissaden-

1) Gertz, 0., ,Studier<, p. 120.
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zellen auf. — Es ist wahrscheinlich, dass diese Pflanze oft als
A [1(1)1] auftritt.

(79 b)  Oxyria digyna (L) Huds.

Uber diese Art schreibt Th. Wulff1): ,Die ganzen Exem-
plare, Blitter, Blattstiele und Bliitensténde, sind gewthnlich auf-
fallend rot-rotviolett gefirbt, ganz besonders auf trockenem, der
Sonne exponiertem Boden. Ganz griin sind hingegen Individuen
aus feuchten, schattigen Felsenritzen, aus den Abhingen unter
den Vogelbergen etc.“ Was die Lokalisation des Farbstoffes
betrifft, so fand Wulff den roten Zellsaft in den Epidermis-
zellen und dem subepidermalen Gewebe.

P.-Komb.: iA [111]

80. Rheum rhaponticum L.

Die Beobachtungen an dieser Pflanze sind auf den mit
Steppenvegetation bedeckten Siidabhingen im Altai ausgefiihrt
worden. Ende April erscheinen die jungen Triebe. Die ge-
krauste Oberfliche der jungen Blitter ist, nachdem sie sich von
den Ochreae befreit haben, intensiv rot bis ' braunrot gefarbt,
jedoch nur bei den am stirksten belichteten Blatteilen, wahrend
jene Teile der Lamina, die die Vertiefungen der Falten bilden,
rein griin gefirbt sind. Bei mikroskopischer Untersuchung
dieser Blitter fand ich die sehr gestreckten Palissadenzellen und
die Zellen des Schwammparenchyms frei von Anthocyanin; sie
enthielten rein griin gefirbte Chloroplasten. Die Epidermiszellen
fiihrten ganz kontinuierlich intensiv karminroten Zellsaft?). (25.
4. 1921, Tschemal, Allai) — Die blithenden Exemplare hatten
griine Blitter, und nur die Blattstiele und Stengel traten oft
anthocyaninfithrend auf. — Die absterbenden Blitter sind immer
gelb gefirbt, mikroskopisch habe ich sie nicht untersucht. —
Ob hier die P.-Komb. A[1(1)(1)] vorliegt oder die Kombination
A[1(1)0], ist gegenwirtig unbekannt.

81. Polygonum convolvulus L.
Bldtter junger Individuen untersuchte Gertz3). Er fand

1) Th. Wulff, Bot. Beob. auf Spitzbergen, p. 50, 63.

2) Gertz beobachtete bei den Exemplaren im Bot. Garten in Lund
Anthocyanin sowohl in Epidermiszellen als in den subepidermalen Zellschich-
ten. (,Studier<, p. 121.)

3) Gertz, O. ,Studier”, p. 124,
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in ihnen reichlich Anthocyanin in den subepidermalen Zellen
der Blattober- und Unterseite. In einzelnen Fi#llen fand er den
roten Zellsaft auch in den Epidermiszellen.

Im Sommer sind die Exemplare griin gefirbt .und fithren
. nur wenig Anthocyanin. Niher ist dieses Stadium leider nicht
untersucht worden. Im Herbst tritt ganz regelmissig Antho-
cyaninbildung ein. Sie beginnt im griinen Blatte und breitet
sich bald iiber die gesamte Spreite aus, gleichzeitig nimmt der
Chlorophyllgehalt ab, und so entstehen rote Herbstbldtter, die
jedoch auf der unteren Blattfliche gewohnlich gelblich gefirbt
sind. Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite hauptsich-
lich in den Zellen des Palissadenparenchyms, die violettroten
Zellsaft fiihren. Die zentralen Teile der Spreite sind gewhnlich
pigmentirei, die unteren Zellagen im Schwammparenchym fiithren
jedoch ebenfalls rotlichen Zellsaft. Auch die Epidermiszellen
enthalten Anthocyanin, wie dies an entsprechenden tangentialen
Schnitten zu sehen ist, jedoch ist hier die Farbstoffkonzentration
immer recht unbetrichtlich. Die Schliesszellen enthalten farb-
losen Zellsaft. (18. 9. 1925, Tartu)) — Also ftritt P. convolvuius
in Estland als A [1(1)1] auf, und dieses Verhalten ist nach meinen
Beobachtungen fiir diese Pflanze typisch.

Dass diese Art jedoch auch anders auftreten kann, lernte
ich bei Exemplaren auf einem trockenen, sandigen Felde der
Insel Kassaar (Hiiumaa) kennen, wo ich diese Pflanze im Juli und
Anfang August untersuchte. Hier waren teils noch junge Exem-
plare zu finden, die ihre rote Frithlingsfarbung beibehalten hatten,
teils fast ebenso stark pigmentierte bliilhende, und zuletzt auch
Exemplare mit reifen Friichten, bei denen die Blétter.in der
unteren Hilfte des Stengels bereits karminrote Farbung ange-
nommen hatten. Die roten Exemplare, die noch Chlorophyll ent-
hielten, ebenso diejenigen, bei denen bereits Xanthoplasten ent-
standen waren, filhrten roten Zellsaft in den Epidermiszellen
der beiden Blattseiten, ebenso in den Zellen des Palissaden-
parenchyms und in dem Schwammparenchym. Nur die zentralen
Teile des Blattquerschnittes wiesen farblosen Zellsaft auf. Auch
der Blattstiel fithrt reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen
und den Parenchymzellen direkt unter der Epidermis'). Also
tritt die Pflanze hier als iA [111] auf.

1) Die Zellen des Blattgewebes erwiesen sich als sehr stirkereich. In den
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82. Polygonum hydropiper L.

Junge, noch nicht blithende Exemplare sind oft intensiv
briunlichrot gefdrbt, besonders die jiingeren Blitter, ihre Och-
reae und der Stengel. Die Blitter, die fast griin geworden
sind, enthalten oft Anthocyanin in dem apikelen Teile der
Blattspreite. Der rote Zellsaft tritt in allen Organen sowohl
in den FEpidermis- als in den subepidermalen Zellen auf.
(Mai 1925, Tartu.) — Im Herbst untersuchte ich die Pflanzen,
als sie grosstenteils eine intensive Rotfirbung angenommen
hatten, jedoch waren auch griine Exemplare noch zu finden.
In diesen griinen KExemplaren hat die Anthocyaninbildung
bereits begonnen, es sind némlich die oberen Stengelblatter
in den Randpartien und der Blattspitze mehr oder weniger inten-
siv briunlich. Die unteren Blitter dagegen sind auch in diesem
Teil oft rein griin gefirbt. Die Chloroplasten sind in ihnen noch
unverindert und ca 5—8 u gross. Bei den gerdteten Exemplaren
ist der Stengel intensiv violettrot gefarbt. Die Blitter sind eben-
falls sehr intensiv rot, und zwar auf der Blattoberseite, wihrend
die Unterseite gelblich oder rosa erscheint. In der Spreite befindet
sich roter Zellsaft ganz kontinuierlich in den Epidermiszellen (zum
Teil auch auf der unteren Blattfliche), wobei die Konzentration
des Farbstoffes hier sehr gross sein diirfte. Die Schliesszellen
sind anthocyaninfrei. Das Palissadenparenchym fithrt ebenfalls
fast ununterbrochen roten Zellsaft, dagegen fiihren die Zellen
des Schwammparenchyms nur wenig Anthocyanin. Die Chloro-
plasten sind teils in schwach gelbliche Xanthoplasten umgewan-
delt, teils‘haben sich auch gelbe Oltropfen gebildet. Der kurze
Blattstiel enthilt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
Zellen des subepidermalen Gewebes, ndmlich in Kollenchym-
und Parenchymzellen. Dieselbe Anthocyaninlokalisation fand
ich im Stengel). (8. 9. 1925, Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

(82 a) Polygonum viviparum L.

Bei den Keimptlanzen von P. viviparum fand Th. Wulff ?)
auf Spitzbergen das ganze oberirdische System stark rot gefirbt.

Epidermiszellen fand ich Starke nur in den Schliesszellen. Im Mesophyll
waren besonders grosse Stirkemengen in den inneren Schichten vorhanden.
1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier«, p. 125.
2) Wulff, Th.,, Bot. Beob. auf Spitzbergen, p. 50.



76 THEODOR LIPPMAA AXILa

Die Pigmentlokalisation bei diesen Keimpiflanzen ist jedoch nicht
angegeben. Auch Gertz?!) untersuchte Polygonum viviparum;
seine Exemplare stammen vom Wiener Schneeberg. IThm fiel
diese Art durch ihren grossen Pigmentgehalt, auch unter den
durch Anthocyaninreichtum ausgezeichneten Alpenpflanzen, auf.
Besonders reichlich Anthocyanin enthielten die basalen abster-
benden Blitter. Es ist sehr wahrscheinlich, dass P. viviparum
sich wie A [1(1)1] und auch wie 1A [111] verhalten kann. Diese
Pflanze ist auch in Estland nicht selten, jedoch hatte ich nicht
Gelegenheit, sie niher zu beobachten.

Chenopodiaceae.

83. Atriplex hastata L. var. salium W allr.

Diese Pflanze beobachtete ich auf salzhaltigem Meeres-
strande auf der Insel Kassaar nahe Hilumaa. Sowohl im Juli wie
im Anfang August fand ich sie sehr oft dusserst intensiv braunrot
gefirbt. Nur die unterirdischen Wurzelteile waren weisslich
und erwiesen sich als anthocyaninfrei, sonst fiihrten sowohl
Stengel wie Blatter reichlich Anthocyanin, und zwar in den
Epidermiszellen ganz durchgehend (ausgenommen die Schliess-
zellen), ausserdem aber auch in den 1—2 #usseren Schichten
des Palissadengewebes. Der Blattstiel war ebenfalls sehr inten-
siv gefirbt und fiihrte Anthocyanin in den Epidermiszellen und
den Parenchymzellen unter diesen. Dieselbe Lokalisation des
roten Pigments fand ich im Stengel. (5. 7. 1925, Kas-
saar, Hilumaa.) — Anfang August traten bei manchen Exem-
plaren schon ziemlich reichlich absterbende Blitter auf, die
intensiv karminrot gefirbt waren und den roten Zellsaft in
derselben Lokalisation fiihrten, wie die Bldtter der schon be-
schriebenen friiher untersuchten Exemplare. Sie unterschieden
sich nur durch ihren mehr oder weniger vollstindigen Chloro-
phyllmangel. ,

Also tritt A. hastata salinwm nicht selten als iA [111] auf.
Dass dies aber nicht immer so ist, beweisen Exemplare giinsti-
gerer Standorte, die zur selben Zeit viel weniger Anthocyanin
fiilhrten und fast griin waren. Gewdhnlich ist jedoch auch bei
diesen Exemplaren wenigstens der Blattrand anthocyaninfiihrend.
Es war mir leider nicht méglich, diese Pflanzen auch weiter zu

1) Gertz, 0., Anthoc. hos alp. vixt. II, p. 132.
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beobachten. Jedoch nach dem, was Gertz iiber die Herbstfir-

bung von A. hastata L. in Schweden berichtetl), darf man wohl an-

nehmen, dass 4. kastata salinum auch als A [1(1)1] auftreten kann.
Beob. P.-Komb.: iA [111]

84, Atriplex litorale L.

Es ist mir nicht moglich gewesen, ganz junge Pflanzen von
A. litorale zu untersuchen. Bei blithenden Exemplaren waren
die jlingsten Blitter griin, ihnen folgten solche, bei denen Antho-
cyaninbildung begonnen hatte und die deshalb mehr oder minder
starke briunliche Farbung aufwiesen. In .der unteren Hilfte des
Stengels waren die Blitter bereits zum Teil abgefallen. Diejenigen,
die sich noch am Stengel befanden, aber beim Beriihren abfielen,
waren intensiv karminrot gefirbt. Bei der Untersuchung der braun-
roten und roten Blitter stellte es sich heraus, dass sie den roten
Zellsaft ganz kontinuierlich in der oberen und unteren Epidermis
fiihrten ; die Schliesszellen enthielten farblosen Zellsaft. Subepi-
dermales Gewebe fithrte roten Zellsaft in den Palissadenzellen
und den Zellen, die an die untere Epidermis angrenzen. (23. 6.
1924, Harrilaid, Saaremaa.) Diese Anthocyaninbildung, die der
Ablosung der Blitter vorausgeht, beobachtete ich auch bei
Exemplaren dieser Pflanze, die ich auf der Insel Kassaar (Hiiumaa)
sammelte. A. litorale verhilt sich also wie A [(1)(1)1] und diirfte
an geeigneten Standorten auch als iA [111] auftreten.

85. Salicornia herbacea L.

Diese Pflanze tritt auf kahlem, sandigem, salzhaltigem
Boden am Meeresstrande nicht selten permanentrot gefirbt auf.
Wenigstens konnte ich an mehreren Standorten dieser Art auf
der Insel Kassaar (Hilumaa) gar keine Verminderung des Antho-
cyaningehalts wihrend der beobachteten Periode (Juli, Anfang
August) feststellen. Die Pflanzen waren sehr oft briunlichrot
bis intensiv violettrot geftirbt. In den Stengelgliedern enthalten
die Epidermiszellen besonders reichlich Anthocyanin, ausgenom-
men die Schliesszellen, die farblosen Zellsaft fithren. Das tie-
ferliegende Assimilationsgewebe enthilt in den peripheren kiein-
zelligen Schichten reichlich Chloroplasten (8--4 w), auch diese
Zellen fithren gewthnlich rotem Zellsaft. Dem Chlorenchym

1) Gertz schreibt: ,Die ganze Pflanze ist im Herbst oft blutrot gefarbt«.
(Gertz, O, ,Studier<, p. 129.)
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folgt weiter ein Wassergewebe, das ebenso wie der Zentral-
zylinder anthocyaninfrei ist. Dass die Pflanze nicht immer als
iA [111] auftritt, beweisen die Exemplare, die auf weniger salz-
haltigem Boden wachsen. Sie erlangen gewdhnlich eine viel
betrichtlichere Grosse und waren zu der Zeit, als ich sie unter-
suchte, fast griin gefirbt. Besonders lange hilt sich die Rot-
firbung in den basalen Stengelinternodien und in den apikalen
Teilen der hoheren Internodien. In diesen Exemplaren ist das
Assimilationsgewebe nicht selten ca 250 w stark und enthilt
etwas griossere Chloroplasten (5—6 u). (9. 7. 1925, 6. 8. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)
Beob. P.-Komb.: iA[111]

86. Suaeda maritima (L) Dumort.

Diese Pflanze tritt ebenso oft wie Salicornia als permanent-
rote Form auf. Bei Untersuchung stark gerdteter, im Blihen
begriffener Exemplare fand ich sowohl Blitter als Stengel rot
gefirbt. Erstere erscheinen gewdhnlich etwas bldulichrot. In
den sukkulenten Blittern fithren Anthocyanin die Epidermis-
zellen, — von diesen sind nur die Schliesszellen pigmentfrei.
Das tieferliegende Assimilationsgewebe enthilt ebenfalls Antho-
cyanin, jedoch in viel geringerer Ausdehnung; der Zellsaft ist
hier oft nur rosa gefirbt, auch treten viele anthocyaninfreie
Zellen auf?). In dem Stengel fand ich dieselbe Anthocyanin-
lokalisation, nur liegt hier noch ein zweites Anthocyaninmaxi-
mum in der Nihe des Zentralzylinders.

Besonders intensiv gefirbt fand ich junge Pflanzen, die
nur 1—2 Blattpaare trugen. Sie filhrten Anthocyanin, ganz so wie
die bereits beschriebenen Exemplare, sowohl in den Zellen der
Epidermis als in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
(9. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Auf Standorten, wo die Pflan-
zen ijhre maximale Grosse erreichen, ist ihre Fiarbung griiner.
Jedoch etwas Anthocyanin scheinen sie immer zu enthalten.
(9. 7. 1925, 6. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Es ist sicher, dass S. maritima oft als iA[111] auftritt; die
mitgeteilten. Beobachtungen iiber die unter gewissen Bedingun-
gen eintretende Pigmentabnahme sprechen aber dafiir, dass sie
auch anders auftreten kann.

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier¢, p. 131
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87. Obione pedunculdta (L) Mog-Tand.

Ganz junge Exemplare sind nicht besonders reich an rotem
Zellsaftpigment. Oft sind die Blitter vollstindig anthocya-
ninfrei, in anderen Fillen fiihren sie aber Anthocyanin, und zwar
oft nur im Blattrande. Anthocyanin enthaltende Zellen treten
hier sowohl vereinzelt in der Epidermis, wie in den subepider-
malen Zellschichten auf. (4. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei
8—6 cm langen, zum Teil blilhenden Exemplaren sind die Blit-
ter grauweissschilfrig und in der Spreite g#nzlich anthocya-
ninfrei.  Die Blattstiele dagegen sind oft rétlich gefirbt,
besonders auf ihrer Oberseite. Rosaroten Zellsaft fithren hier
sowohl Epidermiszellen als auch periphere Parenchymzellen.
Die basalen Internodien sind im Stengel mit braunlichem Peri-
derm bedeckt. In der Parenchymschicht unter derselben fin-
det sich ebenfalls reichlich Anthocyanin. Den Zentralzylinder
fand ich konstant pigmentfrei. Bei vielen Exemplaren sind die
Blitter schon zam Teil im Absterben begriffen. Obwohl sie sich
hierbei gewdhnlich gelb gefiarbt ablosen und in diesem Fall sich
als anthocyaninfrei erweisen, tritt bei ihnen dennoch zuweilen
eine, wenn auch nicht sehr reichliche, Anthocyaninbildung ein.
Die Blétter erscheinen dann gewdohnlich orangefarbig bis briun-
lichrot. Die Zellen fiihren ca. 2 u messende Xanthoplasten.
Anthocyaninfiihrend erwiesen sich die peripheren Schichten des
Mesophylls, jedoch auch Epidermiszellen fiihren rosafarbigen
Zellsaft, oder aber sie sind farblos.

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

Aizoaceae.
88. Mesembrianthemum pinnatifidum.

Wihrend der Kultur dieser einjihrigen Pflanze im Botanischen
Garten in Tartu hatte ich die Méglichkeit, sie im Gew#chshause
zu beobachten. Bei den jungen Pflinzchen, die ausser den
halbvertrockneten Kotyledonen erst 4 junge Laubblitter besassen,
war das Hypokotyl intensiv violettrot gefdarbt. Auch die apika-
len Blattpartien waren fast bei allen Laubblidttern mehr oder
weniger stark rétlich gefarbt. Die Blattspreite fithrt roten Zell-
saft in den subepidermalen Zellen (im Mesophyll), und zwar in
den peripheren chlorophyllreichen Schichten. Die Epidermis,
deren einzelne Zellen die Blasenhaare bilden, fiihrt tiberall farb-
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losen Zellsaft. Auch die Schliesszellen der Stomata sind antho-
cyaninfrei. Im Hypokotyl tritt Anthocyanin sowohl in den Epi-
dermiszellen als in den peripheren Zellen der gesamten priméren
Rinde auf. (Juli 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Pflanzen sind verblitht, und es sind bereits halbreife
und reife Friichte vorhanden. Die Fruchtkapseln und der Sten-
gel sind sehr intensiv violettrot gefirbt. Die Bléatter sind griin,
nur die Blattstiele etwas rosa gefiarbt. Bei mehreren Exemplaren
haben sich zahlreiche gelbe Blitter gebildet. In manchen Fil-
len ist dabei in ihnen schwache Rotfirbung zu bemerken
am Blattrande zu beiden Seiten von der Anheftungsstelle des
Blattstieles. Die griinen Blitter fiihren im Mesophyll ca 4—6 u
messende lichtgriine Chloroplasten und sind hier vollstindig
anthocyaninfrei. Ebenso ist der Zellsaft in den aus den Epider-
miszellen hervorgegangenen Blasenhaaren farblos. Der Stengel
dagegen fiihrt in diesen letzteren zuweilen roten Zellsaft, jedoch
auch in ihm befinden sich die Hauptmengen von Anthocyanin
in den peripheren Zellen der priméren Rinde. Zuweilen beo-
bachtet man noch ein zweites Anthocyaninmaximum in der Néhe
des Zentralzylinders. In den ,Herbstblattern« ist der Blattstiel
gewohnlich anthocyaninfithrend, und zwar in den subepidermalen
Zellschichten. In den Mesophyllzellen der Blattspreite fallen die
intensiv gefirbten, gewohnlich in ca 10—20 4 messenden Ballen
angesammelten Xanthoplasten (ca 1,5—2 u) auf, die hier ver-
hiiltnisméssig gut erhalten sind.

Die Fruchtkapsel ist vom vergrisserten, anfangs griin ge-
firbten Kelch umgeben, der nachher gelbe Fiarbung annimmt
und gewdhnlich anthocyaninfrei ist. Dagegen ist die Oberwand
der Kapsel fast schwarzviolett. Anthocyanin tritt hier in den
subepidermalen Parenchymzellen und in der Epidermis auf. In
letzterer fiilhren auch die Blasenhaare reichlich roten Zellsaft.
(25. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.) ~

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Caryophyllaceae.

89. Honckenya peploides (L.} Ehrh.

Die an der Westkiiste von Saaremaa beobachteten Exem-
plare besassen stets rein griine Laubblitter, nur der Stengel
fiihrte in den basalen Internodien und in den apikalen Teilen
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der hoherstehenden Internodien roten Zellsaft in subepidermalen
Zellschichten. (18. 6. 1924, Saaremaa.) -— Herbstbldtter beobach-
tete ich bei dieser Pflanze im Anfang Oktober; diese waren stets
intensiv gelb gefirbt und enthielten nie eine Spur von roten
Pigmenten. Die gelbe Farbung riihrt von sehr kleinen Xantho-
plasten her, die oft in den Zellen gelbe Ballen bilden. Auch
der Stengel ist anthocyaninfrei und durch Xanthoplasten gelb
gefiarbt. (11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A [000]

90. Herniaria glabra L.

Uber Herniaria glabra L. schreibt Gertz?l), dass diese
Pflanze das Vermogen zur Anthocyaninbildung anscheinend nicht
besitzt, denn nie war bei ihr auch nur eine Spur von Rotfirbung
zu bemerken. — Die von mir untersuchten Exemplare der unbe-
haarten Form waren allerdings durch ganz besondere Anthocya-
ninarmut ausgezeichnet, doch fand ich roten Zellsaft sowohl in
den Blittern wie im Stengel. Bei Pflanzen, die ich Ende Juni
untersuchte, waren nur die Blattspitzen und der Blattrand bei
gut belichteten Individuen etwas r&tlich gefdrbt. Anthocyanin
fand sich in diesen, noch ganz griine Chloroplasten fiihrenden,
Blittern nur in den Epidermiszellen. (31. 6. 1923, unw. Tartu.) —
Die Alvar-Pflanzen von H. glabra L. puberuls Peterm., die
im Blithen begriffen waren, fand ich auf etwas geschiitzten
Lokalititen rein griin gefdrbt. Die Bldtter waren ganz antho-
cyaninfrei, dagegen fiihrten die Stengel in den basalen Teilen
nicht selten roten Zellsaft in den Epidermiszellen. Zu gleicher
Zeit fand ich aber bei den Pflanzen trockener Standorte die
griimen Blatter mehr oder weniger intensiv bréunlich iiber-
laufen. Es hatten sich auch zahlreiche ,Herbstblitter* gebil-
det, die in der Regel rein gelb gefiarbt waren, andere aber
besassen einen etwas rotlichen Ton. RBei Untersuchung der ge-
roteten Blidtter fand ich in ihren Epidermiszellen roten Zellsaft.
Sowohl die gelben wie die rotlichen Blitter flihrten Xanthoplasten
oder auch gelbe Oltropfen. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

91. Coronaria flos cuculs (L) A. Br.
Die Blitter dieser Pflanze sind im Frithjahr oft intensiv
violettrot bis braunrot {iberlaufen. Anthocyanin fiihren sie reich-

1) Gertz, O.,, ,Studier“, p. 140.
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lich in den Epidermiszellen der Blattober- und Unterseite. (Mai
1925, unw. Tartu.) — Nachher werden die Blitter griin, nur ihr
apikaler Teil kann noch lange briunlich gefirbt sein, ebenso die
Blattbasis und der basale Teil des Mittelnerven. Anthocyanin
fihren diese Teile geltst in den Epidermiszellen. Der Stengel
ist in seinen oberen Teilen griin gefarbt. Die unteren Interno-
dien, besonders aber die Stengelknoten, sind intensiv violettrot;
sie enthalten roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Zellen des Rindenparenchyms. (7.7.1925, Kassaar, Hiiu-
maa.) Die Herbstblitter dieser Pflanze sind zuweilen gelb ge-
farbt. In anderen Fillen bilden sich jedoch auch rote Herbst-
blatter. Ein Teil derartiger roter absterbender Blitter bildet
sich aus den iiberwinterten Rosettblittern, die schon friihzeitig
im Sommer-absterben. Andere rote Blitter gehen aus griinen
hervor. Die Anthocyaninbildung beginnt bei letzteren in den
apikalen Blatteilen. Oft sind bei derartigen Blittern auch der
Mittelnerv und die basalen Teile der Blattspreite braunrot gefirbt.
Alle diese Teile fiihren reichlich roten Zellsaft in den Epidermis-
zellen; auch periphere Zellen des Mesophylls enthalten am Blatt-
rande oft Anthocyanin. Niedriger am Stengel befinden sich
Blitter, in denen sich die Rotfirbung iiber die ganze Spreite
verbreitet hat und bei denen die Farbe violett bis karminrot ist,
weil hier Chloroplasten zu Xanthoplasten umgewandelt sind,
oder aber sich gelbe Oltropfen gebildet haben. Auch in diesen
absterbenden Blédttern tritt Anthocyanin vorwiegend in den Epi-
dermiszellen auf, doch auch die Mesophyllzellen fiihren roten Zell-
saft. Der Stengel ist bei solchen Exemplaren gew6hnlich der ganzen
Linge nach intensiv geritet, und nur diejenigen Stellen, die von
anliegenden Blattern verdeckt sind, erweisen sich als griin. Antho-
cyanin fithren hier Epidermiszellen und die peripheren Zellen der
priméren Rinde. Die iiberwinternden Blitter treten in der Regel
als A [(1)11] auf; bei den blithenden Trieben verhalten sich die
Bliatter gewohnlich wie A [1(1)1] oder auch wie A [1(1)(1)]. Alle
diese Fille sind als A [1(1)1] zusammengefasst worden.
Beob. P-Komb.: A [1(1)1]

Nymphaeaceae.
92. Nuphar lutewm (L.) Sm.

Die Spreite der Schwimmblitter dieser Pflanze habe ich
mehrmals untersucht, und fand sie stets vollstindig anthocyanin-
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frei. Dagegen fithren die oft sehr langen Blattstiele roten Zell-
saft, und zwar besonders reichlich in ihrer oberen Hilfte. Bei
langen Blattstielen sind die unteren Teile ganz regelmissig
anthocyaninfrei. In den pigmentierten Teilen fand ich roten
Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den peripheren
Schichten des Assimilationsgewebes. Auch die Gefédssbiindel
fiilhren in ihrem Phloémteil nicht selten Zellen mit rotem Zell-
saft. — Gertz fand die Blattspreite von N. lutewm ebenso stets
anthocyaninfrei. Es ist deshalb zu erwarten, dass die absterben-
den Blitter dieser Art sich gelb fiarben und N. luteum sich also
wie A [000] verhilt.

93. Nymphaea alba L.

In dem von Hochmooren umgebenen Endla-See in Estland
fand ich Exemplare dieser Pflanze #usserst intensiv bréunlichrot
bis rot gefirbt. Besonders ausgeprigt war diese Rotfirbung
auf der Blattoberseite, wihrend die Unterseite viel schwicher
gefirbt war, und die Nervatur sogar griine Farbung aufwies.
Auch die Blattstiele dieser Bldtter (Spreite im Durchm. ca 10
cm) waren rot gefarbt, jedoch viel schwicher als die Blattspreite.
Querschnitte ergaben folgendes: die obere Epidermis fiihrt in
allen Zellen violettroten Zellsaft, nur die Schliesszellen der Spalt-
offnungen sind anthocyaninfrei. Das Mesophyll fithrt reichlich
Chloroplasten und ist frei von roten Pigmenten. Die untere
Epidermis entbehrt der Stomata, jedoch treten hier diesen ent-
sprechende Zellen auf, die Chloroplasten fiihren und stets antho-
cyaninfrei sind, die {ibrigen Epidermiszellen enthalten roten
Zellsaft. Der Blattstiel fiihrt Anthocyanin in den subepidermalen
Parenchymzellen, hier bilden sie jedoch nicht einen geschlosse-
nen Ring, sondsrn treten als isolierte anthocyaninfiihrende
Komplexe auf. (25. 5. 1925, Endla-See.)

Bei blithenden Exemplaren fand ich ebensolche junge Blit-
ter, auch die Pigmentlokalisation war dieselbe. Es hatten sich
jedoch auch grosse griine Blitter (Lamina ca 85 cm lang) gebil-
det, deren Spreite sowohl auf der Ober- als auf der Unterseite
anthocyaninfrei war. Zum Teil waren auch Blitter vorhanden,
die sich nur auf der Blattoberseite griin gefirbt hatten. (25. 8.
1925, Endla-See.) — Rote Herbstblitter beobachtete ich bei .
alba aus Pihajirv. Die Blatter habe ich jedoch mikroskopisch
nicht untersucht.

6¥
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Ranunculaceae.
(98 a) Paceonia officinalis L.

Nach Buscalioni u. Pollacci?) fithren die Pflanzen in
den jungen Blédttern reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen
der Blattunterseite (Aussenseite!), zum Teil auch in den Meso-
phyllzellen. Auch die Herbstblitter sind rot und enthalten nach
diesen Autoren roten Zellsaft in den Zellen des Palissaden- und
Schwammparenchyms. Nach diesen Angaben ldsst sich vermu-
ten, dass sich diese Pflanze, ebenso wie P. albifera chinensis?),
wohl wie A[1(1)1] verhilt.

94. Caltha palustris L.

Die Friithlingstriebe dieser Pflanze koénnen sehr intensiv
violett bis fast schwarz gefirbt sein2). Da bei den jungen Blit-
tern die untere Blattseite gut belichtet ist, so bilden sich hier
besonders betrichtliche Anthocyaninmengen, und zwar in den
peripheren Mesophyllzellen. Die Epidermiszellen sind sowohl in
der DBlattspreite als im Blattstiel anthocyaninfrei. Sonst fiihrt
das gesamte parenchymatische Gewebe des Blattstieles, in dem
sich die Gefassbiindel befinden, bldulichvioletten Zellsaft. Im
Stengel ist die Farbstofflokalisation dieselbe, wie im Blattstiel.
(14. 4. 1925, unw. Tartu.) — Bei den ausgewachsenen Blittern,
deren Durchm. ca 12—15 cm betrug, fand ich die Spreite auf
den beiden Seiten anthocyaninfrei, nur ein schmaler Streifen
am Blattrande fithrte noch violetten Zellsaft. Die Blattstiele
waren in der oberen Hilfte ebenfalls griin gefiirbt, die basalen
Teile fiithrten aber blaulichvioletten Zellsaft in derselben Lokali-
sation wie in den Friihlingsblittern. (6. 6. 1925, unweit Tartu.)
— Die Herbstbldatter sind in der Regel gelb gefirbt. Ob sie
unter gewissen Umstinden auch rotlich auftreten konnen, ist
mir unbekannt.

95. Trollius europaeus L.

Die jungen Blétter (iiberwintert?) mit bereits gut entwickel-
ter Blattspreite und ca 4 em langem Blattstiel fiihren reichlich
Anthocyanin. Sie erscheinen braun in den mittleren Teilen der
Spreite, in den Randpartien aber fast violettrot; auch der Blatt-

1) Gertz, 0, ,Studier, p. 149.
2) Gertsz, 0., ,Studier”, p. 150.
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stiel ist braun bis violettrot gefirbt, und nur die basalen Teile
sind weisslich. In der Blattspreite sind die Epidermiszellen farb-
los, die Zellen des Palissadenparenchyms {fiihren violettroten
Zellsaft, ebenso die untersten Zellschichten des Schwammparen-
chyms. Auch der Blattstiel fithrt ausschliesslich in den subepi-
dermalen Zellen Anthocyanin, besonders reichlich in solchen, die
sich unmittelbar unter der Epidermis oder in der Nahe der Ge-
fissbiindel befinden. (28. 4. 1925, Tartu.)

Bei den Exemplaren, die bereits verbliiht waren, fand ich
die Laubblitter griin bis etwas gelblichgriin gefdrbt und in der
Spreite anthocyaninfrei. Nur ein sehr schmaler Streifen am
Blattrande war gewohnlich dunkler gefirbt. Hier fand ich Zeilen
mit violettroten Zellsaft subepidermal lokalisiert. Die Blattstiele
waren verhiltnisméssig intensiv braunrot, in den unteren Teilen
sogar violettrot gefirbt. Anthocyanin befand sich hier besonders
reichlich in der hypodermalen Kollenchymschicht und in den
dieser folgenden 1—2 Parenchymschichten. Auch das paren-
chymatische Gewebe in der Nihe der Gefdssbilindel fiihrte oft
Anthocyanin. (10. 6. 1925, Tartu.)

Die Bliatter sind nur noch ausnahmsweise griin, gréssten-
teils haben die Blattspreiten eine gelbe Férbung angenommen,
die Blattstiele sind auch jetzt violett gefarbt. Die Blattspreite
ist vollkommen anthocyaninfrei, auch die Zellen des Blattrandes
enthalten farblosen Zellsaft. Die gelbe Farbung riihrt her von
ca 2,5—3 p messenden Xanthoplasten und von gelben Oltropfen.
In den Blattsticlen ist die Lokalisation des violettroten Zellsaftes
dieselbe, wie bei den im Juni untersuchten Pflanzen. Die mehr-
fach beobachteten Exemplare mit eingeknickten Blattstielen
besassen immer gelbe Blattspreiten, nie hatte sich in ihnen
Anthocyanin gebildet. (20. 8. 1925, Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

96. Aquilegia vulgaris L.

Bei jungen Blittern, bei denen die Blattabschnitte dicht
aneinandergeschmiegt sind, sind die belichteten Blatteile der
morphologischen Blattunterseite eigenartig rétlichblau gefirbt.
‘Die Epidermiszellen ~sind anthocyaninfrei; die Mesophylizellen
fiihren in der N#he der unteren Epidermis blaulichvioletten
Zellsaft. Im DBlattstiel enthalten ebenfalls nur die peripheren
subepidermalen Zellschichten gefiarbten Zellsaft. (14. 4. 1925,
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Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blitter von A. vulgaris
griin gefirbt, — niher untersucht habe ich sie nicht. Uber
die Herbstblitter dieser Pflanze, die oft intensiv rot gefirbt sind,
finden sich in der Literatur zahlreiche Angaben!). Die roten
Blatter fiihren Anthocyanin ausschliesslich im Mesophyll.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

97. Anemone altaica Fisch.

Diese Art tritt massenhaft auf den nach Norden gerichte-
ten Bergabhingen bei Tschemal (Altai) auf, und zwar als erste
Frithlingspflanze. Die Abhinge, die im Spitsommer bis ca 2 m
hohe Umbelliferen, Ranunculaceen, Compositen etc. tragen, sind
in der ersten Hilfte des April nur von rétlichen jungen Trieben
der A. alfaica bedeckt. Diese Pflanzen sind deshalb im Friihling
gut belichtet und fithren reichlich Anthocyanin. Die violettrote
Féarbung ist besonders stark in den Blattstielen, in den Stielen der
Hiillblitter, in der Nervatur der Spreiten und auch in den letzte-
ren auf ihrer morphologischen Unterseite. Violettroten Zellsaft
fiihren hier die Epidermiszellen ganz kontinuierlich, nur die
Schliesszellen sind anthocyaninfrei. (20. 4. 1921, Tschemal, Altai.)
— Ende April standen die Pflanzen in voller Bliite und waren
bereits grosstenteils griin gefarbt. Anfang Juni reifen die Samen.
Zu dieser Zeit nehmen auch die Blitter die ,herbstliche“ Gelb-
farbung an. Nach ihrem makroskopischen Aussehen zu urteilen,
sind sie fast vollstindig anthocyaninfrei. (10. 6. 1921, Tsche-
mal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

98. Amnemone nemorosa L.

Bei jungen Exemplaren sind die anfangs zusammengefalte-
ten Hiillblitter, ihre Stiele, die die Hiillblatter tragende Achse,
sowie die Laubbldtter mehr oder minder stark violettrot
gefirbt. Nur selten fand ich diese Fiarbung so intensiv, dass
sie die griine Farbe dieser Teile ganz verdeckte. Die unterir-
dischen Organe (Rhizom etc.) sind anthocyaninfrei. In den Sprei-
ten der Hiill- und Laubblatter fand ich die morphologische Unter-
seite stets besonders anthocyaninreich. Den violettroten Zell-
saft filhren die Epidermiszellen mit Ausnahme der Schliesszellen,
die stets anthocyaninfrei sind. In besonders stark pigmentierten

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier®, p. 152,
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Teilen der Spreite, z. B. im Blattrand, enthalten auch subepider-
male Zellen roten Zellsaft. Die Stiele der Hiill- und Laubblatter
fiihren Anthocyanin sowohl in der Epidermis als in den Paren-
chymzellen, die an diese angrenzen. (27. 4. 1925, unweit Tartu.) —
Exemplare, die grisstenteils bereits verbliiht waren, erwiesen
sich dennoch nicht als ginzlich anthocyaninfrei, wenn sie
auch nur wenig vom roten Pigment enthielten. In den Hiillblittern
fihrt ndmlich der Blattrand in den basalen Teilen der tieferen
Einschnitte in einer schmalen Zone reichlich Anthocyanin, ebenso
sind die basalen Teile ihrer Stiele violettrot gefirbt. Auch das
Laubblatt weist in der Spreite dieselben Verhéltnisse auf. Der
Blattstiel ist braunlichrot, nur sein beschatteter basaler Teil
farblos. In allen den eben erwihnten Blatteilen befanden sich
Zellen mit violettrotem Zellsaft sowohl in der Epidermis, wie in
den peripheren subepidermalen Zellschichten. (17. 5. 1925, unweit
Tartu; 24. 5. 1925, Vigeva.)

Bei vielen Exemplaren haben sich ,Herbstbldtter« gebildet.
Diese fand ich stets gelb gefirbt: nur an den Stellen, die auch
in griinen Exemplaren Anthocyanin enthielten, sind die Blatter
violettrot. An diesen Stellen enthalten sowohl Epidermiszellen
als die peripheren subepidermalen Zellen violettroten Zellsaft.
Aus den Chloroplasten des Mesophylls sind blassgelbe Xantho-
plasten entstanden. — Ks findet also bei A. nemorosa keine
sekundire Vermehrung des Anthocyaningehaltes statt. Da die
beobachteten Pflanzen an gut belichteten Lokalititen wuchsen,
so ist dieser Pigmentmangel nicht durch ungeniigende Belich-
tung zu erkliren. Dass der Blattspreite auch jetzt nicht das
Vermogen fehlt Anthocyanin zu bilden, lehrten zahlreiche Exem-
plare mit eingeknickten oder sonstwie beschidigten Stengeln
oder Blattstielen. Sie haben nimlich eine intensiv violettrote
Farbe auf der gesamten Oberfliche angenommen und fithren
reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen, zum Teil auch in den
Zellen des Schwammparenchyms. Die Epidermiszellen fand ich
stets anthocyaninfrei. Am wenigsten Anthocyanin hat sich in
den Zellen, die die Gefdassbiindel umgeben, gebildet; so erscheint
die Nervatur fast farblos. (19. 6. 1925, Vigeva.) — Alles Mit-
geteilte iiber Herbstfirbung und Anthocyaninbildung in Folge
von Verletzung des Blattstieles oder Stengels beobachtete ich
auch an Exemplaren von der Insel Kassaar. (7. 7. 1925.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]
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99. Anemone ranunculoides L.

Bei dieser Art verhalten sich die jungen Exemplare ganz
ebenso wie diejenigen von A. memorosa. Auch die Lokalisation
des Pigments ist die gleiche. (5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Im
Sommer werden bei dieser Art sowohl die Laub- als die Hiillblitter
griin und fiihren Anthocyanin nur an den Stellen der Blatt-
spreite, die bei der vorigen Art zu dieser Zeit anthocyaninfiih-
rend sind. Die Herbstblitter sind ebenfalls gelb gefirbt, treten
aber bei Exemplaren mit beschidigten Blattstielen rot auf. Auch
hier findet sich bei derartigen gerdteten Blittern Anthocyanin
ausschliesslich in den subepidermalen Zellen.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

100. Amnemone silvestris L.

Die Blatter sind im Friihling verhéltnisméssig intensiv
violett bis braunrot. In der Spreite fiilhren sie violettroten Zell-
saft sowohl in der oberen als in der unteren Epidermis. Die Meso-
phyllzellen sind gewdhnlich frei vom roten Zellsaftpigment. (22. 4.
1928, Hort. Bot. Tartu.) — Blithende Exemplare, die im Juni
untersucht wurden, waren fast rein griin. Dennoch wiesen die
Hiillblitter, besonders auf ihrer unteren Fliche und am Blatt-
rande, ebenso ihre Stiele und die Blattstiele der Laubblitter
mehr oder weniger intensive Rotfirbung auf. Uberall befand
sich der rote Zellsaft ausschliesslich in den Epidermiszellen.
(5. 6. 1924, Kallaste, Muhu.) — Herbstblitter beobachtete ich
Anfang Oktober in einem lichten Kiefernwalde in Nord-Estland.
Hierbei waren diese fast ausnahmslos rétlichviolett gefirbt, und
zwar wiesen derartige Farbung sowohl die Spreiten als die
Blattstiele auf. In letzteren war das Violettrot besonders inten-
siv. Im Blattstiel nimmt die Intensitit der Fiarbung in basipe-
taler Richtung zu, die untersten beschatteten Teile erwiesen sich
jedoch gewohnlich als farblos. Die Bildung des roten Zellsaftes
beginnt in der Spreite bereits zu einer Zeit, wenn diese noch
reichlich Chlorophyll enthdlt. Gleichzeitig mit dem allm#hlichen
Chlorophyllabbau bilden sich betrichtliche Anthocyaninmengen,
und so entstehen zuletzt die schon beschriebenen Herbstblatter.
Die Epidermiszellen fand ich in der Blattspreite stets anthocy-
aninfrei; dagegen fithren die Zellen des Palissaden- und zum Teil
auch die des Schwammparenchyms violettroten Zellsaft. Die
Zellen des Mesophylls enthalten ausserdem schwach gelb ge-
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firbte, zum Teil bereits zerstorte, Xanthoplasten. Es kommt
nicht immer zur Ausbildung von typischen Xanthoplasten, son-
dern die Blitter vertrocknen oft schon frither. Im Blattstiel
findet sich Anthocyanin in den subepidermalen Zellen und in
der Epidermis.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

101. Roanunculus auricomus L.

Die Grundblitter sind auf der Oberseite der Blattspreite
bréaunlich, auf der Unterseite mehr oder weniger violettrot gefirbt.
Auch die oberen handférmig geteilten Blatter sind braun bis
rot iiberlaufen. Der Stengel und die langen Blattstiele der
Grundblitter sind ebenfalls rétlichviolett gefirbt. In den Blatt-
spreiten findet sich Anthocyanin besonders reichlich in den
Epidermiszellen der Blattunterseite, bei gut geridteten Blédttern
auch in den oberen Epidermiszellen und in den Mesophyllzellen
(im Palissadengewebe sowie in den peripheren Schichten des
Schwammparenchyms). Im Blattstiel dagegen fand ich rein
subepidermale Anthocyaninlokalisation; am meisten Anthocyanin
fihrt die erste subepidermale Zellschicht. (18. 5. 1923; 27. 4.
1925, Tartu.) — Bei bliihenden Exemplaren sind die vegetativen
Organe grosstenteils anthocyaninfrei. Die handformig geteilten
oberen Laubblidtter sind griin und fiilhren nur in ihrem kurzen
scheidigen Blattstiel roten Zellsaft in den peripheren subepider-
malen Zellschichten. Die gestielten grundstindigen Blatter sind
ebenfalls griin geworden, nur ist der Blattrand am Grunde der tie-
feren Einschnitte und zu beiden Seiten von der Anheftungsstelle des
Blattstieles violettrot gefarbt und fiihrt hier in wenigen subepider-
malen Zellen gefiirbten Zellsaft. Die Blatistiele und der Stengel
sind grosstenteils rein griin, nur ihr basales Viertel fiihrt Antho-
cyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten. (6. 6. 1925,
unweit Tartu.) —— ,Herbstblitter“ treten auf, nachdem die Friichte
reif geworden sind. Sowohl die handformig geteilten oberen Blitter
als die Grundblitter besitzen gelbe Blattspreiten, in denen ge-
wohnlich keine Spur von Anthocyanin vorhanden ist. Nur die
Blattstiele der grundstindigen Blitter flihren auch jetzt roten
Zellsaft in den #ussersten subepidermalem Zellschichten. Auch
die basalen Teile des Stengels fithren Anthocyanin in ebensolcher
Lokalisation. Rote ,Herbstblitter habe ich nie beobachtet.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]
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102. Ranunculus cassubicus L.

Noch kurze Stengel fiihren bereits die handférmig geteilten
oberen Laubblitter, die verhdltnismassig intensiv violett erschei-
nen. Die Jungen Grundblatter sind hauptsidchlich auf der unte-
. ren Blattseite violettrot gefirbt. Die Blattspreite fiihrt violetten
Zellsaft in den Zellen des Palissadenparenchyms und den #usse-
ren Schichten des Schwammparenchyms; die Epidermiszellen
erscheinen farblos. Der Blattstiel fithrt ebenfalls Anthocyanin
in den subepidermalen Zellen. Da, wo sich tiefer im Blattge-
webe Leitbiindel befiriden, sind die anthocyaninfithrenden Zellen
besonders zahlreich. (22. 4. 1928, Hort. Bot. Tartu; 16. 4. 1925,
unweit Tartu.)

Verblithte Exemplare sind fast vollstindig anthocyaninfrei.
Die grundstindigen Blitter besitzen griine Blattspreiten und
sind in allen Teilen der Spreite frei von rotem Zellsaft. Der
Blattstiel dagegen fiihrt in den basalen Teilen (die alleruntersten
beschatteten Teile sind farblos) Anthocyanin in derselben Loka-
lisation, wie schon beschrieben. Die oberen geteilten Blitter
sind anthocyaninfrei. (16. 5. 1925.) — Die grundstindigen Blatter
haben gelbe Férbung angenommen. Der Blattrand ist vertrocknet,
sonst fithrt die Spreite Xanthoplasten und zum Teil auch blass-
griine Chloroplasten. Anthocyanin fehlt. Auch der Blattstiel
ist fast stets anthocyaninirei. Rote Blitter fand ich nie, auch
nicht bei Exemplaren mit beschidigten Blattstlelen (30. 8. 1925.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]

108. Ficaria verna Huds.

Junge Blatter fithren nicht selten Anthocyanin, jedoch tritt
das rote Zellsaftpigment bei dieser Pflanze stets nur spérlich
auf. In der Blattspreite, bei der die morphologische Unterseite
den roten Farbstoff gewdhnlich reichlicher enthilt als die Ober-
seite, findet sich Anthocyanin in der ersten subepidermalen
Zellschicht. Die Epidermis fand ich farblos. Ebenso lokalisiert
ist der Farbstoff in den rotlichen Blatistielen. (27. 4. 1924, Hort.
Bot. Tartu.) — Oft sind im Frithjahr nur der Blattrand, die
Blattnervatur, die Blattstiele und der Stengel etwas rotlich ge-
farbt. Das Anthocyanin ist stets subepidermal lokalisiert. (15.
4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Wahrend der Bliite ist die Pflanze
ganz griin, und gewdhnlich lasst sich auch nicht eine Spur von
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Anthocyanin in den Blattern und Blattstielen nachweisen. Die
Herbstblitter sind gelblichweiss gefirbt und tireten schon im
Juli reichlich auf. In allen Teilen sind sie frei von Anthocyanin.
* Auf Querschnitten erscheinen sie fast farblos, weil auch die
Xanthokarotinoide fast gleichzeitig mit dem Chlorophyll abge-
baut werden. (Juli 1924, Hort. Bot. Tartu.)

Beob, P.-Komb.: A [(1)(1)0]

(1038) Thalictrum aquilegifolium L.

Bei dieser Pflanze beobachtete Gertz?!) bei Exemplaren im
botanischen Garten in Lund reichliche Anthocyaninbildung so-
wohl in jungen als in absterbenden Bldttern. Also kann
T. aquilegifoliwm als A [1(1)1] auftreten.

Berberidaceae.
104. " Berberis vulgaris L.

Die Knospenschuppen sind in jenen Teilen, wo sie aus abge-
storbenen Geweben bestehen, trockenhdutig und gebriunt, die
aus lebenden Zellen bestehenden Teile fand ich oft intensiv vio-
lettrot gefirbt. Anthocyanin fithren in ihnen 1—2 subepider-
male Zellschichten, ausserdem die Epidermiszellen. Von letzteren
enthalten besonders die Zellen der morphologischen Unterseite
der Niederblitter violettroten Zellsaft. (24. 4. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Die Knospenschuppen haben sich vergrossert, es sind
auch Ubergangsblitter mit rudimentérer Blattspreite zu finden.
Die Knospenschuppen besitzen rote Farbung oft nur in dem api-
kalen Teil der Schuppe, und zwar so, dass die Rotfarbung sich
nach unten zu keilférmig erstreckt. Die lateralen griinen Teile
sind dadurch entstanden, dass sie von anderen Knospenschuppen
bedeckt waren. Zum Teil fand ich die Knospenschuppen bereits
verdorrt. Die Pigmentlokalisation ist unverandert. (12. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die Mehrzahl der Knospenschuppen war
schon vertrocknet, nur einzelne fand ich turgeszent, und diese
waren intensiv rot gefirbt. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Blitter filhren in ihren apikalen Teilen reichlich
Anthocyanin. Hierbei ist ihre morphologische Unterseite der
Belichtung, Trockenheit etc. besonders exponiert, da die Blitter

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier<, p. 158,
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zu dieser Zeit eine fast vertikale Lage einnehmen. Deshalb fin-
det auch die Anthocyaninbildung vorziiglich hier statt. Antho-
cyanin findet sich reichlich in den Zellen der ersten Paren-
chymschicht unter der Epidermis der Blattunterseite. Oft fithrt
auch die folgende tiefere Schicht roten Zellsaft. In der Nihe
des Blattrandes fithren Anthocyanin auch die Epidermis- und
Palissadenzellen. (20. 5. 1923; 27. 5. 1924; 24. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Bei blithenden Exemplaren fand ich die Blitter
griin gefdrbt und in allen Teilen der Spreite (auch Nervatur und
Blattrand) und des Blattstieles vollig anthocyaninfrei. (22. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Blatter an grdsseren Striuchern sind auf der dem Nor-
den zugekehrten Seite griin gefirbt. Auf der Siidseite sind da-
gegen sehr zahlreiche rotgefirbte Blitter entstanden. Alle Uber-
ginge vom griinen Blatte bis zum chlorophylifreien leuchtend
roten Herbstblatte sind vorhanden. Auch hier verlduft die
Anthocyaninbildung gleichzeitig mit dem Chlorophyllabbau und
beginnt zur Zeit, wo das Blatt noch ganz normal griin gefirbt
ist. Die Querschnitte durch die Blattspreite zeigen in den Meso-
phyllzellen reichlich intensivgelbe, ca 2,5 w messende Xantho-
plasten. Die rote Farbung wird durch entsprechend gefirbten
Zellsaft bedingt, der sich in den Zellen des Palissadenparenchyms
ausbildet. Die Zellen des Schwammparenchyms enthalten ge-
wohnlich kein Anthocyanin, und auch die Epidermiszellen fithren
farblosen Zellsaft. Die Blattstiele sind intensiv rot gefiarbt. Sie
fiihren roten Zellsaft in den peripheren Zellschichten unmittelbar
unter der farblosen Epidermis. (10. 10. 1925, Tapa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

105. Berberis sibirica Pall

Diese Pflanze beobachtete ich auf Stidabhidngen bei Tschemal
im Nord-Altai. Im Frithjahr (im April) erscheinen die jungen
rotlichen Blitter, die, ebenso wie diejenigen von B. vulgaris, zu-
erst die Blattunterseite dem Lichte exponieren und hier beson-
ders intensiv gefirbt sind. Die beschatteten Blatteile sind stets
griin, — die Grenze ist oft sehr scharf. Im Sommer sind die
Blitter dieser Pflanze griin gefirbt, nehmen jedoch im Herbst
eine dusserst intensive Rotfirbung an. Besonders intensiv war
die Fiarbung bei den Exemplaren, die ich in der alpinen Hthen-
stufe unweit Kara-Kol im Herbst 1921 beobachtete und wo sich
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die Farbung bis zum intensivsten Karminrot gesteigert hatte.
(21. 9. 1921, Kara-Kol, Altal.)
Beob. P.-Komb.: A [L1(1)1]

106.  Mahonia agquifolium Nutt.

Von dieser Pflanze!) beobachtete ich einige eingetopite
Exemplare. Im Herbst, bevor die Pflanzen ins Kalthaus gebracht
wurden, konnte man sehr schon alle Phasen der Blattverfarbung
beobachten. Die jungen, bis ca 2 cm langen Blatter sind rétlich-
braun gefirbt, besonders intensiv die Blattspindel und der Blatt-
stiel. Tiefer folgen Blaitter, die nur in den Mittelnerven der
Einzelblattchen mehr oder minder starke rote Firbung aufweisen,
sonst aber griin sind. Die Rhachis und der Blattstiel sind aller-
dings auch bei diesen - Blittern intensiv rot gefdrbt. Noch
niedriger am Stengel folgen prachtvoll karminrote Herbstblitter,
deren Einzelblidttchen sich bei Beriihrung ablosen. Bei diesen
Herbstblattern ist sowohl die Blattspreite als die Rhachis und
der Blattstiel rot gefarbt. Die iiberwinternden erwachsenen
Blatter konnen ebenfalls im Herbst Anthocyanin bilden und
farben sich dann braunlich bis braunrot. In den jungen Blittern
fibhren die Epidermiszellen der Spreite farblosen Zellsaft. Inten-
siv violettrot ist dieser in den Zellen des Palissadenparenchyms
und zum Teil auch in denen des Schwammparenchyms. Die Grisse
der Chloroplasten betrigt in diesen Zellen ca 4—5 u. Auch die
besonders intensiv gefidrbte Anheftungsstelle der Einzelblattchen
fiihrt roten Zellsaft ausschliesslich in subepidermalen Zellschich-
ten. Ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich in der Blatt-
spindel. Im griinen Blatte waren an den Stellen, wo dasselbe
noch roten Zellsaft fiihrt, immer nur die Zellen des Mesophylls
gefirbt, die Epidermiszellen waren stets farblos. Querschnitte
durch die Herbstblitter zeigen folgendes: die Epidermiszellen
sind farblos, die Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms
fithren roten Zellsaft, nur die zentralen Teile des Mesophylls sind
anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen enthalten ausserdem gelb
gefirbte Xanthoplasten, die ca 4 x4 messen. Die herbstliche
Anthocyaninbildung beginnt stets in griinen, noch chlorophyil-
reichen Bldttern. (30. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier<, p. 161, 162.
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(106 a) Epimedium alpinum L.

Diese Pflanze fiihrt nach Gertz?) reichlich Anthocyanin
in den jungen Bittern und in den Herbstblittern. In beiden
Fillen tritt der rote Zellsaft subepidermal auf. Da E. alpinum
eine sommergriine Pflanze ist, so folgt aus den Angaben von
Gertz, dass sie oft als A[1(1)1] auftritt.

Papaveraceae.
107. Chelidonium majus L.

An trockenen gut belichteten Standorten sind die Blitter
der iiberwinterten Rosetten oft eigenartig bldulich gefirbt. Diese
Farbung fehlt an' den Blattpartien, die irgendwie verdeckt sind,
und ist am stirksten bei den jungen, ziemlich stark behaarten
Blattchen, die ihrer fast vertikalen Richtung wegen auf der
Blattunterseite pigmentiert sind. In diesen Blattern enthalten
Anthocyanin die peripheren Schithten des Schwammparenchyms,
die an die untere Epidermis angrenzen. Die Epidermiszellen fithr-
ten stets farblosen Zellsaft, auch im Blattrande, wo die Pigmen-
tation der Spreite am stirksten ist. Die grisseren iiberwinterten
Blitter, die einigermassen flach ausgebreitet sind, filhren bliu-
lichvioletten Zellsaft in den Zellen des Palissadengewebes. Hier-
bei ist deutlich zu sehen, dass die Chloroplasten die &dusseren
Tangentialwénde verlassen und sich in den inneren Teilen der
Zelle angesammelt haben. Die Blattstiele fiihren Anthocyanin
in den Parenchymzellen unmittelbar unter der. farblosen KEpi-
dermis 2). (20. 4. 1923; 27. 4. 1924; 12. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Bei den blithenden Exemplaren, die auf gut belichteten
Stellen sich iippig entwickelt hatten und 50—70 e¢m hoch waren,
fand ich alle vegetativen Organe vollkommen anthocyaninfrei.
Auch die Zellen der jungen, einige cm langen Blatter fiihren
farblosen Zellsaft. Die unteren Bléitter sind zum Teil vergilbt;
auch sie sind ebenso frei von roten Pigmenten. (16. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Bei Exemplaren, die reife Friichte trugen,
waren die Blitter grosstenteils gelb geférbt. Sowohl der Blatt-
rand wie die Nervatur und die Blattstiele erwiesen sich stets
als anthocyaninfrei. In den Mesophyllzellen der Spreite hatten

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 159.

2) Vergl. Mohl, H. v, Unters. iiber d. winterl. F#rb. d. BL, p. 391;
Gertz, O, ,Studier“, p. 165.
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sich Xanthoplasten gebildet; die Schliesszellen fithrten noch
unverinderte Chloroplasten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) —
Anthocyaninfithrende absterbende Blitter beobachtete ich nur
ganz ausnahmsweise, und zwar treten sie ofter unter den iiber-
winterten Rosettenblittern auf. Diese verhalten sich also wie
A [(D1(1)]. Da die Blitter, die sich im Sommer entwickeln,
gewshnlich anthocyaninfrei sind, so verhalten sie sich grissten-
teils wie A [(1)(1)(1)] und nur zum Teil wie A [1(1)(1)].
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]; A [(1)(1)(1)]

Cruciferae.

108. Lepidium latifolium L.

Die jungen, noch zusammengerollten Blitter sind zuweilen auf
ihrer #usseren Fliche (der morphologischen Blattunterseite) mehr
oder weniger intensiv violettfarbig, ebenso der Blattstiel. Die
Lamina enthilt blaulichvioletten Zellsaft in der Mesophyllschicht,
die an die untere Epidermis angrenzt. Die Epidermiszellen fiih-
ten farblosen Zellsaft. Der Blattstiel enthdlt Anthocyanin in
2-—38 peripheren subepidermalen Zellschichten. — Mitte Juni war
die Mehrzahl der untersuchten Individuen vollkommen griin ge-
farbt, und auch die jungen Blétter erwiesen sich als anthocyanin-
frei. Fast bei allen Exemplaren waren bereits zahlreiche abster-
bende Blitter entstanden. Diese fand ich in der Regel gelb ge-
farbt. Jedoch auch violettfarbige ,Herbstblitter« habe ich beob-
achtet. Bei ihnen trat Anthocyanin ebenso nur in den Meso-
phyllzellen auf, nie in der Epidermis. Oft fithren hierbei nur
zentrale Teile des Mesophylls farblosen Zellsaft. (Vaika-Inseln,
Saaremaa, 19. 6. 1924.)

109. Cochlearia danica L.

Diese Pflanze tritt gewohnlich vollstindig anthocyaninfrei
auf. Dass ihr aber das Vermégen Zellsaftpigmente zu bilden
keinesfalls fehlt, lehrten Exemplare, die ich auf trockenem
Kalkfelsen auf der Insel Vilsandi beobachtete. Diese Exemplare
besassen briunlichviolette Blattstiele, einen ebenso gefirbten
Blattrand und einen stark violettroten Stengel. In der Blatt-
spreite enthalten violetten Zellsaft die Zellen des Mesophylls, die
an die untere KEpidermis angrenzen. Auch die Blattstiele und
die Stengel fiihrten ebensolchen Zellsaft in den #ussersten Pa-
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renchymschichten.  (19. 6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Alle
IExemplare, die ich sonst untersuchte, waren anthocyaninfrei; die
absterbenden Blitter fand ich stets gelb gefiarbt. (19. 6. 1924,
Vaika-Inseln, Saaremaa.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

110. Alliaria alliaria (L) Huth.

H. v. Mohl untersuchte die {iberwinternden Blitter dieser
Pflanze!) und fand bei ihnen Anthocyanin in den Hussersten
Zellschichten des Mesophylls. Die Epidermis erwies sich als
farblos. — Die bliihenden Exemplare sind griin gefirbt und nicht
selten vollstindig anthocyaninfrei, sowohl in der Blattspreite, wie
im Blattstiel und im Stengel. Dagegen tritt nach der Frucht-
reife in der ganzen Pflanze eine intensive Rotfirbung auf, die
durch Anthocyaninbildung verursacht ist. Derartige Exemplare
beobachtete ich Anfang August auf der Insel Saarnak (unweit
Hilumaa). — Herbstrote HExemplare untersuchte Gertz?. Er
fand sowohl in der Blattspreite als im Blattstiel und Stengel -
reichlich Anthocyanin im Zellsaft der subepidermalen Zellen.
Die Epidermiszellen waren stets farblos.

Da die dlteren Blitter der iiberwinternden Rosetten gewohn-
lich ihren Anthocyaningehalt bis zum Absterben beibehalten, die
jiingeren Blitter aber zuerst griine Sommerblitter bilden und
erst, nachher sich roten, so liegt bei A. alliaria der Fall vor,
wo sich die Blétter teils wie A[(1)11], teils aber wie A[1(1)1]
verhalten.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

111. Cakile maritima Scop.

Diese Pflanze ist in bezug auf ihren Pigmentgehalt unge-
niigend untersucht. Auf der Halbinsel Harrilaid (Saaremaa)
beobachtete ich junge Keimpflanzen, die eine sehr intensive
bliaulichviolette Firbung aufwiesen. Am stérksten gefdarbt fand
ich den Stengel (Hypokotyl) und die vier Laubblédtter, wihrend
die Kotyledonen mehr gelblichrot gefarbt waren. In allen Orga-
nen fithrten die dussersten subepidermalen Zellschichten violett-
farbigen Zellsaft. Bei grosseren, ca 15 cm hohen Exemplaren
waren die Blitter, ebenso die Blattstiele, frei von Zellsaftpig-

1) Mohl, H. v, Unters. iiber d. winterl. Farb. d. Blitter, p. 391,
2) Gertz, 0., ,Studier“, p. 172,
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menten, nur der Stengel fithrte Anthocyanin in den #usseren
Zellschichten der primiren Rinde. (28. 6. 1924.) — Soviel mir
bekannt, sind bei den erwachsenen Exemplaren die Blatter und
Blattstiele in der Regel anthocyaninfrei. Da nach Beobachtungen
von (Gertz!) die unteren absterbenden Blitter nicht selten
durch Anthocyanin blau gefirbt sind, so diirfte hier der Fall
A[1(D(1)] vorliegen.

112. Isatis tinctoria L.

Die iiberwinternden Rosetten sind von H. v. Mohl12) unter-
sucht worden. Die Blatter erwiesen sich als sehr anthocyanin-
reich, so dass oft alle Mesophyllzellen gefarbt waren. — Die von
mir Mitte Juni untersuchten bliihenden Exemplare waren fast
anthocyaninfrei. In den Blittern fand ich ausschliesslich Zellen
mit farblosem Zellsaft. Der Stengel fiithrte zuweilen Anthocya-
nin, jedoch in so geringer Menge, dass dies nur bei mikrosko-
pischer Untersuchung festgestellt werden konnte. In derartigen
Stengeln befinden sich unter der Epidermis nur vereinzelt
anthocyaninfiihrende Zellen. (19. 6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) —
Blithende Exemplare untersuchte ich von einer kleinen Insel
unweit Kassaar (Hiiumaa). Hierbei fand ich oft ebenso geringe
Anthocyaninmengen, wie bei den schon beschriebenen Exem-
plaren, oder aber die oberen Stengelteile waren mehr oder minder
violettfarbig. Bei Pflanzen, die reife Friichte trugen, hatten sich
reichlich absterbende Blitter gebildet. Diese erwiesen sich ge-
wohnlich als intensiv gelb gefdarbt und enthielten bloss Xantho-
plasten und gelbe Oltropfen. Einige Exemplare hatten dagegen
in ihren noch reichlich Chlorophyll enthaltenden Blidttern Antho-
cyanin gebildet. Bei diesen Pflanzen waren auch violettrote
Herbstblitter entstanden, die Anthocyanin in den subepidermalen
Zellen fithrten. (18. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei dieser
iberwinternd-einjihrigen Pflanze verhalten sich also die {iber-
winternden Bldtter anders, als die ,,Sommerblitter«. Wihrend
die ersteren gewdhnlich wie A[(1)1(1)] auftreten, verhalten sich
die ,Sommerblitter® wie A [(1)(1)(1)].

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

1) Gertz, O, ,Studier<, p. 172.
2) Mohl, H. v, Unt. tiber d. wint. Férb. d. Blatter, p. 392.

7
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(112a) Cardamine bellidifolia L.

Diese Pflanze beobachtete Th. Wulff!) anf Spitzbergen
und fand, dass sie dort an trockenen sandigen Standorten bezw.
am Meeresstrande in allen Teilen stark rotviolett gefidrbt auftritt,
dass sie aber auf feuchtem n#hrstoffreichem Boden pigmentfrei
ist. Aus diesen Angaben darf man schliessen, dass die Pflanze
auf Spitzbergen als iA[111] auftritt und unter glinstigeren Be-
dingungen wohl auch andere P.-Kombinationen aufweist.

118. Hutchinsia petraea (L) R. Br.

Diese Pflanze kann auf trockenen Alvar-Triften sehr stark
pigmentiert auftreten. Sowohl junge wie bliihende Exemplare
besitzen eine eigenartige dunkle braunlichviolette Farbung, und
zwar fand ich so gefirbt sowohl Stengel als Blidtter und auch
die unreifen Schétchen. Nachdem die Samen gereift sind, wer-
den die Pflanzen intensiv violettrot und haben so ihren Ent-
wicklungszyklus abgeschlossen. Bei diesen permanentroten
Exemplaren (Taf. II, B) fand ich im Stengel die Epidermis farb-
los, — die peripheren Zellen der primiren Rinde fiihrten intensiv
violetten Zellsaft. In den Blittern war die Epidermis ebenso
farblos, und auch hier fiihrten subepidermale Zellen der Blatt-
ober- und Unterseite reichlich Anthocyanin. In den Schétchen
sind es die peripheren Schichten des Mesokarps, die violetten
Zellsaft enthalten. (11. 6. 1924, Kaugatoma-pank, Saaremaa.) —
Dass diese Pflanze nicht nur als iA[111] auftritt, ist sicher,
denn ich beobachtete an giinstigeren Standorten hochwiichsigere
Exemplare, die im Sommer in der Regel rein griin gefirbt waren,
jedoch besitze ich nicht Beobachtungen iiber das Verhalten dieser
Exemplare im Frithjahr und im Herbst.

Beob. P.-Komb.: iA[111]

114. Draba incana L.

Die iiberwinterten Rosetten dieser Pflanze untersuchte ich
Anfang Juni. Hierbei zeigten sehr viele Blitter mehr oder min-
der intensive Rotfirbung, besonders auf der Unierseite. Am
stirksten waren die #ltesten Blitter der Rosette gefiirbt. Ich
fand violetten Zellsaft in den peripheren Schichten des Meso-
phylls. Die innersten Teile des Mesophylls, ebenso die Epider-

1) Wulff, Th, Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 45.
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miszellen, waren anthocyaninfrei. Im Stengel enthielten violetten
Zellsaft die peripheren Schichten der prim#ren Rinde. (i1. 6.
1924, Kaugatoma-pank, Saaremaa.)

Auf trockenen Alvar-Triften beobachtete ich bei blithenden
Exemplaren in den noch chlorophyllreichen Blittern einen oft
betrichtlichen Anthocyaningehalt in den subepidermalen Zellen.
Wo bei derartigen Exemplaren absterbende Blitter auftraten
(Rosettblatter, zum Teil auch Stengelblitter), erwiesen sie sich stets
als mehr oder minder intensiv rotlich-viplett gefiirbt. In der-
artigen Bléittern fiilhren die Zellen des Palissadenparenchyms und
die untersten Schichten des Schwammparenchyms violetten Zell-
saft. Das Mesophyll enthdlt ausschliesslich Xanthoplasten. Der
Stengel ist von den fast vertikalen Stengelblittern stellenweise
beschattet und in diesen Teilen griin, sonst ist er verhltnis-
missig stark violett gefarbt und fithrt Anthocyanin subepidermal
lokalisiert. (8. 7. 1925, Kassaar, Hiilumaa.) — Bei Exemplaren,
die auf feuchterem Boden auftreten, fand ich nicht selten die
blithenden und fruktifizierenden Pflanzen anthocyaninfrei. Ab-
sterbende Rosettenblitter und untere Stengelblatter waren bei
ihnen rein gelb gefirbt und fithrten 4—6 x messende Xantho-
plasten. Hierbei fehit aber den Pflanzen durchaus nicht das
Vermogen Anthocyanin zu bilden, wie dies beschidigte Blitter
beweisen, die eine intensive Rotfirbung zeigen. (3. 7. 1925,
Keina, Hiiumaa.) — Bei D. éncana verhalten sich also die iiber-
winternden Blitter anders als die Sommerblatter. Wihrend erstere
in der Regel als A [(1)11] auftreten, ist fiir die Sommerblitter
A [(1)(1)(1)] typisch.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

115. Erophila verna (L) B. Mey.

Bei fruktifizierenden Exemplaren dieser Pflanze, die auf
trockenem Kalkboden wuchsen, fand ich reichlichen Anthocya-
ningehalt sowohl in den Blittern als in dem Bliitenschaft.
Dieser war in seinen basalen Teilen am intensivsten gefirbt und
fiihrte violetten Zellsaft in der ersten Zellschicht direkt unter
der farblosen Epidermis. In den Blattern dagegen fiihrt die
Pflanze Anthocyanin hauptséchlich in den Epidermiszellen (mit
Auspahme der Schliesszellen).!) (11. 6. 1924, Kaugatoma-pank,
Saaremaa.)

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier“, p. 178.
7*
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116,  Turritis glabra L.

Die im Juni untersuchten Exemplare enthielten in den
jungen Blittern mehr oder minder reichlich Anthocyanin. Die
Blattspreite fiihrt violetten Zellsaft in allen Epidermiszellen aus-
ser den Schliesszellen, die farblosen Zellsaft enthalten. Die peri-
pheren Schichten des Mesophylls sind besonders auf der' Blatt-
unterseite stark pigmentiert. Da diese Bliatter fast vertikal nach
oben gerichtet sind, so ist gerade diese Blattfliche besonders
stark den Aussenwirkungen exponiert. Der Stengel ist eben-
falls anthocyaninfithrend. Es ist oft sehr deutlich zu sehen,
dass die durch Blitter beschatteten Stengelteile rein griin geblie-
ben sind. Anthocyanin befindet sich im Stengel hauptsichlich
in der ersten Parenchymschicht unter der farblosen Epidermis. (18.
6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Nach Gertz!) treten bei dieser
Art oft rotgeféirbte absterbende Blitter auf.

117.  Erysimum hieraciifolium L. virgatum Roth.

Auf trockenen gut belichteten Standorten fand ich bei
dieser zweijihrigen Pflanze die im ersten Jahre gebildeten Rosetten
schon im Juli stark anthocyaninhaltig. Nur die innersten (jliing-
sten) Blatter waren griin. Thnen folgten solche, deren Blatt-
spreite in der apikalen Hilfte deutlich braun bis braunrot ange-
laufen war. Weiter nach unten zu folgten Blitter, die briun-
lichrot, zuletzt solche, die rot gefirbt waren. In den Blittern,
die noch Chloroplasten enthielten, fand ich Anthocyanin im Zell-
saft der peripheren Zellschichten des Mesophylls. (13. 7. 1925,
Keina, Hiiumaa.) — Gertz?) beobachtete bei E. hieraciifolium
im Frithjahr eine so reichliche Anthocyaninbildung in den ober-
irdischen Organen, dass diese fast schwarz erschienen; der vio-
lette Zellsaft befand sich in den peripheren Zellschichten des
Mesophylls.

Im Sommer fand ich die Pflanze gewdhnlich griin gefarbt,
jedoch war schon im Juli deutlich zu sehen, wie die Anthocya-
ninbildung in den noch griinen Blittern beginnt und wie sich
gleichzeitig mit der Bildung der Zellsaftpigmente der Chlorophyll-
gehalt vermindert, bis schliesslich intensiv rote Bldtter entstehen
und sich mittels einer Trennungsschicht loslosen. Derartige

1) Gertz, O., ,Studier«, p. 179.
2) Gertz, O, ,Studier, p. 179.
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rote Blatter habe ich mehrmals untersucht. Anthocyanin fand
ich in ihnen stets reichlich in den peripheren Zellschichten des
Mesophylls. Die Epidermiszellen und die zentralen Zellschichten
der Lamina fiihren farblosen Zellsaft. Die Mesophyllzellen ent-
halten ausserdem intensiv gelb gefirbte Xanthoplasten. Auch
die Blattstiele fithren violett gefdarbten Zellsaft in subepidermaler
Lokalisation. (19. 6. 1924, Vaika-Inseln, Saaremaa; 23. 6. 1924,
Harrilaid, Saaremaa; 13. 7. 1925, Keina, Hiiumaa.)

(117a) Braya supina ([.) Koch.

Aus vorhandenen Angaben von Gertz?!) ist zu ersehen,
dass diese Pflanze auf Oland nicht selten als iA[111] auftritt.

Resedaceae.

118. Reseda alba L.

119. R. complicata Bory.

120. R. lutea L.

121. R. odorata L.

122. R. virgata Boiss. et Reut.

Alle diese Arten fand ich stets anthocyaninfrei. Die rotli-
che Fiarbung ihrer vegetativen Organe, die unter gewissen Um-
stinden auftritt, rithrt her von einem Himatokarotinoid, das sich
in Chromoplasten bildet. Zuerst wurden die Chromoplasten hier
von Gertz? bei R. lutea und R. odorata beobachtet. Ich
konnte beweisen, dass das Hidmatokarotinoid der Reseda-Arten
Rhodoxanthin ist®. Im Botanischen Garten in Tartu waren
die Blitter dieser Arten in erwachsenem Zustand pigmentfrei,
fithrten aber in der Jugend nicht selten mehr oder minder reich-
lich Rhodoxanthin. Da durch Ringelungsversuche bei allen
diesen Arten Hamatokarotinoidbildung ausgeloslt wurde, so ist
damit bewiesen, dass den Blittern, auch nachdem sie griin ge-
worden sind, das Vermdgen Hématokarotinoid zu bilden mnicht
fehlt. In Tartu behielten die Blitter aller genannten Reseda-
Arten bis zum Spitherbst ihre griine Fiarbung, zuletzt verfielen
sie den Nachtfrosten. Wie sich die Pflanzen in ihrer Heimat

1) Gertz, 0. ,Studier”, p. 178,

2) Gertz, 0., ,Studier«, p. 181,

3) Lippmaa, Th, Das Rhodoxanthin, p. 19.
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verhalten, ist leider unbekannt. Man kann vermuten, dass sich
bei den Reseda-Arten die Pigmentkombinationen C (111),
C [1(1)1], C[(1)(1)X1)] und C{1(1)(1)] vorfinden werden. Nie be-
obachtete ich bei den Reseda-Arten Anthocyaninbildung, auch
Gertz fand R. odorata und R. lutea anthocyaninfrei. Die An-
gabe von Wheldale Onslow?), dass diese beiden Arten An-
thocyanin in den Blittern bilden kdnnen, beruht wohl auf man-
gelhaften Beobachtungen.

Droseraceae.

123. Drosera rotundifolia L.

Die eigenartigen Winterknospen dieser Art sind bereits von
Nitschke beschrieben und abgebildet worden 2), jedoch schreibt
dieser vorziigliche Beobachter nichts {iber die Farbung dieser

Fig. 1. Uberwinternde Blitter von Drosera rotundifolia (A — Unterseite,
B — Oberseite und C — Seitenansicht). Vergr. 5 mal.

Bildungen. Indes ist diese auffillig genug, besonders bei derartigen
Exemplaren, die sich auf nacktem Torfboden befinden. — In
der Mitte der absterbenden diesjdhrigen Rosette hat sich die
neue Terminalknospe (Rosette) gebildet, die aus intensiv braun-
rot gefiarbten Blidttchen besteht, deren Bau aus obenstehender
Abbildung (Fig. 1, A—C) ersichtlich ist. Die Blattunterseite, die
besser belichtet ist, ist am pigmentreichsten. Querschnitte durch
die Spreite zeigen, dass die Epidermis der Blattunterseite ganz
- kontinuierlich roten Zellsaft fiihrt. Die Epidermiszellen der
Blattoberseite fiihren gleichfalls roten Zellsaft, mur ist hier die
Konzentration des Farbstoffes geringer. Das Mesophyll enthilt
ganz unregelmissig sowohl anthocyaninfreie als anthocyanin-
fithrende Zellen. Der verhiltnisméssig breite Blattstiel enthélt

1) Wheldale Onslow, The Anthocyanin Pigments of Plants, p. 20.
2) Nitschke, Bot. Ztg., 18. Jahrg. 1860, p. 57, Taf. II, 7.
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ebenfalls roten Zellsaft, wobei ganz dieselbe Lokalisation des
Pigments gefunden wurde wie in der Spreite. Von den Epi-
dermiszellen sind nur die Schliesszellen der Spaltéffnungen
anthocyaninfrei. (12. 10. 1925, Tooma, Viégeva.) — Angaben iiber
Anthocyaninlokalisation in den Tentakeln sind bei Gertz?!) zu-
sammengestellt worden.

Die Bldtter von D. rotundifolia sind im Sommer griin ge-
farbt und die Spreite, ausgenommen die Tentakeln, oft anthocyanin-
frei. Im Herbst habe ich keine Anthocyaninbildung in den
absterbenden Blattern beobachtet.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

124. Drosera anglica Huds.

Diese Art verhilt sich der vorigen sehr i#hnlich, nur sind
die Knospen linglich und oft schwicher pigmentiert. Was die
Lokalisation des Pigments betrifft, so fand ich auch hier sowohl
in der Blattspreite als im Blattstiel die Epidermiszellen und
auch die Zellen des Mesophylls anthocyaninfithrend. (12. 10.
1925, Tooma, Vigeva.)

Crassulaceae.
125. Sedum acre L.

Bei den iiberwinternden beblitterten Trieben sind sowohl
Blitter als Achse in den belichteten Teilen oft mehr oder min-
der intensiv rotfarbig, in beschatteten Teilen aber griin. Die
Blatter fithren roten Zellsaft ganz kontinuierlich in den Epider-
miszellen, nur die Schliesszellen der Stomata besitzen farblosen
Saft. Dagegen filhren die Zellen in der Umgebung der Spalt-
offnungen gewdhnlich besonders reichlich Anthocyanin. Bei
Bldttern, die die griine Fiarbung annehmen, verschwindet das
Anthocyanin zuerst in den von den Stomata am meisten ent-
fernten Blatteilen; so erscheinen die Blatter dann rot punktiert,
wobei sich in jedem derartigen roten Zellkomplex eine oder meh-
rere Spaltoffnungen befinden. Auch Mesophyllzellen k&nnen
im Blatte mehr oder weniger anthocyaninreich sein. Der
Stengel ftihrt Anthocyanin auf der belichteten Seite in
den Epidermiszellen und dem aus diesen hervorgehenden
Periderm. Auch die Zellen der primiren Rinde fiihren oft roten
Zellsaft. (11. 6. 1924, Kaugatoma, Saaremaa.)

1) Gertz, O, ,Studier®, p. 185—187.
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Bei Pflanzen, die im Bliithen begriffen waren, fand ich die
Blitter grosstenteils rein griin, nur die untersten Blitter und
der Stengel filhrten geringe Mengen von Anthocyanin. Die
Lokalisation des roten Zellsaftes war dieselbe, wie bei den oben
beschriebenen Exemplaren. (2. 6. 1925, Petseri.) — Nachdem die
Friichte fast reif geworden waren, fand ich die Blédtter an den
vertikalen Trieben im unteren Teil mehr oder weniger rotfarbig,
jedoch enthielten dieselben stets nur geringe Mengen von Anthocya-
nin, grosstenteils waren die DBlitter rein gelb gefiirbt. In den
gerOteten Blattern fand ich Anthocyanin in den Epidermiszelien
(nicht kontinuierlich) und in den subepidermalen Zellen. Auch
hatten sich reichlich Xanthoplasten und gelbe Oltropfen gebil-
det. — Die gelben ,Herbstblatter enthielten nur Xanthoplasten
und Oltropfen und fiihrten farblosen Zellsaft.!)

Beob. P.~-Komb.: A [(1)1(1)..(1)]

126.  Sedum album L.

Diese Art ist durch ganz besonderen Anthocyaninreichtum
ausgezeichnet und ist deshalb von mehreren Autoren untersucht
worden.?) Ich beobachtete diese Pflanze im Juni, bevor sie noch
zu blilhen begann. Die Blitter sind stark rotlich, fast kar-
minrot, besonders an den jiingeren fast kugeligen Rosetten, je-
doch ist die Rotfirbung nicht kontinuierlich, sondern die roten
Zellkomplexe liegen in farbloser Epidermis und umschliessen
die Spaltéffnungen. Auch die Mesophyllzellen fiihren nicht
selten Anthocyanin. Die Stengel enthalten roten Zellsaft in den
Epidermiszellen oder im Periderm, das aus diesen hervorgeht.
Das zweite Anthocyaninmaximum befindet sich im Stengel in
der Umgebung der Gefissbiindel. Die Blitter, die liberwintert
haben, werden im Sommer griin. Kbenso kénnen die neuent-
wickelten, in dieser Jahreszeit sich bildenden Blitter ganz griin
gefarbt sein.

Die absterbenden Blitter sind gelb gefirbt, oder aber sie
weisen eine rote Farbung auf und enthalten Anthocyanin in
den Epidermis- und Mesophyllzellen. Auf den Alvartriften tritt
diese Pflanze nicht selten permanentrot auf. (Ins. Kassaar, 1925.)

Beob. P.-Komb.: A[(1)1(1) .. (1)]; iA[t11..1]

1) Vergl. Gertz, 0. ,Studior®, p. 187—188.
2) Vergl. Gertz, O, ,Studier, p. 189.
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127.  Sedum hybridum L.

Diese Art untersuchte ich im Nord-Altai. Sie verbilt sich
dhnlich den eben beschriebenen Sedum-Arten, nur scheinen die
- Blatter sich gewthnlich nicht {iber ein Jahr zu erhalten. Im
Winter und im Friihling sind die Blattrosetten, die sich an den
Spitzen der Stengelverzweigungen befinden, prachtvoll dunkel-
violett gefirbt. Wegen der geringen Schneedecke auf den siidlichen
Abhsngen bei Tschemal sind sie auch in der kalten Jahreszeit
oft blossgelegt und dann besonders auffallend. — Ende Mirz
fand ich die Bldtter noch in schonster Winterfarbung. Die roten
Blitter fiihren violetten Zellsaft in den Epidermiszellen der Blatt-
ober- und Unterseite. Auch die Mesophyllzellen enthalten nicht
selten ebenso gefiarbten Zellsaft, wobei die roten Zellen ohne
jede Regelmissigkeit auftreten. (26. 8. 1921, Tschemal, Altai.) —
Im April beginnen die Blitter zu griinen (1. 4. 1921), und in der
zweiten Hilfte dieses Monats waren die Pflanzen schon rein
griin geworden, nur die Stengel waren mehr oder weniger ritlich
gefirbt. — Absterbende Blitter befinden sich reichlich an den
Pflanzen, die halbreife Friichte tragen. Die Blitter sind oft gelb
gefirbt, konnen aber auch rot sein. — Die iiberwinternden, im
Sommer gebildeten Blédtter fand ich schon Anfang August mehr
oder minder deutlich rotlichviolett gefidrbt. KEinige Tage spiter
war die Winterfirbung schon vollstindig ausgebildet. (15. 8.
1920, Tschemal, Altai.)

(1;2721) Tillaea aquatica L.
Nach den Angaben, die bei Gertz!) zusammengestellt sind,

zu urteilen, scheint diese Art ausserhalb des Wassers gewdohnlich
als 1A [111] aufzutreten.

Saxifragaceae.
128. Bergenia cordifolia (Li.) Sternb. (fazifraga crassifolia L..)
Diese Pflanze beobachtete ich im Nord-Altai (Tschemal)
wihrend mehrerer Vegetationsperioden. Sie tritt dort oft mas-
senhaft auf den felsigen, aus Chloritschiefer bestehenden Abhén-

gen auf, und zwar sowohl oberhalb der Baumgrenze, wie in der
Larix sibirica- und der Pinus silvestris-Hohenstufe. Die Pflanze liebt

1) Gertz, 0., ,Studier”, p. 193.
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freiliegende Berggipfel und Bergriicken und bildet ausgedehnte
Bestiande, insbesondere an der oberen Grenze der nach Norden
zu gerichteten Abhinge. — Schon im September beginnen ihre
iiberwinternden Blatter sich zu roten und behalten diese Farbung
wihrend des Winters bei, einerlei ob sie sich unter einer
Schneedecke befinden oder blossgelegt sind. Die schlaffen
Blatter sind hierbei #usserst intensiv braunrot, und da ihre Grosse
betrichtlich ist, stehen sie in schénem Kontrast mit dem griin-
lichen Felsen. Bei niherer Betrachtung stellt es sich heraus,
dass stets nur die freiliegenden Blatteile so gefirbt sind, die
bedeckten Teile dagegen eine tiefgriine Fdrbung besitzen. Die
(renze zwischen diesen Teilen ist oft dusserst scharf. Bei mi-
kroskopischer Untersuchung dieser Blatter fand ich in der Epider-
mis der Blattoberseite farblosen Zellsaft, wihrend die un-
tere Epidermis nicht selten Anthocyanin fithrt. Die Zellen des
Palissadenparenchyms zeigen in der dusseren Schicht violettro-
ten Zellsaft. Ein zweites Anthocyaninmaximum befindet sich in
den Mesophyllzellen in der Néhe der unteren Epidermis. Am
Blattrand enthalten oft alle Mesophyllzellen Anthocyanin. (20. 4.
1921.) — Wenn die Schneedecke auf der Stidseite der Abhinge
schon grdsstenteils verschwunden ist, bemerkt man bei den hier
auftreienden Exemplaren eine deutliche Abnahme des Antho-
cyaningehaltes. (2. 4. 1921, Pinus silvestris-HGhenstufe.) In der
Lariz sibirica-Hohenstufe (ca 1000 m) fand ich dagegen Mitte
April fast alle Exemplare tief braunrot, nur hingen die Blatter
nicht mehr schlaff wie im Winter herab, sondern hatten sich
grosstenteils aufgerichtet. Am 20. 4. 1921 waren die Blitter der
beobachteten Exemplare auf der Krestowaja Gora (ca 1000 m)
griinlich bis gelblich gefirbt: ihr Anthocyaningehalt war ganz
gering. Allmihlich treten so ganz eigenartig gefirbte Blitter
auf, die Mischfirbungen zwischen gelbgriin und gelbrot aufwei-
sen. (27. 4. 1921.) Beim Eintritt wirmerer Witterung nehmen
die Blitter sehr bald ihre tiefgriine Sommerfirbung an und wer-
den in der Spreite anthocyaninfrei.

Mitte August beginnen sich die #lteren Blatter, die schon
1—2 mal tiberwintert haben, zu bridunen. Hs ist deutlich zu
sehen, dass nicht nur das rote Pigment gebildet wird, sondern
auch die griine Fiarbung im Abnehmen begriffen ist. (12. 8.
1921.) — Nachdem sich betrichtliche Anthocyaninmengen gebil-
det haben und das Chlorophyll gleichzeitig abgebaut worden ist,
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entstehen schéne karminrote Herbstblitter, die sich durch ihre
grelle Fiarbung von den Winterbldttern scharf unterscheiden.
So gefirbt sind jedoch nur die belichteten Blatteile, die beschat-
teten sind auch jetzt anthocyaninfrei, nur erscheinen sie nicht
wie bei den Winterbldttern griin, sondern wegen des Chloro-
phyllschwundes intensiv gelb gefarbt. (18. 8. 1921, Krestowaja
Gora,) — Im Zeitraum vom 20. bis zum 30. August traten die
roten Herbstblatter massenhaft auf. — Anfang September waren
sie aber verschwunden; sie hatten sich in braune verdorrte Blatt-
reste verwandelt. (9. 10. 1921.) — Gleichzeitig sieht man, dass
die {iberwinternden Blitter die briunliche Winterfarbung an-
nehmen. Hierbeiist es aber merkwiirdig, dass gerade Exemplare
in stidlichen mehr besonnten Lokalititen sich zuerst roten.
Ende Oktober fand ich Bergenia cordifolia {iberall, auch auf den
nach Norden gerichteten Abhingen, tief braunrot gefdrbt. (25.
10. 1921.) — Also tritt bei dieser Pflanze die Rotfirbung perio-
disch auf. Ganz junge Blitter sind gewdhnlich griin gefirbt, —
bedauerlicherweise habe ich sie nicht néher untersucht.

Rote Herbstblatter untersuchte ich ferner bei Exemplaren
im Bot. Gart. in Tartu. Hierbei fand ich ebenfalls Anthocyanin
in Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms und zum Teil
auch in Zellen der unteren Epidermis. (3. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[(1)1(1)..1]

(128 a) Sazifraga flagellaris Willd.

Diese Art ist nach Th. Wulfft) auf Spitzbergen durch
ganz ausserordentlichen Anthocyaninreichtum ausgezeichnet.
»Mit Ausnahme der schwefelgelben Blume“, schreibt Th, Wulff,
»ist die ganze Pflanze leuchtend karmesinrot. Die grundstindige,
dichte Blattrosette, der kurze, mit angedriickten Blittern ver-
sehene, bliitentragende Stengel, die zahireichen Ausliufer und
die an den Enden derselben befindlichen Brutknospen — also
samtliche vegetative Organe sind von einer wirkungsvollen,
leuchtend roten Farbe“. Anthocyanin fithren im Blatte die Epi-
dermiszellen, im Stengel fand W ulff roten Zellsaft subepider-
mal lokalisiert.

P.-Komb.: iA[111]

1) Wulff, Th, Botf. Beob. aus Spitzbergen, p. 41.
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129. Saxifraga granulale L.

Junge iiberwinternde Exemplare dieser Pflanze fand ich fast
stets stark rotfarbig, und zwar sowohl Blattspreiten als Blattstiele.
Das violettrote Zellsaftpigment befindet sich in den Epidermiszellen
und vereinzelten Schwammparenchymzellen. (30. 4. 1923, unweit
Tartu.) — Die untersten Blatter der Rosette werden, nachdem
sie iiberwintert haben, gewdhnlich nicht mehr griin, sondern
das in ihnen vorhandene Chlorophyll wird abgebaut und die
nachbleibenden Xanthokarotinoide, zusammen mit dem Zellsaft-
pigment, bedingen die intensive karminrote Fiérbung derselben.
In derartigen absterbenden Blittern befindet sich der violettrote
Zellsaft in der Blattspreite in den Epidermiszellen und zum
Teil auch in den Zellen des Schwammparenchyms. Im Blattstiel
fiihren Anthocyanin Epidermiszellen und subepidermale Zell-
schichten. Junge Blitter, die im Sommer griin werden, sind
noch in geringerer oder grosserer Ausdehnung braunrot gefirbt.
Bei den jiingsten Bldttern mit wenig entwickelter Spreite ist
diese, besonders auf der morphologischen Unterseite, anthocyanin-
fiihrend, wihrend der Blattstiel in den unteren Teilen weisslich, in
den oberen aber ebenfalls r6tlich erscheint. Anthocyanin fithren die
jungen Blitter in den Lpidermiszellen (die Schliesszellen haben
farblosen Zellsaft). Bei fast ausgewachsenen Blattern enthalten
gewohnlich nur die Epidermiszellen der apikalen Teile der Blatt-
lappen Anthocyanin. (5. 5. 1925, unweit Tartu.) -— Bei bliithenden
Exemplaren sind die Blitter der Rosette und ebenfalls die unteren
Stengelbldtter vollstindig griin und anthocyaninfrei, und zwar
sowohl in der Lamina (auch am Blattrande) wie im Blattstiel.
Nur in der Blattspreite der oberen Stengelblitter findet sich
roter Zellsatt in Epidermiszellen der Randpartien. — Nach Lite-
raturangaben zu urteilen?'), werden die Blitter von Sazifraga
granulata vor dem Absterben im Herbst rot, ich habe leider die
Herbstblitter nicht beobachtet. Also verhalten sich die Blatter
einer und derselben Pflanze verschieden, je nachdem ob sie
iiberwintern oder aber sich nur wihrend eines Sommers erhalten.
Die ersteren verhalten sich wie A[(1)11], die letzteren aber wie
AL()1].

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

1) Gertz, 0., ,Studier*, p. 201.
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130. Sazifraga tridactylites L.

Diese Pflanze tritt auf trockenen gut belichteten und win-
digen Standorten als permanentrote Form auf. -— Dass diese Art
sich jedoch unter Umstéinden auch anders verhilt, lehrten Exem-
~ plare, die in nach Norden gerichteten Felsspalten bei Tupenurme
(Insel Muhu) beobachtet wurden (Taf. II, A;) und die Anfang
Juli vollstindig griin waren. Jede Pflanze trug ca 5—10 Bliiten,
bei einer Gesamthohe von ca 10—15 cm. Nur die basalen Sten-
gelpartien fiithrten Anthocyanin. (5. 6. 1924.) — Awf trockenen
Alvartriften wachsende Pflanzen (Taf. II, A,) waren im Juni
dusserst intensiv braunrot gefirbt, und zwar am stérksten der
Stengel, die Blédtter der Rosette und die Blatter am unteren Sten-
gelteil, wihrend die Kelchblatter und Fruchtkapseln fast grin
waren. Diese Exemplare waren nur 2—4 c¢m hoch und trugen
1—2 Fruchtkapseln. Im Stengel fiihrten die subepidermalen
Parenchymzellen, besonders die erste Zellschicht, reichlich Antho-
cyanin, die Epidermiszellen nur stellenweise. In den Blatt-
spreiten dagegen flihrten die Epidermiszellen karminroten
Zellsaft, das Mesophyll enthielt nur Anthocyaninidioblaste, be-
sonders in der Nahe der Gefdssblindel. (4. 6. 1924, Tupe-
nurme, Ins. Muhu.)

Bei der Fruchtreife wird auch der Kelch und besonders die
zweihornige Kapsel intensiv violettrot. Da gleichzeitig Chloro-
phyllabnahme eintritt, so firbt sich zuletzt die ganze Pflanze
leuchtend karminrot. Manche Exemplare sind bereits verdorrt.
In den roten Bldttern filhren die Epidermiszellen Anthocyanin,
zum Teil enthalten dieses auch die Mesophylizellen). (19. 6.
1924, Vilsandi, Saaremaa.)

Beob. P.-Komb.: iA [111]

181. Chrysosplenium alternifolium L.

Diese Pflanze tritt oft ganz frei von roten Pigmenten auf.
Gertz vermutete anfangs, dass dieser Pflanze das Vermogen
fehle Anthocyanin zu bilden, fand aber nachher?), dass die Exem-
plare vom Wiener Schneeberg in den basalen Stengelteilen sub-
epidermal lokalisierte Anthocyaninidioblaste fithrten, die beson-
ders reichlich in der Umgebung von Gefiissbiindeln auftraten.

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier%, p. 204.
2) Gertz, 0, Om anthocyan hos alpina viaxter, I, p. 159—160.
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Die Blattspreiten fand er stets anthocyaninfrei. Diese letztge-
nannten Beobachtungen von Gertz kann ich- bestdtigen. Bei
Exemplaren, die im April untersucht wurden, fand ich die Spreite
anthocyaninfrei, der Stengel fiihrte rosaroten Zellsaft in der pri-
méren Rinde; die Epidermiszellen enthielten farblosen Zellsaft.
Absterbende Blitter sind anthocyaninfrei.

Beob. P.-Komb.: A [000]

132. Farnassia palustris L.

Die im Juni untersuchten Exemplare dieser Pflanze besassen
bereits Blitter, deren Spreite die normale Grisse erreicht hatte.
Alle Teile der Lamina, auch der Blattrand und die Nervatur,
erwiesen sich als durchaus anthocyaninfrei. Der Blattstiel dage-
gen fiihrte Anthocyanin, und zwar besonders reichlich in seiner
basalen Hilfte. Roten Zellsaft enthielten hier Epidermiszellen
und die Zellen des Parenchyms von den Gefissbiindeln bis
zur Epidermis. Die Blitter waren stellenweise beschidigt, die
Spreite hatte sich an diesen Stellen gelb gefdrbt, — nie war
hierbei eine Anthocyaninbildung zu beobachten, wie sie bei der-
artigen Blittern anderer Pflanzen nicht selten ist. (19. 6. 1925,
Véageva.) — Die blithenden Exemplare, die ich untersuchte, be-
sassen ebenfalls rein griine anthocyaninfreie Blattspreiten. Die
Blattstiele und der basale Teil des Stengels waren rotlich gefirbt
und fithrten Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen wie in
dem gesamten parenchymatischen Gewebe. Es ist von Interesse,
dass hier die anthocyaninfiihrenden Zellen sehr unregelmissig
auftreten und iiberall von Zellen mit farblosem Inhalt begleitet
werden. Eine gewisse Regelmissigkeit konnte man vielleicht
nur darin erblicken, dass die Anthocyaninidioblasten besonders
reichlich in der Néhe der Gefissbiindel auftraten. Auch bei
ganz jungen Blittern, deren Spreite nur 1—2 mm misst, ist diese
immer anthocyaninfrei. (19. 8. 1925, unweit Tartu.)

Exemplare mit halbreifen und reifen Friichten haben gelbe
Herbstblatter gebildet. Die Blattspreite fiihrt im Mesophyll ca
1,5 ¢ messende, blassgelbe, oft in Ballen angesammelte Xantho-
plasten; der Zellsaft ist stets farblos. Die Blattstiele dagegen
sind auch jetzt anthocyaninfiihrend, nur ist der Anthocyanin-
gehalt oft ganz gering. (20. 9. 1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [000]
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(132a) Jamesia americana Torr. u. Gray.

Nach Angaben von Gertz?) {ilhren sowohl junge als
absterbende Blatter dieser Pflanze Anthocyanin. Wahrend bei
den ersterwidhnten Blittern die Epidermiszellen den gefirbten
Zellsaft enthalten, filhren die Herbstblitter das rote Pigment
subepidermal lokalisiert.

133. Ribes alpinum L.

Diese Pflanze enthdlt in den jungen Blittern nicht .selten
Anthocyanin, jedoch fand ich die Firbung nie gut ausgepriigt, —
es war vielmehr nur eine Andeutung der Rotfirbung zu sehen.
Die mehr vertikalen Blitter zeigten auf der Blattunterseite reich-
licher roten Zellsaft, als auf der Oberseite. Anthocyanin fithren
die Epidermiszellen. (12. 5. 1923, unweit Tartu.) — Im Sommer
sind die Bldtter frei von rotem Pigment, nur die Blattstiele
enthalten zuweilen in den Epidermiszellen der basalen Teile
Anthocyanin. Die Grosse der Chloroplasten in den Mesophyll-
zellen betrdgt ca 4 p. (4. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Die Herbstblatter von R. alpinum fand ich stets gelb, oft
sogar weisslichgelb gefirbt. Diese blasse Fiarbung diirfte davon
herriithren, dass bei dieser Pflanze die Xanthokarotinoide leicht
oxydiert werden. Gut ausgebildete Xanthoplasten sind deshalb
nicht zu beobachten, und die Querschnitte durch die Herbstblitter
erscheinen oft fast farblos. Die Blattspreite fand ich stets
anthocyaninfrei. Der Blattstiel ist in der Regel frei von roten
Pigmenten, in manchen Féllen war er dennoch etwas rosa an-
gelaufen und enthielt rétlichen Zellsaft in den Epidermiszellen.
(10. 10. 1925, Tapa; 11. 10. 1925, Kunda.)

Beob. P.-Komb.: A {1(1)0]; A [(1)(1)0]

Hamamelidaceae.

(183a) Liquidambar styracifluum L.

Diese im atlantischen Nordamerika einheimische Pflanze
ist von mehreren Autoren?) in europidischen botanischen Girten
untersucht worden. Sowohl Frithlingsblitter wie Herbstblitter
sind durch reichlichen Anthocyaningehalt ausgezeichnet, wobei

1) Gertz, O, ,Studier“, p. 206.
2) Gertz, O, ,Studier¥, p. 210.
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der rote Zellsaft in beiden Fillen im Palissadenparenchym auf-
tritt. Die Pflanze verh#lt sich also wie A [1(1)1].

Rosaceae.
(133b) Spiraea sorbifolia L.

Bei dieser Pflanze fiithren die jungen Blitter im Friihling
roten Zellsaft in den Epidermiszellen (Gertz) oder im Mesophyll.
Auch die Herbstblitter sind oft rot gefirbt und enthalten eben-
falls Anthocyanin. Also verhélt sich S. sorbifolia wie A [1(1)1].

134. Spiraea trilobata L.

Die jungen Blatter sind im Frihjahr in ihren apikalen Tei-
len rotlichbraun gefirbt, wie ich dies bei Exemplaren auf den
Stidabhiingen bei Tschemal (Nord-Altai) beobachten konnte. —
Die Blitter dieser Pflanze werden nachher griin, im Herbst tritt
aber wieder Anthocyaninbildung ein. Diese beginnt in noch
griinem Blatte, und zwar am Blattrande und an der Blattspitze,
und schreitet basipetal fort. Die beschatteten Blitter bilden
kein Anthocyanin. - Wegen gleichzeitigem Chlorophyllabbau
entstehen aus den ersteren leuchtend rote, aus den letzteren
aber rein gelbe Herbstblitter. (9. 10. 1921, Tschemal, Altai.) —
Mikroskopisch habe ich die Pflanze nicht untersucht. Nach
Gertz ') enthalten Exemplare in Lund epidermal lokalisiertes
Anthocyanin.

Beob. P.-Klomb.: A [1(1)1]

185. Spiraea media Schmidt.
186. Spiraea chamaedrifolia L.

Diese Spiraca-Arten verhalten sich wohl ebenso wie S. trilo-
bata. Im Altai beobachtete ich bei beiden Arten rotgefirbte
Herbstblitter. (9. 10. 1921, Tschemal, Altai.)

187. Cotoneaster vulgaris L. nigra Wahlenberg.

Bei dieser Pflanze, die auf den Siidabhingen bei Tschemal
(Altai) reichlich auftritt, sind die Herbstblitter dusserst intensiv
karminrot gefirbt. Schon in grinem DBlatte beginnt die Antho-
cyaninbildung, und die Blitter werden auf der Oberseite stellen-
weise fast schwarz. (11. 8. 1921, Tschemal.) — Nachher verschwin-

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 211
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det das Chlorophyll und die Blitter werden intensiv rot, es
nur in belichteten Teilen, wihrend die beschatteten Blatteile rein
gelbe Farbung aufweisen. (25.8. 1921, Tschemal.) — Es ist wohl
nicht zu bezweifeln, dass die Pflanze als A[1(1)1] auftritt, es
fehlen mir aber Beobachtungen iiber das Vorhandensein von
Anthocyanin in jungen Blittern.

138. Cotoneaster vulgaris L. integerrima Medicus.

Junge Blitter fithren rotes Pigment hauptsichlich auf der
Blattunterseite (die Blitter stehen zu dieser Zeit mehr oder we-
niger aufrecht, die Blattunterseite ist also gut belichtet). Roten
Zellsaft fand ich in den peripheren Zellschichten des Schwamm-
parenchyms?). (17. 5. 1923, Irboska, Petserimaa.)

Eine Pflanze, die zu der f. integerrima gehoren durfte, wurde
im Sommer 1925 aus N. Estland in den Bot. Garten in Tartu ver-
pflanzt. Die anfangs griinen Blétter firbten sich bald dunkler,
was durch das sich bildende Anthocyanin hervorgerufen war.
Weiter fand eine gleichzeitige Anthocyaninbildung und Chloro-
phyllzerstorung statt, und zuletzt entstanden’zinnober- bis orange-
rote ,Herbstblitter. In den braungefirbten Blittern fand ich
die Epidermiszellen farblos. In jeder Palissadenzelle waren zwei
grosse Vakuolen zu sehen, die die beiden Zellhdlften einnahmen
und rosaroten Zellsaft enthielten. Die Chloroplasten befanden
sich in diesen Zellen sowohl an Aussen- wie an Innenwinden. Die
tieferen Schichten fiihrten farblosen Zellsaft und griine Chloro-
‘plasten, nur die untersten Schichten des Schwammparenchyms
enthielten ebenfalls roten Zellsaft, wobei die Konzentration des
Farbstoffes wohl kaum geringer war als in den Palissadenzellen.
Der Blattstiel fithrte ebenfalls Anthocyanin subepidermal lokali-
siert. Die roten Blitter wiesen ganz dieselbe P’igmentlokalisation
auf, nur waren aus den Chloroplasten Xanthoplasten hervorge-
gangen. (26. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze bildete
nachher nochmals Blitter, die wiederum rote Herbstblitter lieferten.
Bei ihnen fand ich alles vorher Mitgeteilte bestdtigt. (26. 9. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: AJ[1(1)1]

1) Dieselbe Pigmentlokalisation wird von Gertz angegeben (Gertsz,
0., ,Studier«, p. 213).
8
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139. Pirus aucuparia (L.) Gaertn.

Die Knospenschuppen fiihren in den dickwandigen Epidermis-
zellen und in den peripheren Schichten des subepidermalen Koll-
enchyms roten Zellsaft. (8.4. 1925, Tartu) — Die gedffneten
Knospen, die zusammen mit den jungen herausragenden Blatt-
spreiten ca 3—4 cm messen, enthalten in den Knospenschuppen
ebenso lokalisiertes Anthocyanin, oder aber dieses tritt nur in den
2—4 dussersten Kollenchymschichten auf. (24. 4. 1925, Tartu.) —
Mitte Mai fand ich die Knospenschuppen grosstenteils vertrocknet,
abgefallen oder im Loslosen begriffen. Die kleinen dickwandigen
Epidermiszellen fithren auch jetzt Anthocyanin, jedoch sind viele
Zellen abgestorben und mit gelblichem Inhalt angefiillt. Die tiefer
folgenden Kollenchymazellen fihren ebenfalls in den 2—4 dussersten
Schichten reichlich Anthocyanin. Die Parenchymzellen, die dem
Kollenchym folgen, enthalten anstatt Chloroplasten gelbe Xantho-
plasten, oder aber es sind die Plastiden zerstort. (14. 5. 1925,
Elva.) — Die Knospenschuppen verhalten sich also wie A[111].

Schon in der Knospe kionnen die Blattanlagen Anthocyanin
enthalten, und zwar beobachtete ich Zellen mit rotem Zellsaft in
der Nahe der Gefdssbiindel. (8. 4. 1925, Tartu) — Die jungen
Bliitter, deren basale Teile noch von den Knospenschuppen ver-
deckt sind, fiihren oft reichlich Anthocyanin, und zwar vorwie-
gend in der Nervatur der Blattunterseite. Anthocyanin findet
sich hier in den Epidermiszellen, jedoch auch Mesophyllzellen
fithren oft toten Zellsaft in der Nidhe der Gefissbiindel.
Die Nebenblitter und der Blattstiel sind anthocyaninfrei. (24. 4.
1925, Tartu.) — Besonders schon ist die Anthocyaninbildung in
den Friihlingsblittern jiingerer, bloss einige Meter hoher Indi-
viduen. Das ganze Blatt kann auf der Unterseite intensiv
braunrot gefiarbt sein. Die Lokalisation des Pigments ist wie
Dbereits mitgeteilt. (20. 5. 1928, Irboska.) — Bei den Bliittern, die
ihre definitive Grosse erreicht haben, fand ich die Teilbldttchen
vollstindig grtin gefirbt und anthocyaninfrei (auch am Blattrande
und in der Nervatur). Dagegen fiihren die Rhachis und der
Blattstiel reichlich Anthocyanin in subepidermalen Zellen (Kol-
lenchym). Die Epidermiszellen fand ich farblos. (Petseri, 2. 6.
1925.) — Nachher wird auch die Rhachis griinlich, nur oberhalb
der Anheftungsstelle der Teilblittchen ist sie intensiv rot geférbt.
(6. 6. 1925, Tartu.)

Iis haben sich bei jiingeren Baumen Herbstblitter gebildet,
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die in der Regel schon karminrot gefiirbt sind. Die Blitier zei-
gen solche Firbung gewdhnlich nur auf der Oberseite, wihrend
die Blattunterseite gelblichrosa gefédrbt ist. Am wenigsten pig-
mentiert erscheint die Nervatur. In der Blattspreite sind die
Epidermiszellen konstant anthocyaninfrei. Die beiden Schich-
ten der Pallissadenzellen enthalten ganz durchgehend vio-
lett- bis rosaroten Zellsaft. Die Zellen des Mesophylls sind ge-
wohnlich farblos, sie enthalten reichlich Xanthoplasten (ca 8—5 u).
Die Rhachis ist in der ganzen Linge auf der Oberseite rot ge-
farbt, besonders intensiv ist die Féarbung oberhalb der Anhef-
tungsstelle jedes Teilblatichens. Auch hier ist das Anthocyanin sub-
epidermal lokalisiert. Der Blattstiel ist in seinem basalen Teil
am intensivsten gefdarbt. Anthocyanin fritt hier auch in den
Epidermiszellen reichlich auf. (12. 8. 1928, unweit Tartu; 2s.
8. 1925, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(189 a) Photinia serrulata Lindl

Diese Pflanze wurde von Gertz im Bot. Garten in Lund
untersucht. Junge Blitter fiihren Anthocyanin, ebenso auch &l-
tere vor dem Abfallen. Die Lokalisation des Pigmenies war in
beiden FKillen eine subepidermale!). Nach diesen Angaben zu
urteilen, dirfte die Pflanze gew¢hnlich als A [1(1)1] auftreten.

(189b) Amelanchier spicata (Lam.) C. Koch.

Diese Pflanze ist von Gertz?) im Bot. Garten in Lund un-
tersucht worden. Die Blatter sind im Friihling rot gefdrbt und
fithren Anthocyanin in den Zellen des Palissadenparenchyms.
In den stark roten Herbstblidttern beobachtete Gertz eine eben-
solche Pigmentlokalisation.

140.  Crataegus sanguinea Pall.

Bei dieser Art beobachtete ich im Altai schon rotes Herbst-
laub. — Junge Blatter habe ich nicht untersucht. Beobachtun-
gen an mehreren Crataegus-Arten im Bot. Garten in Tartu zeig-
ten, dass bei Pflanzen dieser Gattung A[1(1)1] oft auftritt.

1) Gertz, O, ,Studier“, p. 217, 218.
2) Gertz, 0, ,Studier«, p. 218.

8*
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141. Rubus chamaemorus L.

Die Niederbldtter des unteren Stengelteiles sind stark- vio-
lettrot gefdrbt. Intensiv ist diese Fiarbung in ihren apikalen Tei-
len, wihrend die basalen mehr rosa bis weisslich erscheinen.
Auch ist die Farbung auf der morphologischen Unterseite der
Niederblidtter besonders deutlich. Violettroten Zellsaft fiihren
hier sowohl die Epidermiszellen als die Zellen des tieferliegen-
den Gewebes, wobei jedoch die Intensitit der Rotfirbung in den
ersteren viel grosser ist. (25.5. 1925, Vigeva). — Mitte Juni fand
ich die Niederbldtter grosstenteils verdorrt, diejenigen aber, die
nur zum Teil die postmortale Braunfirbung angenommen hatten,
waren in den {ibrigen Teilen ebenso intensiv rosarot bis violettrot
gefirbt, wie im Mai. (19. 6. 1925, Hochmoor bei Tooma, Vigeva.)
Die Niederblitter verhalten sich wie A[111].

Die jungen Blitter fithren ebenfalls reichlich Anthocyanin,
besonders am Blattrande, in der Nervatur und auf der Blattun-
terseite. In der Spreite ist der Hauptsitz des roten Zellsaftes in
den Epidermiszellen ; am Blattrande fiihren auch viele subepider-
male Zellen Anthocyanin. Die Parenchymzellen, die die Leitbiin-
del umgeben, fithren ebenfalls nicht selten roten Zellsaft. Der
Blattstiel ist zu dieser Zeit noch wenig entwickelt und gewohn-
lich griin gefirbt. Andere Exemplare, deren Blitter grosser sind,
besitzen dunkel braunrote Blattstiele. Violettroten Zellsaft fithren
hier die Epidermiszellen, ausserdem sind die Gef#ssbiindel von
Anthocyanin enthaltenden Parenchymscheiden umgeben. Der
Stengel ist gewdshnlich intensiv violettrot, besonders in seinen
basalen Teilen. Anthocyanin fiihren Epidermiszellen und die
Parenchymzellen der primédren Rinde, die um den Zenfralzylinder
einen schonen gefirbten Ring bilden. (25. 5. 1925, Tooma.) —
Die Exemplare, die ich Mitte Juni untersuchte, besassen grossten-
teils rein griine Blitter, nur ein schmaler Streifen in der Nihe
des Blattrandes war auch hier anthocyaninfithrend und enthielt
roten Zellsaft in Epidermiszellen und dem subepidermalen Assi-
milationsgewebe. Die stark violettroten Blattstiele und Stengel
fithren Anthocyanin in bereits angegebener Lokalisation. (19. 6.
1925, Tooma.)

Zum Teil besitzen die Blitter ihre griine Sommerférbung,
grosstenteils sind sie aber sehr dunkel gefdrbt und erscheinen
rotbraun bis fast schwarz. Obwohl diese Blitter reichlich Antho-
cyanin fiihren, haben die Chloroplasten ihre griine Farbung bei-



-~

AXIa Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 117

behalten. An Querschnitten durch die Lamina sieht man fol-
gendes: die Epidermiszellen enthalten intensiv karminrot geférb-
ten Zellsaft, besonders auf der Blaitoberseite, die Schliesszellen
fithren farblosen Inhalt; die Palissadenzellen sind rotlich gefirbt,
in ihnen ist die Farbstoffkonzentration geringer als in den Epi-
dermiszellen ; das Mesophyll fithrt gut entwickelte, ca 4 ¢ messende
Chloroplasten. Im Blattstiel enthalten Anthocyanin Epidermis-
und Kollenchymzellen; ausserdem ist jedes Geféssbiindel von
einer karminroten parenchymatischen Scheide umgeben. (25. 8.
1925, Tooma.) — Nachdem das Chlorophyll abgebaut ist, entstehen
aus den beschriebenen Blittern schon karminrot gefirbte Herbst-
blatter, die Anthocyanin in Epidermis- und Palissadenzellen und
in den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms fiihren.
(11. 9. 1923, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1}

142. Rubus saxatilis L.

Im Herbst beobachtet man an der Stammbasis von R. saza-
tilis kurze Triebe, die mit einer langlichen Knospe abschliessen,
welche in ihrem unteren Teile gebrdunte Niederblatter trigt. Die
apikalen Niederblatter fihren mehr oder minder reichlich Antho-
cyanin in den Epidermiszellen und zum Teil auch im Mittel-
gewebe. (12. 10. 1925, Vigeva.)

Junge Blitter von B sazatilis smd gewohnlich verhaltnis-
méissig anthocyanirireich ; am stirksten ist die Firbung in den
apikalen Blatteilen und am Blattrande. Anthocyanin tritt hierbei
reichlich in den Epidermiszellen auf, auch subepidermal gelagerte
Zellen konnen besonders am Blattrande roten Zellsaft enthalten.
(Mai 1925, unweit Tartu.) — Imp\Sommer sind die Blitter griin
gefirbt, die Spreite ist gewthnlich vollstindig anthocyaninfrei;
der Blattstiel ist oft rotlich gefarbt und fiihrt Anthocyanin in
Epidermiszellen und den Zellen des subepidermalen Parenchyms.
— Im Herbst beginnt in den noch griinen Blittern gut belichte-
ter Exemplare reichliche Anthocyaninbildung, und zwar firben sich
als erste die Randpartien der Blitter; von dort aus bewegt sich
dann die Rotung nach den zentralen Teilen der Lamina zu. Auch
die Blattstiele sind oft intensiv rot gefirbt. In der Spreite be-
findet sich Anthocyanin in besonders grosser Konzentration in
den Palissadenzellen, doch auch Schwammparenchym und Epider-
mis fithren roten Zellsaft. Im Blattstiel enthalten Epidermiszellen
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und darunterliegende Parenchymzellen reichlich Anthocyanin.
(8. 9. 1925, Tartu.)

Auf stark beschatteten Standorten verhilt sich RB. sazatilis
im Herbst ganz anders, es entstehen nimlich rein gelbe Blitter.
Querschnitte durch die Blattspreite zeigen, dass sich hier unter
der Epidermis eine Schicht Sammelzellen befindet, der das
Schwammparenchym folgt. Die Zellen fithren nur Xantho-
plasten, — Anthocyanin fehlt. Die Stiele der Blittchen fiithren ge-
wohnlich roten Zellsaft in den Zellen, die die Gefédssbiindel um-
geben. (12, 10. 1925, Tooma.)

Gut ausgeprigte Herbstfirbung beobachtete ich bei R. saxa-
tilis im Nord-Altai, dic Blitter waren prachtvoll karminrot geférbt.
(25. 9. 1921, Tschemal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(D(1)]

143. Fragaria vesca I.

Bei iiberwinternden Exemplaren besitzen die belichteten Blatt-
teile verhéltnisméssig intensive braunrote Firbung, wihrend die
beschatteten Teile grin gefiarbt sind. Die Lamina fithrt Antho-
cyanin besonders reichlich in der oberen und unteren Epidermis.
Auch Palissadenzellen, zum Teil auch die Zellen des Schyvamm-
parenchyms, enthalten karminroten Zellsaft. Ebenso treten oft
anthocyaninfithrende Zellen in der Umgebung der Leitstringe duf.
Der Blattstiel ist gewdhnlich auf der Oberscite stirker pigmen-
tiert, als auf der Unterseite, auch ist die Farbung in den basalen
Teilen intensiver, als in den apikalen. Anthocyanin findet sich
hier in den Epidermiszellen, subepidermalen Kollenchymzellen und
in den Parenchymscheiden, die die Gefdssbiindel umgeben. Die
Stipulae fiihren anfangs ebenfglls Anthocyanin, nachher briunen
sie sich. Auch hier tritt roter Zellsaft sowohl in den Epidermis-
zellen als im subepidermalen’ Gewebe auf. Junge Blitter mit
noch gefalteter Lamina fithren Anthocyanin hauptsidchlich in den
Randpartien derselben und in der Umgebung von Leitstringen.
(30.4. 1923, 7. 4. 1925. unweit Tartu.) — Im Frihjahr stirbt ein
.Teil der iiberwinterten Blitter bald ab, ohne dass sie vorher ihren
Anthocyaningehalt verringert hiitten; im Gegenteil : die Anthocya-
ninbildung vergrossert sich, indem sic sich auch auf andere
Mesophyllzellen, die in den Winterblittern farblosen Zellsaft
fithrten, erstreckt. Gleichzeitig mit diesen Verdnderungen wird
das Chlorophyll abgebaut, und so entstehen die prachtvoll karminrot
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gefarbten ,Herbstblitter“ von F. vesca. — Die jungen Blitter
werden im Sommer griin und sind in erwachsenem Zustande fast
anthocyaninfrei, bilden aber, bevor sie absterben, immer betricht-
liche Anthocyaninmengen. Deshalb lassen sich bei F. vesca im
Sommer zu jeder Zeit rote absterbende Blatter beobachten. Bei
ihrer Untersuchung fand ich stets die Epidermiszellen und die Zellen
des Palissaden- und Schwammgewebes mehr oder minder antho-
cyaninfithrend. Oft ist der Zellsaft nur in den zentralen Schichten
des Mesophylls farblos. Die Epidermiszellen weisen oft ganz be-
sonderen Anthocyaninreichtum auf?), in anderen Féllen sind da-
gegen die Palissadenzellen am intensivsten gefirbt. Der Blatt-
stiel dieser roten Blitter fiihrt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen, den peripheren Kollenchymschichten und den Parenchym-
zellen der Rinde; die Parenchymzellen, dic die Gefdssbiindel um-
geben, sind ebenfalls sehr anthocyaninreich. (18.5 1923, Tartu;
12.8.1923, Paasvere; 2. 6. 1925, Waschina Gora; 19. 6. 1925, Vigeva,;
3. 7. 1925, Kassaar; 25.8. 1925, Tooma.) — Im Sommer ist die
Pflanze, ausgenommen die rotgefirbten absterbenden Blitter, griin
gefirbt. Die griimen Blétter enthalten aber am Blattrande stets
mehr oder weniger Anthocyanin (Epidermis- und Mesophyllzellen!).
Die Blattstiele sind in ihren basalen Teilen rotfarbig bis rotlich
und fithren Anthocyanin ebenfalls in Epidermiszellen und zum
Teil auch im subepidermalen Gewebe.. (17. 5. 1925.)

Die Bldtter von F. ypesca verhalten sich zum Teil wie
A[(D)11] (die Blitter, die im Frithjahr absterben, ohne vorher griin
zu werden), zum Teil wie A[1(1)1]. .

Unter gewissen Umstinden verhélt sich Z#. wvesca wie
A(1)(1)(1)]. Diesen Fall beobachtete ich bei Individuen, die im
tiefen Schatten eines jungen Alnus incana-Bestandes sich ent-
wickelt hatten. Die Herbstbldatter dieser Pflanzen waren rein
gelb gefirbt und erwiesen sich als vollkommen anthocyaninfrei,
denn auch die Spitzen der Blattzihne enthielten in ihren Zellen
farblosen Zellsaft. Das verhéltnismissig schwach ausgebildete
Mcesophyll fithrte gelbe Xanthoplasten und war, ebenso wie alle
anderen Teile der Blattspreite, frei von rotem Pigment. Auch die
griinen Blitter dieser Exemplare hatten anthocyaninfreie Spreiten;
die Blattstiele fithrten in ihren basalen Teilen roten Zellsaft in

1) Vergl. Gertz‘ 0., ,Studier®, p. 223.
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subepidermalen Parenchymzellen und in den Zellen, die die Ge-
fissbiindel umgeben. (25. 8. 1925, Tooma.) '

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]; A[(1)(1)(1)]

144. Fragaria viridis Duchesne.

Diese Pflanze verhilt sich ganz tibereinstimmend mit F. vesca.
Bei fruktifizierenden Exemplaren waren die jiingeren Blitter in
der Spreite griin gefirbt und mit Ausnahme des Blattrandes
anthocyaninfrei. Im Blattrande sind es die Zihne, die in Epi-
dermiszellen und in den subepidermalen Zellen karminroten Saft
fithren. Die Blattstiele enthalten Anthocyanin besonders reichlich
in der basalen Hilfte. Die Epidermiszellen, peripheren Kollen-
chymschichten, die Parenchymzellen innerhalb des Kollenchym-
ringes und die parenchymatischen Scheiden der Gefésshiindel
fithren roten Zellsaft.

Die roten ,Herbstblitter“ bilden sich ganz so wie bei F.
vesca. Der karminrote Zellsaft findet sich sowohl in den Epi-
dermiszellen als in den Zellen des Palissadengewebes und der
Mehrzahl der Zellen des Schwammparenchyms. (3. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Intensiv rote Herbstblitter und ausgeprigte Winterfarbung
beobachtete ich bei den beiden Arten auch in Tschemal (28. 8.
1921). Da die Pflanzen auch dort im Sommer fast anthocyanin-
frei waren, so folgt hieraus, dass F. vesca und F. viridis im Altai
ebenfalls in der Regel als A[1(1)1] auftreten.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

145. Comarum palustre L.

Im Frithjahr sind die Blitter dieser Pflanze sehr intensiv
violettrot bis fast schwarz gefirbt. Besonders dunkel ist die
Fiarbung in der Blattspreite, wiahrend die Blattstiele cinen mehr
violettroten Farbton aufweisen. Da die Spreiten anfangs ldngs
der Mittelrippe zusammengefaltet sind, so fiihrt die Blattunter-
seite zu dieser Zeit besonders reichlich Anthocyanin. In der
Spreite enthalten die Epidermiszellen roten Zellsaft, nur die
Schliesszellen sind anthocyaninfrei. Die Blattscheiden fiihren
Anthocyanin ebenfalls in Epidermiszellen, doch auch das tiefer-
liegende Gewebe kann roten Zellsaft enthalten, besonders in
der Nihe der Leitstringe. (18. 5. 1923, 26. 4. 1925, Tartu.) Bei
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Exemplaren, die ich Ende Mai in einem versumpften Walde sam-
melte, waren die Spreiten der Teilblittchen rein griin, nur die
apikalen Teile der Zahnchen am Blattrande enthielten Anthocya-
nin in den Epidermis- und den Mesophylizellen. Der Blattstiel
war griin, und nur die Blattscheiden besassen eine rotliche Ner-
vatur. Anthocyanin fiihrten hier sowohl Epidermiszellen als die
Zellen des peripheren subepidermalen Gewebes, auch waren die
Gefdassbindel von roten Zellen umgeben. (24. 5. 1925, Insel im
Endla-See.)

Nachdem die Blitter von C. palustre griin geworden sind,
tritt bei ihnen oft schon frithzeitig die zweite, das Absterben an-
kiindigende, Anthocyaninbildung auf. Dieser Prozess beginnt
immer in den iltesten Blittern. Von den Einzelblittchen des
zusammengesetzten Blattes fidrben sich hierbei stets zuerst
die basalen Fiedern, ihnen folgt das zweite Paar und das
Endblittchen. So findet man Blitier, bei denen die untersten
Blattchen karminrot gefiirbt sind, wihrend die anderen nur in
ihren apikalen Teilen und am Blattrande braunrot, fast schwarz,
sind, auf der iibrigen Fliche aber noch eine rein griine Firbung
aufweisen. In der Blattspreite fithren roten Zellsaft ausschliess-
lich die Epidermiszellen, und zwar auf der Blattoberseite, wih-
rend die untere Epidermis gewdohnlich farblosen Zellsaft enthélt.
Die Mesophyllzellen fithren ebenso farblosen Zellsaft, ausserdem
aber noch intensiv gelbe Xanthoplasten. Im Blattstiel enthalten
Anthocyanin ausser den Epidermiszellen auch die peripheren Koll-
enchym- und Parenchymzellen. (19. 6. 1925, Tooma.) — In an-
deren Fillen fand ich in den gerdteten Bliftern ausser den Epi-
dermiszellen auch die Zellen des Palissadenparenchyms mit ro-
tem Zellsaft. (5. 8. 1928, 20. 8. 1925, Tartu.) — Stets beginnt
die Anthocyaninbildung im griinen Blatte. Der Verlauf des
Prozesses ist bereits beschrieben, es sei nur hinzugefiigt, dass im
Herbst die Rotfdrbung in der Pflanze apikal fortschreitet und all-
mihlich das gesamte Laub ergreift. Wahrend in der ersten Hilfte
des August bei manchen Exemplaren noch simtliche Blitter griin
waren und gerdtete Blédtter eher eine Ausnahme machten, fand
ich nach etwa zwei Wochen alle Blitter ausser den allerjiingsten
sehr anthocyaninreich. Da, wo auch der Chlorophyllabbau ent-
sprechend vorgeschritten war, hatten sich karminrote Blitter ge-
bildet. Was die Lokalisation des roten Zellsaftes betrifft, so wa-
ren in der Spreite zuweilen ausschliesslich Epidermiszellen antho-



122 THEODOR LIPPMAA AXIa

cyaninfithrend (25. 8. 1925, Tooma), in anderen [Fillen aber auch
die Zellen des Palissadenparenchyms. (25. 8. 1925, nahe Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

146. Potentilla anserina L.1)

Junge Blitter sind gewshnlich nicht besonders anthocyanin-
reich, jedoch ist der Blattrand fast stets briaunlichrot, und zuwei-
len erstreckt sich diese Firbung auch auf andere Blatteile. Beson-
ders auffilliz gefirbte Exemplare beobachtete ich am Meeres-
strande auf der Insel Muhu. An vielen Stellen waren die Pflanzen
von angeschwemmten Tang bedeckt, und es hatten sich unter
dieser Decke gelbe etiolicrte Blitter mit langen Blattstielen ge-
bildet. Da, wo man derartige Pflanzen wieder freigelegt hatte,
stellte sich nach ecinigen Tagen eine intensive Rotfarbung ein,
die im Blattsticle besonders stark war. In der Blattspreite fiihr-
ten die Epidermiszellen roten Zellsaft, in einigen illen fand ich
auch in den Mesophyllzellen des Blattrandes Anthocyanin, sonst
aber war das Mesophyll farblos. Die Blattstiele enthielten An--
thocyanin in den Epidermis- und Kollenchymzellen und in den
Parenchymscheiden, die die Gefissbiindel umgeben. (5. 6, 7. 8.
1924, Muhu; 11. 6. 1924, Sorve, Saaremaa.) — Die Blitter, die
ihre volle Grosse erreicht haben, sind griin gefdrbt, und nur die
Blattzéhne der Einzelblittchen und die basalen Teile des Blatt-
stieles fithren mehr oder minder reichlich Anthocyanin. In den
Blattzihnchen findet sich roter Zellsaft in den Epidermis- und
Mesophylizellen. (8. 6. 1925, Tartu.) — Nachher verschwindet das
Anthocyanin auch aus dem Blattrande, und nur die Blattstiele
erscheinen des Anthocyaningehaltes wegen in den Epidermis-
zellen und in den Parenchymzellen in der Nihe der Gefissbiindel
rotlich; auch sonst finden sich in dem parenchymatischen Ge-
webe Anthocyaninidioblasten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Die absterbenden Blitter bilden mehr oder minder reichlich
Anthocyanin und sind deshalb gelb bis karminrot gefdrbt. Die
Rotung ist hierbei besonders stark auf der Blattoberseite. Der
Hauptsitz des roten Zellsaftes ist in den Palissadenzcllen; die
Zellen des Schwammparenchyms enthalten am reichlichsten An-
thocyanin in der Umgebung der Gefissbiindel, aber auch sonst
treten Zellen mit rotlichem Zellsaft auf. Die Epidermiszellen fiih-

1) Die beiden Formen — var. scrices Hayne und var. nude Gaud. — ver-
halten sich gleich.
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ren mit Ausnahme der Schliesszellen ebenfalls Anthocyanin, nur
ist hier die Farbstoffkonzentration gering: die Zellen erscheinen
schwach rosa gefirbt. Oft fand ich die untere Epidermis farb-
los. Die Mesophyllzellen fithrten ausserdem gelbe Xanthoplasten
oder durch Zerstsrung dieser entstandene gelbe Oltropfen. Die
Bildung des Anthocyanins beginnt stets im griinen Blatte. Der
Blattstiel fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den Zel-
len des subepidermalen Parenchyms 1). (18. 6. 1924, Tiirimets, Saa-
remaa; 3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa; 8. 9. 1925, unw. Tartu.)
Bei P. anserina kinnen sich die Bldtter wie A{1(1)1] ver-
halten, in der Regel verhalten sie sich aber bei uns wie A[(1)(1)1].
Auf beschatteten Standorten tritt die Pflanze als A[(1)(1)(1)] auf.
Beob. P.-Komb.: A[(1)(D)1]; A[(1)(1)1)]

147.  Potentilla reptans L.

Die tberwinterten Blitter dieser Pflanze, die gewdhnlich
braunrot gefiirbt sind, hat Mohl untersucht. Er fand in
der Blattspreite roten Zellsaft in den FKEpidermiszellen und den
Zellen des Mesophylls. Diese Blitter sind im vorhergehenden
Sommer anfangs anthocyaninfrei, erst im Herbst nehmen sie die
bereits erwihnte brdaunliche Firbung an. Da die é&lteren itber-
winterten Blitter im Frihjahr nicht wie die jingeren griin wer-
den, sondern ihren Anthocyaningehalt noch vermehren, so ver-
halten sic sich wie A [(1)11]. Die roten Blitter, die sich aus der-
artigen anthocyaninhaltigen Blittern bilden, fiihren roten Zellsaft
in den Epidermiszellen und in den Zellen des Mesophylls. Oft
enthalten nur die Randpartien der Spreite den roten Zellsaft,
wihrend die zentralen Teile griin sind. In den Mesophyllzellen
befinden sich gelbe Xanthoplasten?2). (8. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Bei den im Juni untersuchten Exemplaren, die auf trocke-
nem Meeresstrande wuchsen, waren die jlingeren Blitter, beson-
ders auf ihrer Unterseite, mehr oder minder intensiv rotlich ge-
farbt. Anthocyanin fand sich hier in den Epidermiszellen mit
Ausnahme der Schliesszellen. Die Blattstiele fithrten ebenfalls
Anthocyanin, und zwar reichlich in den Epidermiszellen, in den pe-
ripheren subepidermalen Zellschichten und im Parenchym in der
Umgebung der Leitbiindel. (7. 6. 1924, Kallaste, Muhu.) — Die
Blatter der im Anfang Juli untersuchten Exemplare hatten grissten-

1) Vergl, Gertz, 0, ,Studier<, p. 224.
2y Vergl. Gertz, 0., ,Studier“, p. 225.
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teils eine griine Spreite; nur am Blattrande, besonders in den
Zahnchenspitzen, war das Blattgewebe (Epidermis und Mesophyll)
anthocyaninfiihrend. Der Blattstiel ist auf der stirker belichteten
Seite braunrot. Kr fiithrt roten Zellsaft in den Epidermiszellen
und der ersten kollenchymatischen Zellschicht unmittelbar unter
diesen. Ausserdem befinden sich anthocyaninfithrende Zellen in
der Umgebung der Gefasshiindel. Blitter, deren Blattstiel irgend-
wie beschidigt war (eingeknickt etc.), haben eine intensiv rot
gefirbte Blattspreite, die in den Epidermiszellen, in den beiden
Zellschichten des Palissadengewebes und zum Teil auch im
Schwammparenchym reichlich Anthocyanin entnilt. Die Epider-
mis der Blattunterseite f{ihrt nur wenig Anthocyanin; die
Schliesszellen enthalten stets farblosen Zelisaft. Der Blattstiel
fihrt Anthocyanin in derselben Lokalisation, wie im griinen
Blatte.

Es haben sich zum Teil auch aus solchen Blittern, die vor-
her rein griin waren, Herbstblitter gebildet. Diese sind gelb;
sie verdanken ihre Farbung ausschliesslich den Xanthokarotinoi-
den. Gelbe Herbstblitter treten oft auch bei gut belichteten
Exemplaren auf.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

148. Potentilla argentea L.

Die {iberwinternden Blitter sind bei Pflanzen exponierter
Lokalititen vom Spitherbst an oft braunrot iiberlaufen; besonders
deutlich ist diese Firbung am Blattrande. In der Blattspreite
ist der rote Zellsaft reichlich in Epidermiszellen vorhanden; die
Zellen des Palissadenparenchyms fithren zum Teil ebensolchen
Inhalt. Auch die Epidermis der Blattunterseite und die ihr an-
liegenden Mesophyllschichten kénnen rot- bis rosafarbigen Zell-
saft fuhren. (18. 5. 1923, Waschina Gora.) — Nachher werden die
Blatter griin, nur die grundstindigen Blitter vergrossern ihren
Anthocyaningehalt und liefern bald rote ,Herbstblitter“. Griine
Blitter fand ich nie ganz frei von rotem Pigment. Besonders
lange wird Anthocyanin im Blattrande beibehalten. Hier fiihren
roten Zellsaft Epidermis- und Mesophyllzellen. Die Blattstiele sind
griin und fast anthocyaninfrei, oder sie sind rotlich gefirbt und
enthalten roten Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen
und in den Parenchymzellen in der Nihe der Gefissbiindel.
(21. 6. 1924, BEeriksaar, Saaremaa.)
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Die roten ,Herbstblitter« entstehen teils so, dass die iiber-
winterten Blitter ihren Anthocyaningehalt beibehalten und zuletzt
sogar vermehren, sich also wie A [(1)11] verhalten, teils bil-
den sie sich aus vorher griinen Blittern. In letzterem Fall be-
ginnt die Anthocyaninbildung im griinen Blatte noch lange bevor
es abstirbt. Allmihlich nimmt auch der Chlorophyligehalt ab,
und so entstehen bei dieser Pflanze schon karminrote absterbende
Blitter. Diese fithren in der Spreite roten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen ; in dem Palissadenparenchym hat sich ebenfalls roter
Zellsaft gebildet, doch fand ich hier die Konzentration des Farh-
stoffes gewdhnlich viel geringer. Die goldgelben Xanthoplasten
haben sich in den Palissadenzellen an den inneren Tangential-
winden angesammelt. Im Blattstiel fithren die Epidermiszellen
besonders reichlich Anthocyanin, auch das Kollenchym und die
Parenchymzellen, die dieser folgen, enthalten roten Zellsaft.
(21. 10. 1923, unweit Tartu; 8. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

149. Potentilla silvestris Neck.

Die jungen Blitter flihren bei Exemplaren trockener gut
belichteter Standorte oft reichlich Anthocyanin, dagegen sind die
Pflanzen mehr beschatteter Lokalititen durch eine griine, gewohn-
lich vollstindig anthocyaninfreie Spreite ausgezeichnet. Die
Exemplare, die ich im Juni untersuchte, enthielten roten Zellsaft
in den Hochblittern, die Laubbldtter fand ich anthocyaninfrei.
Der Stengel war nur in seinen basalen Teilen rotfarbig und fihrte
hier Anthocyanin in Epidermiszellen und in den subepidermalen
Kollenchymzellen. Der Zentralzylinder war pigmentfrei. Dass
den Blittern auch zu dieser Zeit das Vermodgen Anthocyanin zu
bilden nicht fehlt, bewiesen Exemplare mit eingeknickten oder
irgendwie anders beschiddigten Stengein. Alle Bldtter oberhalb
der Beschidigung waren schén karminrot gefdrbt und fiihrten
roten Zellsaft in den Palissadenzellen, zum Teil auch im Schwamm-
parenchym. — Die Epidermiszellen enthielten ebenfalls Anthocya-
nin, wenn auch die Konzentration des Farbstoffes hier oft gering
war, auch traten in der Epidermis nicht selten Zellen mit
farblosem Inhalt zwischen den gefirbten auf. (7. 7. 1925, Kas-
saar, Hilumaa.)

Im Herbst farben sich die Blétter dusserst intensiv karmin-
rot. Znerst trat die Herbstfdrbung bei Pflanzen, die auf sumpfigen
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‘Wiesen wuchsen, auf. Bei noch griinen Exemplaren beobachtete
man bei den é&lteren Blittern eine Braunfirbung, die allméhlich
in ein schones Rot tiberging. Dieser Farbenumschlag beginnt bei
den untersten Bliattern und bewegt sich in der Pflanze akropetal,
indem immer neue Blitter karminrot werden. Gleichzeitig mit
Anthocyaninbildung findet auch Chlorophyllabbau statt. Bei Un-
tersuchung der Herbstblédtter fand ich reichlich roten Zellsaft in
den Palissadenzellen, zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms. Die Epidermiszellen fithrten nur wenig Farbstoff —
die Farbung war hier gewohnlich rosa —, auch traten oft farblose
Zellen auf. Die Schliesszellen fiihrten stets farblosen Inhalt.
(12. 8. 1928, 20. 8. 1925, Tartu.)

In der ersten Hilfte des September beobachtete ich bei P.
silvestris massenhaft Rotfarbung des gesamten oberirdischen ve-
getativen Systems: Stengel wie Blitter haben sich intensiv kar-
minrot gefarbt. Die Blattspreite fithrt roten Zellsaft in den
Epidermiszellen und den Zellen des Palissadengewebes; die Ifarb-
stoffkonzentration in den letzteren ist stets hoch. Die Anthocya-
ninmengen, dic diese Pflanze in ihren Herbstblittern bildet, sind
sehr betriachtlich und {ibersteigen in allen Fallen um das Mehrfache
die Mengen, die sich in den am starksten pigmentierten Frithlings-
" bliattern vorfinden. (13. 9. 1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)1]; A [1(1)1]

150. Potentilla tanacetifolia Willd.
151.  Potentilla flagellaris Willd.

Bei diesen Potentilla-Arten beobachtete ich im Nord-Altai die
Bildung intensiv karminroter Herbstblitter. Im Sommer besitzen
beide Arten griine, fast anthocyaninfreie Blitter. (9. 10. 1921,
Tschemal, Altai.) — Es ist wahrscheinlich, dass sich diese Arten
wie A [1(1)1] verhalten. — Diese P.-Komb. diirfte auch sonst bei
den Potentilla-Arten oft auftreten.

152. Geum rwale L.

Bei den iiberwinterten Exemplaren sind sowohl die ilteren
wie die jungen Blitter der Rosette sehr dunkel rotbraun gefirbt.
Sie fiihren in der Blattspreite reichlich Anthocyanin, und zwar
nicht selten im Zellsafte séimtlicher Zellen des Palissadenparen-
chyms. Die Epidermis fihrt ebenfalls roten Zellsaft, doch sind
ausser den Schliesszellen oft auch anderec Zellen anthocyaninfrei.
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Der Blattstiel ist auf der Oberseite besonders intensiv pigmentiert
und fihrt hier roten Zellsaft in Epidermiszellen und den Paren-
chymzellen unter diesen; auch in der Umgebung der Leitstringe
fithren die Parenchymzellen reichlich Anthocyanin. Die Stipulae
sind violettrot geféirbt, in den beschatteten Teilen aber weisslich.
Sie fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den sub-
epidermalen Zellschichten. Die Rhizomteile, die von abgestorbenen
Blattstielresten bedeckt sind, fiithren Anthocyanin in der priméiren
Rinde. Die Markzellen konnen ebenfalls roten Zellsaft enthalten.
(20. 4. 1923, 7. 4. 1925, unweit Tartu.) — Noch bevor die Exemplare
zu blithen beginnen, verschwindet das Anthocyanin aus der
Spreite und dem Blattstiel. Nur im Blattrande konnen stellen-
weise anthocyaninfithrende Zellkomplexe erhalten bleiben. Die
Hochblitter dagegen zcigen zu dieser Zeit oft einen reichlichen
Anthocyaningehalt; sie sind mehr oder minder braunlich oder rot-
lich gefdrbt. Auch kionnen die Blattstiele der Laubblitter rotlich
sein und Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den subepider-
malen Zellschichten enthalten. Ebenso sind die basalen Blitter oft
intensiv bréunlich gefarbt, was dadurch bedingt ist, dass sie die
Winterfdrbung beibehalten -haben. Der Stengel fiihrt am reich-
lichsten Anthocyanin in seiner apikalen Hilfte. Das Zellsaft-
pigment tritt hier in den Epidermiszellen und den subepiderma-
len Schichten auf. (17. 5. 1925, Voldi.)

Bei blihenden Exemplaren ist der Stengel nicht selten in
seiner gesamten Linge violettrotlich gefdarbt. Obwohl die Blitter
grosstenteils griin sind, beobachtet man bei den unteren Blittern
starke Braunfiarbung, die dltesten Blitter aber sind intensiv kar-
minrot. Bei Untersuchung der dunklen bréunlich gefirbten Blit-
ter fand ich in ihnen folgende Anthocyaninlokalisation: die Epi-
dermiszellen erweisen sich als farblos; die Zellen des Palissaden-
parenchyms fiihren reichlich Pigment, ebenso fithren roten Zellsaft
die untersten Schichten des Schwammgewebes; sowohl im
Palissaden- wie im Schwammparenchym ftreten zwischen den
roten Zellen auch solche mit farblosem Zellsaft auf. Dagegen
fihren die basalen Teile der Blattstiele Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen und in den subepidermalen Parenchymzellen. Sowohl
die Zeller der Lamina als die des Blattstieles enthalten griine
Chloroplasten. Die karminroten absterbenden Blitter fiihren ge-
farbten Zellsaft in den Palissadenzellen und zum Teil auch in
den Zellen des Schwammparenchyms; die Epidermiszellen sind
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farblos, nur ganz vereinzelt treten auch Zellen mit rotem Zellsaft
auf. Der Blattstiel fiihrt Anthocyanin in derselben Lokalisation
wie in den braunlichroten Blittern. (10. 6. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Bei verblithten Exemplaren vergrossert sich der Anthocyanin-
gehalt sehr betrichtlich, indem immer ncue Blitter den roten
Farbstoff bilden. Da gleichzeitig auch eine Chlorophyllabnahme
eintritt, so findet man bei jedem Exemplar die 2—4 untersten
Blatter rot gefarbt, die hoherstehenden aber mehr oder weniger
gebraunt. In der Lamina derartiger roter Blitter findet sich
Anthocyanin nicht selten in allen Zellschichten des Mesophylls
und auch in den Epidermiszellen. Allerdings sind die Palissaden-
zellen und zuweilen auch die Zellschichten des Schwammparen-
chyms, die sich in der Nihe der unteren Epidermis befinden,
besonders anthocyaninreich. Die Mesophylizellen fithren ca 1,5 p
messende Xanthoplasten und winzige gelbe Oltropfen. (18. 9.
1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

153. Geum strictum Ait. bildet im Nord-Altai rote Herbst-
blatter. (8. 10. 1921, Tschemal, Altai.)

154. Dryas octopetala L.

Diese Art wurde von Th. Wulff auf Spitzbergen unter-
sucht!) und als anthocyaninfrei erkldrt. Hierbei beobachtete
Wulff eine eigenartige Gelbfarbung der Blattoberseite, die durch
teilweise Zerstorung des Blattgriins hervorgerufen war. Dagegen
fand Gertz die Blitter anthocyaninfithrend?. — Ich beobach-
tete einige Exemplare im Bot. Garten in Tartu und fand bei die-
ser Art eine reichliche Anthocyaninbildung in den Winterblittern.
Sowohl Blattspreite wie Blattstiel fiithren reichlich roten Zellsaft
und sind teils braunrot (Blattspreite), teils rot (Blattscheiden,
Blattstiele und junge Stengelteile) gefdrbt. In der Blattspreite
fand ich die Epidermiszellen farblos. Die Zellen des Palissaden-
parenchyms fithren je eine grosse Vakuole, die die der Aussen-
wand zugekehrte Zellhilfte einnimmt und mit karminrotem Zell-
saft gefiillt ist. Die Chloroplasten haben sich unter dieser Va-
kuole angesammelt. Da auch in der folgenden, zweiten Schicht

1) Wulff, Th., Bot. Beob. aus Spitzb., p. 40.
2) Gertz, 0. ,Studier*, p. 226; Gertz, 0., Om Anthocyan hos al-
pina vixter, 1, p. 161



AXIL1 Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 129

des Palissadengewebes cbensolche Vakuolen vorhanden sind, so
entsteht ein eigenartiges Bild, das auch bei manchen anderen
Objekten (Andromeda, Hypericum) auftritt. — Das Schwammpa-
renchym ist gewohnlich anthocyaninfrei. - Der Blattstiel fiihrt in
den Epidermiszellen farblosen Zellsaft; die Kollenchymzellen und
die peripheren Parenchymschichten enthalten reichlich Anthocya-
nin. In den Blattscheiden fand ich dagegen auch in den Epi-
dermiszellen roten Zellsaft. Im Stengel fithren Anthocyanin Epi-
dermis- und Kollenchymzellen und die peripheren Zellschichten
der primiren Rinde. (22. 4. 1928, 22. 2. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Mitte Mai untersuchte ich dieselben Exemplare, als sie bliihten,
und fand die Blattspreite vollstéindig anthocyaninfrei; auch der
Blattrand fthrte ausschliesslich Zellen mit farblosem Zellsaft.
Der Blattstiel war rot gefiirbt und enthielt Anthocyanin in den
Epidermiszellen, in den Zellen des Kollenchyms und in den pe-
ripheren Parenchymschichten. (16. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Es haben sich ,Herbstblitter« gebildet. Diese fand ich
stets rein gelb gefirbt und vollstindig anthocyaninfrei. Das Ver-
gilben verlduft oft so langsam, dass die apikalen Blatteile schon
postmortale Braunfirbung aufweisen, wihrend die basalen Teile
noch griin gefirbt sind. Im Mesophyll der gelben Blatteile sieht
man ca 1,5 u messende Xanthoplasten, die sich oft in gelben
Ballen angesammelt vorfinden. Die Blattstiele sind sehr schwach
rotlich oder auch gelblich ge¥darbt und fiihren auch im ersteren
Falle nur wenig Anthocyanin. (27. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [(1)1(1)..0] :

155. Ulmaria filipendula A. Br.

In tberwinternden Bldttern beobachtete Mohl?) roten Zell-
saft in den Epidermiszellen. — Exemplare, die Mitte Mai unter-
sucht wurden, fithrten in der Spreite ebenfalls nur in den Epi-
dermiszellen roten Zellsaft. (17. 5. 1928, Irboska.) — Auch noch
spiter im Juni fiithren die jungen Blitter in ihren apikalen Teilen
und in den Randpartien der Lamina Anthocyanin. Selbst Blitter,
die ihre definitive Grisse erreicht haben, konnen am Blattrande
rotlich gefirbt sein. In allen diesen Fiéllen fand ich roten Zell-
saft aiisschliesslich in den Epidermiszellen. Die Blattstiele ent-
halten Anthocyanin in den Iipidermiszellen und den Parenchym-

1) Moh!, H.-v., Unters. iiber winterl. Farb. d. Blitter, p. 391.
. 9
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zellen, die die Gefdssbiindel umgeben. Der Stengel fiihrt roten
Zellsaft besonders reichlich in seiner apikalen Hilfte, und zwar
in den Epidermiszellen. (2. 6. 1925, Waschina Gora; 19. 6. 1925,
Vigeva.) — Die dltesten der berwinterten braunroten Blitter
werden gewohnlich nicht griin, sondern verlieren allméhlich ihren
Chlorophyllgehalt und verwandeln sich so in rote ,Herbstblitter«,
Solche kann man schon im Mai beobachten. In ihnen fand ich
dic Epidermiszellen mit rotem Zellsaft, auch die Zellen des Palis-
saden- und Schwammparenchyms wiesen cinen nicht unbetricht-
lichen Anthocyaningehalt auf. (18. 5. 1925, Waschina Gora.)

Nach der Fruchtreife sterben die Bléitter allmihlich ab.
Hierbei wird vorher Anthocyanin gebildet, oder aber es entstehen
rein gelbe Herbstbldtter. In den rotlich gefdrbten Blattern fand
ich das Anthocyanin ebenso lokalisiert, wie bei den schon beschrie-
benen. In einigen Fillen fiithrten dagegen ausschliesslich Meso-
phyllzellen Anthocyanin. Das Mesophyll enthielt ausserdem, so-
wohl in roten als in gelben Blittern, reichlich Xanthoplasten?).
(3. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

156. Ulmaria pentapetala Gil.

Die jungen Blitter, die sich im Friihjahr entwickeln, sind
durch intensive Rotfdrbung ausgezeichnet. Die gefaltete Blatt-
spreite ist besonders auf der morphologischen Unterseite gefiirbt;
die Blattstiele sind violettrot. In der Blattspreite findet sich
roter Zellsaft nur in den Epidermiszelien; der Blattstiel fiihrt
diesen in den Epidermiszellen und den subepidermalen Kollen-
chym- und Parenchymzellen. Ausserdem sind die Leitstringe von
parenchymatischen Scheiden umgeben, die ebenfalls Anthocyanin
enthalten. Die Stipulae enthalten Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und den subepidermalen Zellschichten. Im Rhizom fin-
det sich Anthocyanin in den Zellen der primédren Rinde, auch in
unterirdischen Teilen. (22. 4. 1923, 12. 4. 1925, unw. Tartu.) —
Nachdem die jungen Blifter cine mehr horizontale Lage einge-
nommen haben, weist thre immer noch gekrauste Spreite auf der
Blattoberseite einen besonders hohen Anthocyaningehalt auf.
Roten Zellsaft fiihren die Epidermiszellen, zum Teil auch subepi-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier® p. 211.
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dermale Mesophylizellen in der Nidhe der Leitstringe. Bei im
Blithen begriffenen Exemplaren, die ich im Juni untersuchte,
waren die Stengel grosstenteils griin gefirbt, nur die basalen
Teile fiihrten reichlich violettroten Zellsaft. Anthocyaninfrei fand
ich hier die Epidermiszellen; die Kollenchymzellen und die nach
innen zu folgenden Parenchymzellen fiithrten gefiarbten Zellsaft.
Die Blatter waren grosstenteils rein griin, und zwar erwies sich
auch der Blattrand bei den im Schatten wachsenden Exemplaren
als anthocyaninfrei, wihrend dieser bei Exemplaren gut belichte-
ter Standorte mehr oder minder reichlich violettroten Zellsaft in
Epidermis- und Mesophyllzetlen fiihrte. Die Blattspindel und die
Blattstiele waren intensiv violettrot gefirbt. Anthocyanin fiithrten
sic in subepidermalen Zellschichten. (10. 6. 1925, unweit Tartu.) —
Dass die Blitter auch im Sommer Anthocyanin bilden kénnen,
beweisen solche mit eingeknicktem oder irgendwie anders be-
schidigtem DBlattstiel. Derartige Blitter sind immer mehr oder
minder intensiv braunlich bis rot gefirbt. Hierbei beginnt die
Rotung stets am Blattrande und in den apikalen Blatteilen und
verbreitet sich weiter basipetal. Die Nervatur ist bei derartigen
Bldttern oft griin. In der Spreite fithren Anthocyanin die Epi-
dermiszellen der Blattoberseite und die Palissadenzellen. (5. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Im Herbst beobachtete ich bei U. pentapetala sehr oft inten-
sive Rotfdarbung. Die Anthocyaninbildung beginnt im griinen
Blatte, das allméhlich eine bréunliche Farbung annimmt. Die
Bildung des Zellsaftpigments ist mit einer Chlorophyllabnahme
verkniipft. Beide Prozesse treten zuerst bei_den #ltesten Blattern
auf. Weiter schreitet die Vérfirbung akropetal fort. In der
Spreite findet sich karminroter Zellsaft in den Epidermis- und
Palissadenzellen und zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms. Die untere Epidermis ist gewohnlich anthocyanin-
frei. Die Konzentration des Farbstoffes in den Pallissadenzetlen
ist betridchlich grosser als in den Epidermiszellen. Die Mesophyll-
zellen fiithren gelbe Xanthoplasten (ca 2,5—3 u). Die Blatirhachis
und der Blatfstiel fithren Anthocyanin in subepidermalen Zellen,
in manchen Fillen fand ich jedoch auch die Epidermiszellen zum
Teil anthocyaninfiihrend. — Die Herbstfirbung ist erst in Begin-
nen, — grosstenfeils sind die Pflanzen noch griin. (20. 8 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

Q%
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167. Alchemilla vulgaris L. pastoralis Bus.

Bei jungen Blittern sind die Stipulae violettrot gefirbt,
auch ist die noch gefaltete Blattspreite besonders auf ihrer Un-
terseite violettrot tiberlaufen. Am intensivsten ist hierbei die
I’arbung am Blattrande und in der Nervatur. In der Spreite
fithren die Epidermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen,
Anthocyanin; da wo sich im Mesophyll Leitstringe befinden, ent-
halten auch die peripheren subepidermalen Zellen roten Zellsaft.
Die Blattstiele fithren reichlich Anthocyanin in der Epidermis,
in dem subepidermalen Kollenchym und in den Parenchymzellen,
die die Gefissbiindel umgeben. Die Stipulae fithren Anthocyanin
in den IDpidermiszellen und in dem subepidermalen Gewebe.
(14. 4. 1925, unweit Tartu.)

Die Blitter der blithenden Exemplare sind anthocyaninfrei,
nur die apikalen Teile der Ziéhnchen am Blattrande fithren roten
Zellsaft. Die Mesophyllzellen der Spreite enthalten rein griine
Chloroplasten, deren Grosse 4—5 u betrigt. Die Blattstiele sind
oft anthocyaninfrei, in anderen Fillen dagegen fithren sie Antho-
cyanin. Bei vielen Exemplaren sind die dltesten Blitter bereits
mehr oder weniger gerdtet. Je ein Blatt ist bel diesen Pilanzen
schon karminrot geféirbt, und zwar sowohl die Spreite (auf der
Oberseite) als der Blattstiel. Palissaden- und Epidermiszellen
fithren reichlich Anthocyanin; das Schwammparenchym und die
Zellen der unteren Ipidermis enthalten gewthnlich nur wenig
rotes Pigment. In den Mesophyllzellen befinden sich ca 2 u
messende schon gelbe Xanthoplasten. Der Blattstiel fithrt Antho-
cyanin in den Epidermis- und Kollenchymzellen. (20. 8. 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1] und A [(1)(1){]

158. Alchemilla vulgaris 1. pubescens Bus.

Diese Form ist durch reichlichere Anthocyaninproduktion,
als die vorige, ausgezeichnet: auch im Sommer findet man die
Pflanze auf trockenen Alvartriften rot angehaucht. Im Juli
untersuchte Exemplare hatten nicht nur rotlich gefirbte Intlores-
zenzen, sondern es waren die Blitter in einer ziemlich breiten
Randzone, ebenso der Stengel und die Blattstiele, verhaltnismissig
intensiv braunrot gefirbt. Die Blattspreite enthélt Anthocyanin
in der Epidermis und im Mesophyll; die Stengel fiihren roten
Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen, dem tiefer fol-
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genden Parenchym der primiren Rinde und den Parenchymzellen
in der Nihe des Zentralzylinders. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Bei den Exemplaren dieser Pflanze, die ich in einem Kalk-
bruche bei Kunda (Estland) beobachtete, hatten sich Anfang
Oktober reichlich Herbstblitter gebildet. Teils waren diese gclb
gefirbt und fast anthocyaninfrei, teils aber fiihrten sie reich-
lich Anthocyanin und zeigten eine gut ausgeprigte Rotfirbung.
Diese letzteren enthiclten roten Zellsaft in-den Epidermis- und
Palissadenzellen, die Mesophyllzellen und die Zellen der unteren
Epidermis fiihrten nur wenig Anthocyanin. Im Mesophyll waren
ca 1,5—2 w messende Xanthoplasten entstanden. Der Blattstiel
fiihrte Anthocyanin in Epidermiszellen und in den peripheren
Zellschichten des subepidermalen Gewebes. (11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

159. Sanguisorba officinalis 1.

Bei jungen Blittern fand ich Ende April und Anfang Mai
sowohl Blattspreiten als Blatfsticle intensiv karminrot gefirbt.
Im Sommer werden die Blédtter griin, farben sich aber im Herbst
wieder intensiv karminrot. (25. 9. 1921, Tschemal, Altai.) — Die
jungen Blatter dieser Pflanze, die ich in Tartu untersuchte,
fihrten sowohl in der gefalteten Blattspreite wie im Blattstiel
violettroten Zellsaft in den Epidermiszellen; im Blattstiel enthiel-
ten ausserdem auch Parenchymzellen in der Umgebung der
Leitstringe roten Zellsaft. (28. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(159a.) Hosa-Arten.

R. Andreae LLange wurde von Gertz?!) untersucht. Er fand
die jungen Blatter rot gefdrbt, ebenso die Herbstbldtter. In bei-
den Fillen fand sich Anthocyanin hauptsichlich in den Epider-
miszellen, zum Teil fihrten auch Mesophylizellen roten Zelisaft.
Soviel ich sehen konnte, verhalten sich auch andere Rosa-Arten
iibereinstimmend mit R. Andreae und treten oft als A[1(1)1] auf.

160. Prunus padus L.

Bei den im Mirz untersuchten Knospen waren die dusseren
Knospenschuppen gebriunt und abgestorben, die inneren aber

1) Gertz, O, ,Studier<, p. 228,
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erwiesen sich als anthocyaninfiithrend. Gewthnlich kann man bei
diesen Knospenschuppen cinen abgestorbenen apikalen Teil unter-
scheiden, dem eine mehr oder minder breite rote, weiter cine
basale griinlich gefirbte Zone folgt. Querschnitte durch dic
Niederblitter zeigen, dass 'die Epidermiszellen rosa Zellsaft fiihren
und dass dic Hauptmengen des roten Farbstoffes sich in den
subepidermalen Zellschichten auf der morphologischen Unterseite
befinden. (22. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Im Friihling verlin-
gern sich die inneren lebenden Knospenschuppen betrichtlich
und umgeben als rote Blittchen die jungen Laubtricbe. In ihnen
ist die Anthocyaninlokalisation ganz diesclbe, wie bei den schon
beschriebenen Niederblidttern. (17. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Die Knospenschuppen sind grosstenteils vertrocknet, nur dic
innersten, sehr wenig Anthocyanin enthaltenden, sind noch turges-
zent. Bei den vertrockneten Niederblittern sicht man, dass sie
ihren Anthocyaningehalt kaum vermindert haben. (29. 4. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen von Prunus padus
verhalten sich also wie A[111].

Die jungen Blitter der Traubenkirsche sind im Frithjahr
mehr oder minder intensiv braunrot gefirbt. Anfangs weisen
sie diese Fdarbung nur in den apikalen Teilen der zusammenge-
falteten Blattspreite auf, wihrend deren basale Teile, ferner der
noch kurze Blattstiel und die zarten Nebenblitter frei von rotem
Pigment sind. Diese griinen Teile sind von den vergrosserten
Knospenschuppen umhtillt. Da, wo die Bldtter sich mehr ent-
wickelt haben, ist die ganze Spreite und der Blattstiel braunrot
bis rotlich gefirbt. Da die Blattspreiten lings dem Mittelnery
gefaltet sind und die Blattunterseite die Aussenfliche darstellt,
so findet hier besonders reichliche Anthocyaninbildung statt. In
der Spreite und im Blattstiel fiihren Anthocyanin Epidermiszellen
und die Zellen des subepidermalen Gewebes. In letzteren ist die
Konzentration des roten Pigments viel betrdchtlicher. (17. 4.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Nachdem sich die Blattspreite aus-
gebreitet hat und die Blattoberseite dem Lichte exponiert ist,
firbt sich auch diese gewthnlich stark braunlichrot. Sie fiihrt
roten Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den peri-
pheren Zellschichten des Mesophylls. In den intensiv braunroten
Blattstielen enthalten Anthocyanin die Epidermis- und Kollenchym-
zellen. (12. 5. 1923, 7. 5. 1925, Tartu.)

Bei Exemplaren, die grosstenteils verblitht waren, fand 1(h
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die DBlattspreiten rein griin geféirbt und in allen Teilen vollig
anthocyaninfrei. Die Blattstiele dagegen waren intensiv karmin-
bis violettrot. Die Epidermiszellen fand ich hier farblos. Die
peripheren  Kollenchymschichten, ebenso die ihnen folgenden
Parenchymzellen, enthielten reichlich Anthocyanin. Tieferliegende
Parenchymschichten waren auch in der Umgebung der Gefiss-
biindel farblos. (22. 5. 1925, Tartu.) — Teilweisen Blattfall, durch
Sommerdiirre ausgelost, beobachtete ich bei Prunus padus im
Sommer 1925 auf der Insel Kassaar (Hilumaa). Hierbei entstan-
den zum Teil auch gelbe Blitter, in der Regel waren aber die
sich ablosenden Blitter mehr oder minder anthocyaninhaltig.
Die Bildung des roten Zellsaftes beginnt im griinen Blatte, wobei
gleichzeitig mit diesem Prozess eine rapide Chlorophyllabnahme
stattfindet. Besonders reichlich bildet sich Anthocyanin auf der
Blattoberseite ; die untere Blattfliche ist gewohnlich nur rosa
gefirbt. Der Blattstiel weist oft eine intensiv violettrote Farbung
auf. In der Spreite war Anthocyanin in den Zellen der oberen
Epidermis vorhanden, jedoch tibereinstimmend mit den Friihlings-
blattern war hier die Pigmentkonzentration nur gering. Im
Palissadenparenchym hatten sich betrdchtliche Mengen von An-
thocyanin gebildet. Die Zellen des Schwammparenchyms fiihrten
nur schwach rotlichen Zellsaft. Die untere Epidermis fand ich
mit Ausnahme des Blattrandes gewdhnlich anthocyaninfrei. Die
Mesophyllzellen fiihrten gelbe Xanthoplasten; ihre Grosse betrug
ca 2—38 u. Der Blattstiel enthielt roten Zellsaft in subepidermalen
Kollenchym- und Parenchymzellen. (80. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Die ersten Herbstblitter beobachtete ich in der Umgebung
von Tartu Anfang September. Die Anthocyaninbildung beginnt
im griinen Blatte oft ziemlich gleichzeitig auf der ganzen Blatt-
oberfliche. Am weitesten ist dieser Prozess immer an besonders
exponierten Blatteilen vorgeschritten. Gleichzeitig tritt eine Chlo-
rophyllabnahme ein. Da, wo 'mur dicser letztgenannte Prozess
statifindet (in beschatteten Blatteilen oder Bléttern), entstehen
zum Teil gelbe oder rein gelbe Herbstblitter. Die Blattstiele
sind immer intensiv violettrot gefirbt. Die rote Blattspreite fiihrt
Anthocyanin besonders reichlich in den Palissadenzellen. Die
Epidermiszellen enthalten ebenfalls rotlichen Zellsaft, nur ist hier
die Farbstoffkonzentration ~gering. Die Zellen des Schwamm-
parenchyms konnen in ihren untersten Schichten ebenfalls roten
Zellsaft enthalten. Der Blattstiel fithrt Anthocyanin in der bereits
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beschriebenen Lokalisation; die Epidermiszellen erweisen sich
hier stets als anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen in der Blaft-
lamina fithren ca 2,5—4 pr messende Xanthoplasten, oft auch
gelbe Oltropfen. — In manchen Fillen sind die Biume so be-
schattet, dass sich rote Herbstblitter tiberhaupt nicht bilden. Die
gelben Bldtter fithren reichlich Xanthoplasten und konnen in der
Blattspreite vollstindig anthocyaninfrei sein. Im Blattstiel da-
gegen sind auch bei derartigen Bléattern fast stets subepidermal
lokalisierte anthocyaninfiihrende Zellen vorhanden. (8. 9. 1925, 13. 9.
1925, 25. 9. 1925, Tartu.)

Sehr scharf ausgepriigte herbstliche Rotfirbung beobachtete
ich bel Prunus padus-Exemplaren im, Nord-Altal. (1. 9. 1920,
Tschemal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(1)(1)]

161. Prunus lusitanica L.

Die jungen Blitter dieser Pflanze, die ich im April bei
Kalthaus-Exemplaren im botanischen Garten in Tartu untersuchte,
fand ich verhéltnisméissig anthocyaninreich. Die Pigmentlokali-
sation in den Bléttern habe ich versiumt zu notieren. Die Blitter
sind in erwachsenem Zustand dunkelgriin gefirbt und fast an-
thocyaninfrei, nur der Blattrand fiihrt etwas Anthocyanin. Der
Blattstiel ist intensiv dunkelrot gefirbt. Im Blattstiel findet
sich karminroter Zellsaft in den Kollenchymzellen und den peri-
pheren Zellen des tiefer folgenden Parenchyms. — Ende September
hatten sich bei den ins Freie gebrachten Exemplaren reichlich
»Herbstblitter« gebildet. IDliese sind intensiv gelb gefirbt; be-
sonders schon ist diese Farbung auf der Blattoberseite. Diese
Gelbfarbung riihrt von ca. 2,5—4 u© messenden Xanthoplasten
her. In der Spreite fand ich in allen Zellen, auch am Blattrande,
farblosen Zellsaft. Also ist das Vergilben der Blitter mit einer
Abnahme des Anthocyaningehaltes verkniipft, denn wihrend die
griinen Blitter am Blattrande roten Zellsaft fiihren, fehlt dieser
in den gelben Blédttern. Noch viel auffilliger tritt dies im Blatt-
stiele hervor. Wihrend er beim griinen Blatte eine violettrote
Farbung aufweist, ist er beim gelben nur schwach rosa bis gelb-
lich gefirbt. Anthocyanin findet sich bei diesen schwach  ge-
farbten Blattstielen in Kollenchymzellen und den tieferliegenden
Parenchymzellen. (26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
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162. Prunus laurocerasus L.

Bei dieser Pflanze fand ich die jungen Blitter meist rein
griin gefirbt oder so schwach rotlich angehaucht, dass sich auch
mikroskopisch die Anwesenheit der roten Zellsaftpigmente nicht
nachweisen liess. Die Nebenblitter und die Knospenschuppen fand
ich bei den Kalthaus-Exemplaren ebenfalls weisslich bis gelblich-
griin gefirbt und anthocyaninfrei. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
— Dennoch fehlt dem Blatte nicht das Vermogen Anthocyanin
zu bilden, und besonders bei basalen Schésslingen findet man oft
junge Blitter, die sogar eine intensive Rotfdrbung aufweisen.
Ebenfalls tritt diese Féarbung bei Beschiadigung der Blattspreite
in der Umgebung der Verletzung auf. In beiden Fillen fand ich
roten Zellsaft subepidermal lokalisiert. (24. 7. 1923, Hort. Bot.
Tartu.)

Im Sommer sind die Blitter rein griin gefirbt, nur die Ner-
vatur und der Blattstiel erscheinen heller. In der Blattspreite fand
ich nirgends roten Zellsaft. — Mitte Juni hatten sich reichlich
»Herbstblatter« gebildet, die gelb gefirbt waren (Xanthoplasten!)
und sich ebenfalls in allen Teilen als anthocyaninirei erwiesen.
(16. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Ich habe mich iiberzeugt, dass die gelben Blitter noch das
Vermogen besitzen Anthocyanin zu bilden. Griine Blitter, die ich
am 18. Januar (1924) auf eine 10 Prz. Saccharoselosung brachte?),
wurden bis zum 15. Februar bei einer Temperatur von 20°—35°
kultiviert. Die Blétter hatten sich inzwischen rein gelb gefirbt,
enthielten aber keine Spur von Anthocyanin. Danach wurden die
Petrischalen mit den Blattfragmenten teils bei derselben Tempera-
tur weiter kulliviert, teils bei einer Temperatur von 10°—15° C.
Am 24. Mirz waren alle Blattfragmente, die bei 80° C kultiviert
wurden, unverindert gelb gefirbt und anthocyaninfrei, die bei
10°—15% C kultivierten hatten aber eine prachtvolle karminrote
Farbung angenommen und fiithrten reichlich Anthocyanin in den
Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms. Nachher (17.
April) hatte sich Anthocyanin auch in den Epidermiszellen gebildet.

Wie dreijihrige Beobachtungen lehrten, bildet Prunus lau-
rocerasus in Tartu stets gelbe absterbende Blitter, die auch nicht

. 1) Methodik wie in den Versuichen mit R. odorate. (Lippmaa, Th,
»Uber d. Parallel.“ etc., Sitzungsber. d. Naturforscher-Ges. bei d. Univ. Dorpat,
Bd. XXX, p. 66.)
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eine Spur Anthocyanin enthalten; dass jedoch den vergilbien
Blattern das Vermogen Anthocyanin zu bilden nicht fehlt, zeigten
die mitgeteilten Versuche.

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)1)]

Leguminosae.

(162a) Cercis siliquastrum I..

Nach Gertz fihren die Blitter im Frithjahr Anthocyanin
in der oberen und unteren Epidermis!). Da nach Wiesner?
die Herbstblitter ausnahmslos gelb gefirbt sind, so verhilt sich
diese Pflanze wie A [1(1)(1)] oder wie A [1(1)0].

163.  Anthyllis vulneraria L.

Die Exemplare mit purpurroten Blitten (f.. Dillenic Schult.)
weisen in den vegetativen Organen nicht selten reichlichen An-
thocyaningehalt auf. Die Blitter sind am stirksten am Blatt-
rande gefdrbt, doch auch die Unterseite der Blatter ist rotlich.
Roten Zellsaft enthalten sowohl Blitter wie Stengel stets in den
subepidermalen Zellen, die Epidermiszellen sind farblos. Auch
Exemplare mit anders gefiarbten Blitten fiilhren in den vegetati-
ven Organen chenso lokalisierten roten Zellsaft. (5. 6. 1924, Kal-
laste, Muhu.) — Bei den Exemplaren, die ich Ende August bei
Vigeva untersuchte, hatten sich reichlich Herbstblitter gebildet.
Zum Teil waren diese rein gelb gefirbt, zum Teil aber wiesen sie eine
mehr oder minder intensive Rotfirbung auf. In keinem Falle
war es hier aber eine herbstliche Anthocyaninbildung, sondern
die Blétter hatten ihre Friihlingspigmentation den Sommer hin-
durch, wenn auch etwas abgeschwicht, beibehalten. Anthocyanin
fithrten decrartige rotliche Blitter in den Palissadenzellen, zum
Teil auch im Schwammparenchym. Auch die Blattstiele fiithrten
Anthocyanin in subepidermaler Zellschicht. (25. 8. 1925, Vigeva.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

164. Caragana arborescens liam.

Die Knospenschnuppen sind im Winter trockenhiutig, gran
gefiirbt und pigmentfrei. (18. 2. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Als

1) Gertz, 0. ,Studier«, p. 237.
2) Wiesner, J., Unters. iib. d. herbstl. Entl. d. Holzgewachse, 1571,
p- 480.
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sich jedoch die Knospen im Frithling entfalteten, waren die jiin-
geren Knospenschuppen zum Teil intensiv rot gefirbt, wobei diese
Farbung durch Anthocyanin der Epidermiszellen und der subepi-
dermalen Zellschichten verursacht war. (17.4. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Die jungen Laubblitter, die dic Knospenschuppen nur
wenig iiberragten, fand ich gelb gefirbt und in allen Teilen an-
thocyaninfrei. Auch bei ca 1,5 cm langen Blittern mit grimlichem
Blattstiel und gelblicher Spreite waren sowohl Spreite als Blatt-
stiel stets frei von rotem Pigment. In dem Mesophyll befanden
sich gelblichgriine Ubergangsplastiden und auch Xanthoplasten.
(24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bei blithenden Exemplaren fand
ich die noch zarten, reichlich behaarten Blidttchen in der Spreite
stets anthocyaninfrei; dagegen traten die Rhachis und der Blatt-
stiel bisweilen verhiltnismissig intensiv rotfarbig auf. In diesen
Blatteilen fand ich roten Zellsaft in peripheren subepidermalen
Zellschichten. (15.. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Nachher ver-
schwindet diese Rotfirbung, und auch die Blattstiele sind rein
grin gefirbt.

Ende September bilden sich Herbstblitter. Diese fand ich
stets gelb gefirbt, oder aber es losten sich noch griine Blitter ab.
Nie beobachtete ich in den Herbstblittern eine Anthocyaninbil-
dung. Auch die Rhachis und der Blattstiel waren stets antho-
cyaninfrei. Die gelben Blétter enthielten blassgelbe Xantho-
plasten. (25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze be-
obachtete ich ausserdem im Altai. Sie bildet auch dort ganz aus-
nahmslos gelbe Herbstblitter. (Herbst 1921, Tschemal, Nord-

« Altai.)
Beob. P.-Komb.: A[000]

165. Orobus vernus L.

Dic jungen Blitter sind oft ziemlich intensiv rotfarbig. In
der Spreite findet sich Anthocyanin in den Zellen des Palis-
sadenparenchyms ; die Epidermiszellen sind anthocyaninfrei. Auch
in der Rhachis, dem Blattstiel und Stengel, wo diese anthocya-
ninfihrend auftraten, fand ich dieselbe Anthocyaninlokalisation.
(21. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blitter
stets frei von Zellsaftpigment. Die jungen unreifen Hiilsen fiih-
ren Anthocyanin in den Zellen der Epidermis und in der ersten
subepidermalen Zellschicht. So fand ich die ca 1—4,5 em lan-
gen Hilsen gefirbt, kiirzere waren gewthnlich anthocyaninfrei.
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(7. 6. 1924, Muhu.) — Herbstblitter dieser Pflanze hat Gertz)
untersucht. Roten Zellsaft enthielten sie nicht. Die Pflanze ver-
hilt sich vermutlich wie A{1(1)0].

Geraniaceae.
166. Geranium lucidum 1.

Diese Art ist durch ihren Anthocyaninreichtum ausgezeich-
net. Ich untersuchte Exemplare von den Vaika-Inseln (Saare-
maa) in Estland. Im Juli fand ich ihre Blitter grosstenteils
griin, nur der Blattrand erwies sich stets als anthocyaninfiihrend.
Jiingere Blitter hatten jedoch zum Teil auch ganz rote Spreiten.
Bei den absterbenden Blittern tritt die Rotfarbung besonders hervor,
auch sind Stengel und Blattstiele fast stets intensiv violettrot.
gefirbt. In der Spreite der jungen Blitter fand ich roten Zell-
saft in den Epidermiszellen mit Ausnahme der Schliesszellen, die
farblosen Zellsaft fithrten. Zum Teil enthielten auch Mesophyll-
zellen am Blattrande Anthocyanin. In den griinen Bldttern war
die Spreite grosstenteils anthocyaninfrei, der Blattrand fiihrte
Anthocyanin in bereits beschriebener Lokalisation. Die abster-
benden, intensiv karminroten Bldtter fiithrten reichlich Antho-
cyanin in den Epidermiszellen (mit Ausnahme der Schliesszellen)
und den Zellen des Palissadenparenchyms. In diesen roten Blit-
tern hatten sich aus den Chloroplasten Xanthoplasten gebildet.
Die Blattstiele und den Stengel (insbesondere dessen basale In-
ternodien) fand ich sehr anthocyaninreich; sie fiithrten den Farb-
stoff in den Epidermiszellen, in der subepidermalen Kollenchym-
schicht und zum Teil auch in dem tieferliegenden Parenchym.
Ausserdem fiihrten die Parenchymscheiden der Gefédssbiindel ro-
ten Zellsaft. (19. 6. 1925, Vaika-Inseln, Saaremaa.) — Aus diesen
Angaben ist zu crsehen, dass G. lucidum sich wie A[1(1)1] ver-
halten kann. Dass diese Pflanze unter besonders ungiinstigen
Bedingungen bei gentigender Insolation auch als iA[111] auf-
tritt, ist sehr \yahrscheinlich 2).

167. Geranium palustre ..

Die jungen Blitter fand ich’intensiv braunrot gefarbt, beson-
ders in den apikalen Teilen der Blattabschnitte. Die Nervatur

1) Gertz, 0., ,Studier“, p. 245.
2) Vergl. Gertz, O, ,Studier<, p. 246—247.



AXIL1 Pigmenttyper bei Pteridophyta und Anthophyta 141

enthilt auch in diesen Teilen nur wenig rotes Pigment. Der
Blattstiel dagegen ist gewthnlich briunlich gefarbt. In der Blatt-
spreite enthalten Anthocyanin die Epidermiszellen ; unter den Zellen
des Pallissaden- und Schwammparenchyms treten die anthocya-
ninfiihrenden Zellen mehr ausnahmsweise auf. Der Blattstiel
fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den Zellen des
subepidermalen Gewebes. (8. 6. 1925, Tartu.) — Blithende Exem-
plare waren grosstenteils griin. Die Spreiten sind anthocyanin-
frei (Grosse der Chloroplasten ca 5 w), ebenso die Blattstiele der
Stengelblitter. Bei den grundstindigen Blittern dagegen sind
die Blattstiele, ebenso ihre Stipeln, oft rotlich gefirbt. Die Sten-
gelglieder sind griin, oder aber sie fithren Anthocyanin in ihren
apikalen Teilen. In den- Blattstielen und den Nebenblittern ist
Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den Parenchymzellen,
die die Gefdssbiindel umgeben, vorhanden. (17.8. 1925, Tartu.)

Zu gleicher Zeit haben einige verblithende Exemplare be-
trichtliche Anthocyaninmengen gebildet, so dass die noch sehr
chlorophyllreichen Blitter cine tiefbraune, fast schwarze Farbung
angenommen haben. Dieser Prozess beginnt in den apikalen Tei-
len der Blattabschnifte und verbreitet sich von hier aus basipetal.
Anthocyanin findet sich in der Spreite besonders reichlich in
den Epidermiszellen, jedoch auch die Zellen des Palissaden- und
Schwammparenchyms enthalten in den peripheren Schichten vio-
lettroten Zellsaft. (17. 8. 1925, Tartu.) Im Herbst fidrben sich
die Blidtter allmihlich mehr oder minder intensiv karminrot und
sterben, bald nachdem sie ihre maximale Rotung erreicht haben,
ab. Die Blattspreite ist am intensivsten auf der Oberseite gefiirbt,
wihrend die Unterseite nur blassrosa erscheint. Die Nervatur
fihrt nur Wenié: Anthocyanin ; die Epidermiszellen enthalten rosa-
farbigen Zellsaft; die Zellen des Palissadengewebes erscheinen
intensiv rot bis violettrot geférbt, auch die Zellen des Schwamm-
parenchyms sind sehr anthocyaninreich. Alle Mesophyllzellen fiih-
ren ausserdem gelbe Xanthoplasten (ca 1,5—2 u) oder auch aus
diesen hervorgegangene gelbe Oltropfen. Die Blattsticle enthalten
Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen als in den Zellen
des subepidermalen Kollenchyms und in den tieferliegenden Pa-
renchymzellen. (7. 10. 1925, Tartu; 12. 10. 1925,- Tooma.)

Die tiberwinternden Knospen an der Stengelbasis sind durch
die rotfarbigen diinnen Nebenblitter geschiitzt. Die von die-
sen verdeckten jungen Blitter fithren bereits Anthocyanin
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in den Epidermiszellen, wihrend die schiitzenden Nebenblitter
den roten Zellsaft ausserdem auch in den inneren Zellschichten
enthalten. (12. 10. 1925, Tooma.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

168. Geranium pratense L.
169. Geranium pseudo-sibiricum J. Mey.

Bei diesen Geranium-Arten Dbeobachtete ich im Nord-Altai
intensiv rotgeféirbte Herbstbidtter. (20. 8. 1921, Tschemal) —
Wahrscheinlich verhalten sich diese Pflanzen im Altai wie
A [L(1)1].

170. Geranium robertianum L.

Diese Art kann auf losem Kalksteingersll am Mceresstrande
oft als permanentrot auftreten, wobei dann nicht nur die Stengel
und Blattstiele, sondern auch die Blattspreiten intensiv rot, braunrot
oder violett (Stengel) gefirbt sind. Bei Untersuchung derartiger
Exemplare fand ich in der Blattspreite sowohl Epidermiszellen,
als die Zellen des Palissadenparenchyms und zum Teil auch die
des Schwammparenchyms reichlich anthocyaninfiihrend. Die
Blattstiele enthielten roten Zellsaft in den Epidermiszellen, in den
Zellen der ersten Parenchymschicht unter der Epidermis und in den
Zellen, die die Leitstringe umgeben. (5. 6. 1924, Kallaste,
Muhu.) — Bei ebenso stark pigmentierten Exemplaren, die ich
auf den Vaika-Inseln (Saaremaa) beobachtete, hatten sich schon
Mitte Juni zum Teil absterbende basale, sehr intensiv rot geférbte
Blatter gebildet. Bei Untersuchung der letzteren wurde roter Zell-
saft in den Hpidermiszellen, in den Zellen des Palissadenparen-
chyms und in den untersten Schichten des Schwammparenchyms
gefunden; nur die zentralen Teile des Mesophylls fiihrten farblosen
Zellsaft. (18. 6. 1924, Vaika-Inseln.)

Andere Iixemplare, deren Blidtter zur Bliitezeit fast rein grin
waren und Anthocyanin nur in den Blattstielen und in den Zellen
des Blattrandes fiihrten, bildeten, nachdem die Friichte gereift
waren, mehr oder minder reichlich Anthocyanin. Die Bildung
von rotem Zellsaft beginnt stets in den apikalen Teilen der Ab-
schnitte der Teilblittchen und verbreitet sich allmihlich tiber die
gesamte DBlattspreite. Auch in diesen ,Herbstblittern® war roter
Zellsaft in den Epidermiszellen und den Zellen des Palissaden-
parenchyms vorhanden. Zum Teil fiihrten Anthocyanin auch die
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unteren Schichten des Schwammparenchyms. In den intensiv,
roten Blattstielen und Stengeln fand sich Anthocyanin in den
Epidermiszellen und den subepidermalen Zellen.

' An beschatteten feuchteren Standorten treten fast antho-
cyaninfreie Formen von G@. robertianum auf. Sie sind viel hoher
(bis 50 cm); ihre Blattspreite kann eine rein griine Firbung auf-
weisen, oder aber die Spitzen der Blittchenabschnitte sind rétlich
gefirbt. Ebenso kann der Stengel anthocyaninfrei sein oder ist
sein basaler Teil rot gefdrbt. (1. 6. 1925, Tallinn.) — Wie sich
diese griinen Exemplare im Frithjahr und Herbst verhalten, ist
mir unbekanntt).

Beob. P.-Komb.: iA [111]

171.  Geranium sanguineum L.

Die jungen Blitter dieser Art untersuchte Gertz?), — er
fand in ihnen roten Zellsaft in den Epidermiszellen.

Bei bliihenden Exemplaren waren oft nur die apikalen Teile
der Blattabschnitte, die Blattstiele und die Stengel rétlich geférbt.
In den gerdteten Blattpartien fand sich Anthocyanin in den
Epidermiszellen und den Zellen des peripheren Mesophylls. Die
rotlichen Stengelteile fithrten Anthocyanin in subepidermalen
Kollenchym- und Parenchymzellen; die Epidermiszellen waren
stets anthocyaninfrei. Die Blattstiele enthielten Anthocyanin in
den subepidermalen Zellschichten. (18. 6. 1924, Vilsandi, Saare-
maa; 5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — In anderen Fillen traten
bereits  blithende Exemplare verhiltnisméssig anthocyaninreich
auf, wobei ihre Spreite eine deutliche Braunfiarbung aufwies. In
derartigen Blittern fiihrten Anthocyanin Epidermiszellen und die
Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms. (24. 6. 1924,
Tagamdis, Saaremaa.)

Besonders auffillig wird die Rotfarbung der dlteren Blitter von
G. sanguwinewm nach dem Verblithen der Pflanze. Die Anthocyanin-
bildung beginnt am Blattrande, verbreitet sich jedoch bald iiber
die gesamte Spreite. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau stattfindet,
so entstehen prachtvoll karminrote Herbstblitter. Dieser Prozess
erreicht zuletzt die oberen Stengelteile, hierauf stirbt die Pflanze
gewohnlich, durch Herbstfrost geschidigt, in den oberirdischen
Teilen ab. Die roten Blitter fithren Anthocyanin in den Epider-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier<, p. 248—249.
2) Gertz, 0., ,Studier, p. 249,
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miszellen, und zwar kontinuierlich (nur die Schliesszellen enthalten
farblosen Zellsaft), auch diirfte die Konzentration des Farbstoffes
hier recht betrdchtlich sein. Die Zellen des Palissaden- und
Schwammparenchyms enthalten ebenfalls roten Zellsaft. Im
Mesophyll befinden sich ausserdem ca 2,5—38 u messende gelbe
Xanthoplasten. In den Palissadenzellen haben sich diese an den
inneren Tangentialwinden angesammelt, zum Teil sind die Xantho-
plasten bereits zerstort. Die Blattstiele fithren cbenfalls Xantho-
plasten, ausserdem subepidermal lokalisiertes Anthocyanin. (15.
7. 1925, Kassaar, Hiiumaa; 10. 10. 1925, Tapa.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

Tropaeolaceae.

172.  Tropaeolum majus L.

Bei den jungen Blittern dieser Pflanze sind die Spreiten
anfangs fast vertikal gerichtet, so dass auch die untere Blattfliche
gut belichtet ist. Die Blattspreiten sind oft brdunlich bis bliu-
lichrot angelaufen, was durch violetten Zecllsaft, den die #dusser-
sten Zellschichten des*Schwamm- und Palissadenparenchyms ent-
halten, hervorgerufen wird. Auch der Blattstiel fiihrt violetten
Zellsaft, jedoch treten gewchnlich die Zellgruppen, die Anthocya-
nin fithren, isoliert auf. Der Stengel kann bei jungen Pflanzen
verhiltnismissig anthocyaninreich sein, auch er fiihrt den vio-
letten Zellsaft tibereinstimmend mit den anderen Organen sub-
_ epidermal lokalisicrt in den Zellen der primiren Rinde. (28. 6.
1923, 15. 6. 1925, Hort.  Bot. Tartu.) — Noch vor der Bliite der
Pflanzen sind dic ausgewachsenen Blitter vollstindig anthocya-
ninfrei, sowohl in allen Teilen der Spreite als im Blattstiel. Die
jungen, im Wachsen begriffenen Blitter kénnen den Sommer
durch anthocyaninfiihrend auftreten. (8. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Im September bilden sich die ersten Herbstblitter. Diese
sind sowohl in der Spreite als im Blattstiel schin gelb gefirbt.
Die Fiarbung rithrt her von Xanthoplasten und gelben Xanthoka-
rotinoide enthaltenden Oltropfen. Nur die Schliesszellen fithren
auch in gelben Blittern unverdnderte Chloroplasten. Nie beo-
bachtete ich bei dieser Pflanze Anthocyaninbildung in den Herbst-
bliattern. Da sich auch die Blitter mit eingeknicktem Blattstiel
stets rein gelb firben, so diirfte den ilteren Blittern das Ver-
moégen das Anthocyanin zu bilden ginzlich abgehen.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]; A [(1)(1)0]
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Rutaceae.

178.  Phellodendron amurense Rupr.

Die Beobachtungen wurden an einigen Bdumen dieser Art
im Botanischer Garten in Tartu ausgefiihrt.

Bei den ftief in das Gewebe eingesenkten Knospen treten
nur die apikalen Teile der briunlichen Knospenschuppen hervor.
Querschnitte lehren, dass diese in allen .ihren Teilen anthocyanin-
frei sind. — Auf ihrer &dusseren (morphol. unteren) Flache sind
sie dicht mit braunlichen mehrzelligen Haarbildungen bedeckt.
(19. 2. 1925.) — Die jungen Laubblattanlagen lassen sich als
griinliche winzige Gebilde zwischen den etwas vergrosserten
Knospenschuppen frei erblicken. Alle Teile, sowohl die Nieder-
blatter als auch die Laubblitter, sind anthocyaninfrei. (24. 4.
1925.) — Die Knospenschuppen haben sich sichtbar vergros-
sert und eine gelbgrime Fdrbung angenommen. Am gross-
ten ist das mediane Niederblatt, wihrend die beiden unregel-
missig dreieckigen lateralen viel kleiner sind. Dem linge-
ren Niederblatte opponiert (also ebenfalls median) befindet sich
ein junges Laubblatt. Die Niederblitter fand ich anthocyaninfrei.
(12. 5. 1925.) — Ende Mai losen sich die Niederblitter ab. Ihre
unteren Teile (ca 1—1,5 mm) verbleiben an den Zweigen, denn
die Abtrennungsschicht bildet sich in dieser Hohe ihrer Basis
parallel. Die abfallenden Knospenschuppen sind gelblich bis
griinlichgelb gefiarbt und mit gebrdunten Haaren bedeckt. Antho-
cyanin enthalten sie nicht. (28. 5. 1925.)

Junge, ca 1 cm lange Blitter sind in ihren apikalen Teilen
gelblich gefiarbt, wahrend die geschiitzten basalen. Teile griin
sind. Anthocyanin ist in ihnen nicht vorhanden. (7. 5. 1925.) —
Auch spiter untersuchte junge Blitter verhielten sich ebenso.
(28. 5. 1925.) — Bei weiterer Entwicklung entstehen in den
Blittern betrdachtliche Chlorophyllmengen, dic Blitter farben sich
griin, nie aber bildet sich in ihnen Anthocyanin. Sowohl die
Blattspreiten als der Blattstiel fiihren in allen Teilen farblosen
Zellsaft. (22. 5. 1925.)

Im Herbst farben sich die Blitter dieser Art stets gelb. Die
Farbung ist anfangs ziemlich intensiv, da jedoch die Xanthoka-
rotinoide hier bald einer Oxydation unterliegen, so nehmen die
Blitter eine eigenartige welisslichgelbe Fiarbung an, die weiter in
eine etwas bréunliche postmortale tibergeht. Die Vergilbung des

10
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zusammengesetzten Blattes verlduft so, dass zuerst die basalen
Teilblattchen ihren Chlorophyllgehalt verlieren, danach allméihlich
die anderen. In jedem Einzelbldttchen aber verfiarben sich zuerst
die basalen Teile, darauf die apikalen und lateralen. Auch die
Rhachis und der Blattstiel werden zuletzt rein gelb. Die Meso-
phylizellen des gelben Blattes fiithren ca 2—8 y messende sehr
schwach geférbte Xanthoplasten. Alle Blatteile sind vollstindig
anthocyaninfrei. (27. 9. 1923, 18. 9. 1925.)

Dennoch fehlt dieser Pflanze nicht das Vermodgen, in ge-
wissen Fillen Anthocyanin zu bilden.

Bei einem alten Baum, dessen Blitter sich, was die Blatt-
pigmente betrifft, so verhielten, wie diejenigen der {ibrigen, be-
obachtete ich einige junge Stammzweige, die Blitter trugen, deren
Blattsliele, Rhachis und Blattnervatur rot bis braunrot geférbt
waren. Die mikroskopische Untersuchung dieser Blitter ergab, dass
sie roten Zellsaft in den Epidermiszellen fiihren. (12. 5. 1925.) —
Im Sommer verschwand diese Fiarbung aus der Blattspreite, die -
Blattstiele und die Rhachis dagegen blieben grosstenteils rot ge-
farbt. Die jungen Blétter dieser Tricbe, die ihre definitive Grosse
nicht erreicht hatten, waren auch im Herbst rétlich, und es bildeten
sich aus ihnen zuletzt rote Herbstblitter, die Anthocyanin aus-
schliesslich in Epidermiszellen enthielten. (8. 9. 1925.) — Diese
Beobachtungen zeigen, dass im Wachsen begritfene Blitter bei
Ph. amurense Anthocyanin bilden konnen.

Auch halbreife Friichte fithren in den Zellen des Exokarps
roten Zellsaft. Die Schliesszellen der Spaltsffnungen, ebenso die
Zellen des Exokarps in der Umgebung der breit gedffneten Sto-
mata fiihrten farblosen Zellsaft. (18. 9. 1925.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)0]

Euphorbiaceae.

174.  Mercurialis perennis l..

Die jungen Pflanzen weisen wegen des Indigogehaltes eine
eigenartige blaulichgriine Farbung auf, die sowohl im Stengel als
in den Blittern zu beobachten ist; sie sind stets anthocyaninfrei.
Die Chloroplasten fand ich in den Zellen gewthnlich zu einem
Ballen angesammelt. (12. 5. 1923, 12. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
— Die verblithten Exemplare, die Ende Mai untersucht wurden,
erwiesen sich ebenso als frei von rotem Zellsaft- und Plastiden.
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pigmenten, sowohl in der Spreite als in dem Blattstiel
und Stengel. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Herbstblitter
von M. perennis sind gelb gefirbt. Diese IFirbung tritt zuerst
in den apikalen Blatteilen auf und verbreitet sich weiter iiber die
Spreite in basaler Richtung. Die Mesophylizellen fiihren ca 5 u
messende Xanthoplasten. Anthocyanin oder irgendein Himato-
karotinoid tritt hier nicht auf. (28. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb. : [000]

175.  Euphorbia alping C. A. Mey.
176.  Euphorbia altaica C. A. Mey.
177.  Euphorbia esula L.

Diese Arten beobachtete ich unweit Tschemal (Nord-Altai)
auf den sitidlichen mit Steppenvegetation bedeckten Abhingen in
den Pinus silvesiris- und Lariz sibirica-Hohenstufen. Die jungen
Triebe mit noch dicht gedringten Blittern fand ich intensiv rot
gefarbt sowohl bei E. alpina als bei E. altaica. (10. 4. 1921.) —
Auch Ende April waren die Blitter bei diesen Euphorbia-Arten und
auch bei E. esula sehr oft briunlichrot gefirbt. (27. 4. 1921.) —
Die Herbstblitter aller dieser Euphorbien sind intensiv kar-
minrot. (28. 8. 1921.)

Was die Natur des Pigments betrifft, so habe ich in Tsche-
mal gesammeltes Herbarmaterial untersucht. Es stellte sich heraus,
dass die genannten Pflanzen iibereinstimmend mit anderen Eu-
phorbia-Arten?) rote Zellsaftpigmente enthalten.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

Empetraceae.

178.  Ewmpetrum nigrum L.

Die Exemplare, die ich Anfang April auf einem Hochmoor
bei Tooma (Vigeva) untersuchte, erwiesen sich in den belichteten
Teilen als stark braunrot gefirbt, wihrend die beschatteten Teile
eine griine Fiarbung besassen. Im Blatte sind die Epidermiszellen
farblos, die Palissadenzellen fiihren karminroten Zellsaft, wobei
dic Konzentration des Farbstoffes in der ersten Palissadenschicht
am stirksten, in den folgenden aber schwicher ist. In diesen
Zellen sind die Chloroplasten ganz regelmiissig an der Radial-

1) Gertz, O, ,Studier®, p. 260—262.
10%
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und inneren Tangentialwand angesammelt, wihrend sie in der
Plasmaschicht an der dusseren Tangentialwand fehlen. Also be-
finden sich die Plastiden in jeder Zelle unter einer grossen, mit ‘
rotem Zellsaft gefiillten Vakuole. Die Zellen des Schwamm-
parenchyms und die Epidermis der morphologischen Blattunter-
seite sind in dem ,zusammengerollten“ Blatte anthocydninfrei.
Der kurze Blattstiel enthilt ebenfalls Anthocyanin, und zwar in
dem gesamten parenchymatischen Gewebe zwischen der Epider-
mis und den Gefassbiindeln. Junge Stengelteile kénnen ebenfalls
Anthocyanin enthalten, hier ist es subepidermal lokalisiert. (8. 4.
1925.) — Als ich dasselbe Hochmoor Ende Mai besuchte, fand ich
die Pflanze griin gefarbt. Die Blattlamina fiihrt iiberhaupt keine
Zellen mit rotem Zellsaft.. Auch die Blattstiele sind nur an ihrer
Basis rotlich gefarbt. Die Pigmentlokalisation ist wie beschrie-
ben. Die jungen Blitter, die sich in diesem Sommer gebildet
haben, sind auf ihrer belichteten Fliche — sie stehen fast ver-
tikal — braunlich gefirbt. Roten Zellsaft fiihrten diese Blitter
ausschliesslich in Palissadenzellen. (15. 5. 1923, Heide bei Waschina
Gora; 1. 6.1925, Mustoja, Petserimaa.) — Diesjihrige Blitter fand
ich im Herbst grosstenteils etwas rotlich gefdarbt, und zwar auf
ihrer Unterseite (morphologische Oberseite der aufrechtstehenden
Blitter). Anthocyanin fithrt das Palissadenparenchym. Die ein-
jahrigen Blitter sind tief griin gefirbt und in der Spreite antho-
cyaninfrei. Die Lokalisation des roten Pigments im Blattstiele
ist wie oben angegeben. Die zweijihrigen Blatter haben sich zum
Teil braunlich bis braunrot gefirbt, die &ltesten sind karminrot.
In diesen roten ,Herbstblittern“ sind die Chloroplasten in schone
gelbe Xanthoplasten verwandelt, die sich an der inneren Tangen-
tialwand der Palissadenzellen angesammelt haben. Die Blitter
fithren reichlich roten Zellsaft in den Palissadenzellen. Es ist
auch bei E. nigrum deutlich zu sehen, dass die Bildung des
Anthocyanins im Blatte zu einer Zeit beginnt, wo dieses noch
reichlich Chlorophyll fihrt. (19. 6. 1925, Hochmoor bei Tooma.) —
Bevor die Blitter absterben, entsteht in ihmnen, falls sie belichtet
sind, ganz regelmissig Anthocyanin, und sie farben sich intensiv
rot. Die Farbstofflokalisation fand ich stets so, wic bereits be-
schrieben. (25. 8. 1925, 6. 10. 1925, Hochmoor bei Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1..1]
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Anacardiaceae.

(178 a.) Cotinus coggygria SCoDP.

Bei dieser Pflanze beobachtete Gertz?!) reichliche Antho-
cyaninbildung. In den jungen Blittern enthielten roten Zellsaft
die Epidermiszellen, in den Herbstbldttern dagegen ausschliesslich
die Palissadenzellen. Auch Wiesner?) beobachtete rote Herbst-
blatter bei Rhus cotinus (syn. C. coggygria).

179. Rhus radicans L.

Als ich diese Pflanze im Botanischen Garten in Tartu Ende
September untersuchte, waren junge Blitter, die ihre definitive
Grosse noch nicht erreicht hatten, rotlichbraun geférbt, die Mehr-
zahl der Blitter war griin, und es hatten sich auch prachtvoll
karminrote Herbstbldtter gebildet. Es lagen also gleichzeitig alle
Stadien der Blattentwicklung vor.

In den jungen Blittern hatte sich die Blattspreite bréun-
lich gefirbt, nur die Umgebung der Leitstringe war gewdhnlich
griin. In der Spreite fand ich roten Zellsaft ausschliesslich in
den Palissadenzellen. Bei den griinen Blittern waren die Haupt-
nerven mehr oder weniger braunrot, die Stiele der Einzelblittchen,
ebenso die basalen Teile der Blattstiele, violettrot gefarbt. Aus-
genommen die Nervatur, fand ich dic Blattspreite anthocyanin-
frei. Die Chloroplasten massen ca 8—5 u. In den gerdteten
Blatteilen fand ieh Anthocyanin subepidermal lokalisiert.

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt im noch griinen
Blatte, und zwar an besonders exponierten Stellen. Die Blittchen
sind den Nebennerven erster Ordnung parallel leicht gefaltet.
Die basiskopen Teile der Falten an den herabhiingenden Blittchen
roten sich zuerst, oft bleiben die entgegengesetzten Faltenflichen
tiberhaupt anthocyaninfrei. Deshalb bilden sich, nachdem die
grimen Pigmente abgebaut sind, entsprechend geféirbte Herbst-
blitter, bei denen gelbe und rote Blattregionen miteinander ab-
wechseln. In anderen Fillen ist die Pigmentation schwicher, oder
aber die ganze Spreite der Teilblittchen ist rot gefdrbt. In den
roten Herbstblittern sind die Epidermiszellen farblos; die Palis-
sadenzellen enthalten oft in sé@mtlichen Zellen karminroten Zell-

1) Gertz, O, ,Studier, p. 265,
2) Wiesner, J.,, 1871, p. 481
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saft. Die Zellen des Schwammparenchyms sind fast pigmentfrei.
Die Stiele der Einzelblittchen fiihren reichlich Anthocyanin und
sind violettrot gefdarbt. Das Anthocyanin befindet sich in den peri-
pheren Parenchymschichten unter der Epidermis und in den Zel-
len, die die Gefidssbiindel umgeben. In dem Blattstiel fand ich
eine ebensolche Anthocyaninlokalisation. (27. 9. 1925, Hort. Bot.
Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(179 a.) Rhus typhina L.
(179 b.) Rhus toxicodendron L.

Bei diesen Arten beobachtete Gertz!) sowohl in den Friih-
lingsbliattern als in den Herbstblittern reichliche Anthocyanin-
bildung. In den ersteren fand er in der Blattspreite epidermal
lokalisierten roten Zellsaft, bei den Herbstblittern aber trat An-
thocyanin ausschliesslich in den Zellen des Palissadenparenchyms
auf. Auch Wiesner?) heobachtete bei beiden Arten rote Herbst-
blatter.

Beob. P.-Komb.: A{1(1)1}

Aquifoliaceae.

180. llex aquifolium L.

Uber diese Art liegen Beobachtungen von Overton vor.
Er fand bei dieser Pflanze stark rotlich gefiarite junge Blifter,
die nachher im Sommer griin wurden und im Herbst, besonders
auf sonnigen Abhingen, eine ausgeprigte braunrote Winterférbung
annahmen3). Die iiberwinterten Blétter sterben im zweiten Som-
mer, soviel ich an den Exemplaren im Botanischen Garten in
Tartu sehen konnte, ab und fiarben sich hierbei in der Regel
gelb. Jedoch kann noch im griinen Blatte Anthocyaninbildung
stattfinden, wodurch dann ausnahmsweise rotlich gefirbte Herbst-
blitter entstehen. Overton beobachtete in den Blittern in allen
Fillen eine subepidermale Pigmentlokalisation. Ich fand bei Un-
tersuchung der Blitter folgendes:

1) Gertz, 0., ,Studier«, p. 265——266.

2) Wiesner, J,, Unters. iiber d. herbstl. Entlaub, d. Holzgewachse,
1871, p. 481.

3) Overton, E., Jahrb. f. wiss. Bot.,, Bd. 33, 1899, p. 209.
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Die jungen, ca 1—3 cm langen Blitter sind schokoladenbraun
gefirbt. Die Epidermis ist anthocyaninfrei; die Palissadenzellen
fithren violettroten Zellsaft, zum Teil sind auch die Zellen des
Schwammparenchyms anthocyaninfithrend, nur treten in letzterem
sehr oft auch Zellen mit farblosem Zellsaft auf. Die Chloroplasten
messen ca 4—6 w. — Die grimen Blitter sind in der Spreite
anthocyaninfrei; dagegen ist der Blattstiel stets braunlich bis
rotlich gefarbt. Er enthilt Anthocyanin in subepidermalen Parcn-
chymzellen. — Gelbe Herbstblitter fithren in den Zellen reichlich
intensiv gelbe Xanthoplasten, deren Grésse ca 2,5—3 p betrigt.
Die Blattspreite ist anthocyaninfrei, gewohnlich fijhren auch die
Blattstiele in den vergilbten Blittern weniger Anthocyanin als
in den grinen. In den Fillen, wo sich gerdtete Herbstblatter
bilden, befindet sich der rote Zellsaft in den Mesophylizellen.
(30. 8. 1925, 26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)..(1)]

Celastraceae.

181. Evonymus euwropaea L.

Im Winter enthalten die Knospenschuppen Anthocyanin.
Da sie jedoch nicht besonders reich an letzterem sind, so er-
scheinen sie briaunlichgriin. Nur die apikalen Teile und die
Randpartien der Knospenschuppen sind rot gefdrbt; ihre ver-
deckten Teile sind stets rein griin und erweisen sich als antho-
cyaninfrei. In den bréunlichen und roten Teilen fithren roten
Zellsaft ausschliesslich Epidermiszellen. (19. 2. 1925, 22. 8. 1925,
Hort. Bot. Tartu) — Die Knospenschuppen sind noch grossten-
teils vorhanden, fallen aber meist bei Berithrung ab; es hat sich
also eine Abfrennungsschicht gebildet. Die Knospenschuppen
sind gelblich gefirbt, nur die apikalen Teile und der Blattrand
sind rot und fithren entsprechend gefirbten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospen-
schuppen von E. europaea verhalten sich wie A[111].

Die jungen Blitter enthalten roten Zellsaft, doch sind sie
nicht besonders anthocyaninreich. Sie sind griin, mehr oder min-
der intensiv rot angelaufen, besonders in den apikalen Teilen auf
der Blattunterseite. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bei Pflan-
zen, die im Blithen begriffen waren und bei denen die Blitter
zum Teil schon ihre definitive Grosse erreicht hatten, fand ich
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die Spreite und dic Blattsticle anthocyaninfrei. Die jungen Blit-
ter fithren zu dieser Zeit Anthocyanin (in Epidermiszellen).
(21. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.)

Die Biume besitzen schon fast reife, intensiv rot gefiirbte,
jedoch geschlossene Friichte. Die Blitter der unteren, mehr be-
schatteten Zweige sind flach ausgebreitet und gewdhnlich voll-
stindig anthocyaninfrei. Tn anderen Fillen dagegen sind die
Blattrinder und zuweilen auch die gesamte Oberseite der Blitter
braunrot, fast schwarz gefirbt. Dagegen sind die Blitter an den
oberen Zweigen, die dem Winde, niedriger Nachttemperatur und
stirkerer Belichtung mehr ausgesetzt sind, anders gestaltet. Sie
sind ndmlich oft eingerollt, wobei die Blattoberseite die konkave
Scite bildet und die Blattrinder sich fast berithren. Die Blatt-
unterseite ist' deshalb in den lateralen Teilen gut belichtet, wih-
rend die Oberseite des Blattes beschattet ist. Diese Blétter haben
betrachtliche Anthocyaninmengen gebildet, und zwar besonders
in den lateralen Teilen auf der Blattunterseite, wihrend die dem
Boden zugewandten zentralen Teile anthocyaninfrei sind. Wo
sich viel Anthocyanin gebildet hat, ist die Blattoberseite fast
schwarz, die Unterseite aber eigenartig briunlich karminrot, denn
die Blitter sind noch sehr chlorophyllreich. Auch die Blattstiele
enthalten oft Anthocyanin. Aliso beginnt auch bei E. europaea
die herbstliche Anthocyaninbildung im noch griinen Blatte. In
der Blattspreite fand ich roten Zellsaft ausschliesslich in den Epi-
dermiszellen. Da, wo sich die Blattoherseite gefdrbt hat, konnen
simtliche Zellen roten Inhalt fithren. Auf der unteren Seite des
Blattes fand ich die Umgebung der Stomata in der Regel antho-
cyaninfrei. Im Blattstiel enthalten roten Zellsaft ebentalls aus-
schliesslich Epidermiszellen. (7. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

HEs vergingen fast drei Wochen, bis aus den beschriebenen
Blattern prachtvoll rote Herbstblitter entstanden. — In Me-
sophyllzellen dieser Blitter befanden sich gelbe Xanthoplasten,
der Zellsatt war stets farblos. Anthocyanin fiihrten ausschliess-
lich Epidermiszetien. (6. 10. 1928, 25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beoh. P.-Komb.: A[1(1)1]

Aceraceae.
182. Acer mandshuricum Maxim.

Die Knospen sind im Winter briunlich gefarbt, was dadurch
bedingt ist, dass die #Hussersten Knospenschuppen abgestorben
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¢+ sind. Thnen folgen Schuppen, die nur in den apikalen Teilen
gebrdunt sind, in den mittleren eine mehr oder minder intensiv
rotliche, an der Basis aber gewdhnlich eine weissliche Farbung
aufweisen. Diese Knospenschuppen fiithren roten Zellsaft in peri-
pheren Zellschichten direkt unter der Epidermis. (19. 2. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospen haben sich sehr vergrossert
und sehen jetzt eigenartig bunt aus. Den &dussersten, abgestorbe-
nen braunlichen Knospenschuppen folgen innere, die sich betricht-
lich verlingert haben und deren rotgeférbte turgeszente mittlere
Teile die braune dreieckige abgestorbene Spitze tragen. Die
Knospenschuppen fithren reichlich Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und den #ussersten Schichten des Mittelgewebes. Die Zel-
.len flihren verhiiltnisméssig wenig Chlorophyll. (24. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen sind, ohne dass ihre Rot-
farbung an Intensitidt abgenommen hétte, vertrocknet. Sie ver-
dorren gewohnlich noch an der Pflanze und fallen dann ab.
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen verhalten
sich wie A[111].

Die jungen Blitter sind sehr anthocyaninreich: ihre Nerva-
tur ist karminrot, die Spreite mehr braunrot, die basalen Teile,
die von den Knospenschuppen bedeckt sind, erscheinen griinlich.
Roten Zellsaft fiihren Epidermiszellen und in den Blattnerven auch
subepidermale Zellschichten. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Ende Mai fand ich die jiingsten Blitter intensiv rot gefirbt; die
Blatter, deren Spreite ca 83—4 cm betrug, waren braunrot, wih-
rend 5—6 cm messende Blattspreiten stellenweise rotliche Fir-
bung aufwiesen, sonst aber griin waren. Bei den Blittern, die
ihre endgiiltige Grosse erreicht hatten, fand ich die Spreiten der
Teilblittchen rein griin gefirbt, nur ein sehr schmaler Streifen
am Blattrande war rot. Zuweilen besassen diese Fiarbung auch
die Mittelnerven der Einzelblittchen, wihrend der Blattstiel stets
intensiv braun- bis violettrot gefirbt war. In der Blattspreite
fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den subepi-
dermalen Mesophyllzellen. Tm Blatfstiel fiihrten farblosen Inhalt
die Epidermiszellen, die Kollenchymzellen dagegen enthielten reich-
lich Anthocyanin, ebenso die Parenchymzellen in der Umgebung
der Gefdassbiindel. (29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt in Tartu Mitte
September ; die Geschwindigkeit der Verfirbung ist sehr betricht-
lich: in einigen Tagen nehmen die Biume mit vorher griinem
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Laube eine sehr augenfillige Rotfirbung an. Diese Firbung tritt
an jedem Zweige in den Blittern der oberen besser belichteten
Seite auf, so dass der Baum direkt von unten gesehen noch rein
griin erscheint. Da, wo ein Blatt von einem anderen verdeckt
ist, bleibt es griin und wird, nachdem das Chlorophyll abgebaut
ist, rein gelb, wihrend die gersteten Blitter und Blatteile nach
dem Verschwinden der griinen Pigmente einc schone zinnoberrote
Farbe annehmen, die im Blattstiel in violettrot {ibergeht. Die
Blattunterseite ist gelblich oder rosa. In der Blattspreite sind aus
den Chloroplasten Xanthoplasten entstanden, die 2,5—4 w messen.
Die dusserst hohen Zellen (ihre Linge ist ungefihr das Zehnfache
ihrer Breite) des Palissadenparenchyms fiihren reichlich Antho-
cyanin gelost im Zellsaft. Das Schwammparenchym ist gewdohn,
lich anthocyaninfrei, ebenso enthalten die Epidermiszellen auf der
Blattoberseite in der Regel farblosen Zellsaft, wihrend sie auf der
Unterseite auch mit rotem Zellsaft auftreten. Im Blattstiel fithren
die Epidermiszellen Anthocyanin, ebenso die peripheren Kollenchym-
zellen und die Parcnchymzellen in der Umgebung der Leitstriange.
Die Blitter, die wihrend der ersten Periode der Verfirbung Antho-
cyanin nicht ausbilden, ergeben gelbe Herbstblitter. (27. 9. 1923,
25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1] *

183. Acer platanoides L.

Die Knospen sind im Winter briunlichrot gefirbt; diese
Farbung st jedoch deutlich nur bei den freiliegenden Teilen,
wihrend die basalen bedeckten einen mehr griinlichen Ton auf-
weisen und gewohnlich anthocyaninfrei sind. Den #usseren vier
Knospenschuppen folgen innere, die wenig oder iiberhaupt keine
Zellsaftpigmente besitzen, dafiir aber dicht von briaunlichen Haaren
bedeckt sind. In den Knospenschuppen fand ich Anthocyanin in
den dussersten Zellschichten des Mesophylls, wiahrend die Epider-
miszellen farblosen Zellsaft fithrten. Das zentrale Gewebe ist ver-
hiltnismiéssig reich an Chloroplasten. (20. 2. 1925, 24. 2. 1925,
Hort. Bot. Tartu) — Die inneren Knospenschuppen haben sich
betrichtlich vergrossert; sie sind nicht selten ca 8 c¢cm lang und
1 cm breit ungd fihren ansehnliche Anthocyaninmengen. Was
die Lokalisation des Zellsaftpigmentes betrifft, so fand ich reich-
lich Anthocyanin "in den Zellen der subepidermalen Schicht auf

*der morphologischen Unterseite dieser Gebilde, wiahrend die Ober-
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seite nur wenig Farbstoff fiihrte. Epidermiszellen enthiclten farb-
losen Zellsaft. (24. 3. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Knospen-
schuppen vergréssern sich weiter und bilden zum Teil Ubergangs-
blitter mit rudimentirer Spreite. Sie haben sich mnach ausscn
umgerollt, und besonders ihre mittleren Teile sind sehr anthocya-
ninreich. (20. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschup-
pen haben Herbstfirbung angenommen. Die Chloroplasten des
Innengewebes sind in gelbe Xanthoplasten umgewandelt, der rote
Zellsaft ist erhalten geblieben, und so sind die Knospenschuppen
karminrot bis gelb gefiirbt. Anthocyanin findet sich auch jetzt
ausschliesslich in subepidermalen Zellen. Die Knospenschuppen
haben eine Abtrennungsschicht ausgebildet und sind grosstenteils
abgefallen, oder sie losen sich bei Berihrung ab. (12. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu) — Die Knospenschuppen verhalten sich wie
A [111].

Die Blattspreiten der jungen aufrecht stehenden Blitter sind
zwischen den grosseren Nerven gefaltet. Die Nervatur auf der
Blattunterseite, die Spitzen der Blattzipfel und der Blattrand
sind violettrot bis braunrot gefiarbt. Die Blattspreite fiihrt roten
Zellsaft in den Epidermiszellen, jedoch ist die Fdrbung gewdhn-
lich nur rosa, wihrend ticferliegende Zellen, wo sie anthocyanin-
fithrend auftreten, cine viel intensivere Férbung aufweisen. Der
Blattstiel fiithrt rétlichen Zellsaft in den Epidermiszellen, dogh
ist hier die Konzentration des Farbstoffes unbetrichtlich. Die
Hauptmengen von Anthocyanin befinden sich in den tiefer-
liegenden Kollenchym- und Parenchymzellen und in den Zellen
in der Umgebung der Leitstringe. (20. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Bidume mit halbreifen Friichten besitzen fast anthocyaninfreie
Blitter. Nur die Hauptnerven in ihrer basalen Hilfte, ebenfalls
der Blattstiel, sind mehr oder minder intensiv braunrot gefirbt.
In den gerdteten Teilen fithren die Epidermiszellen farblosen Zell-
saft. Anthocyanin enthalten die peripheren Kollenchym- und
Parenchymzellen. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Im Herbst fritt unter glinstigen Bedingungen stets eine
Anthocyaninbildung auf, jedoch nur bei gut belichteten Blittern.
Es bilden sich auf der Blattspreite fast gleichzeitig grosse briun-
liche Flecke, die sich schnell vergrossern und den Raum zwischen
den Hauptnerven einnehmen. Letztere haben sich gewdhnlich in
dieser Zeit ebenso intensiv rot gefdrbt, und nur schmale Streifen
der Spreite in der Nihe der Nerven bleiben noch lange griin.
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Gleichzeitig mit den beschriebenen Verdnderungen findet Chloro-
phyllabbau statt, zuletzt bildet sich die Abtrennungsschicht. Oft
losen sich die Blitter friiher ab, ehe die Rotfirbung sich iiber die
ganze Blattspreite verbreiten kann. Auch konnen die abgefallenen
Blitter betrichtliche Chlorophyllmengen enthalten. — In der Blatt-
spreite fand ich folgende Anthocyaninlokalisation: Epidermiszellen
filhren roten Zellsaft, und zwar besonders auf der Blattoberseite,
wihrend die untere Epidermis gewochnlich nur am Blattrande
anthocyaninfiihrend auftritt; die Palissadenzellen und die peri-
pheren Schichten des Schwammparenchyms fiihren reichlich
Anthocyanin. In den Zellen befinden sich ausserdem ca 2,5—3 u
messende Xanthoplasten. Blitter, die vor dem Vergilben Antho-
cyanin nicht ausgebildet haben, fallen gelb ab, nur ihr Blattstiel
und oft auch die Nervatur sind rot bis rotlich. Sie fithren Antho-
cyanin in subepidermaler Lokalisation. (19.10. 1923, 8. 9. 1925,
25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beobh. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(1)1)]

184. Acer platanoides L. wvar. purpurea.

Die Knospenschuppen verhalten sich bei dieser Form eben-
so wie bei der griinblittrigen Stammform. — Die jungen, Blitter
sind stark braunrot, jedoch auch die erwachsenen Blitter, die
Ende Mai untersucht wurden, erwiesen sich als rotbraun gefirbt,
wobei allerdings auch Grinfiarbung oft zu beobachten war. Beson-
ders_anthocyaninreich waren die Hauptnerven und die Blattstiele.
In der Blattspreite ist die Pigmentlokalisation folgende: die Zellen
der oberen Epidermis sind in der Regel anthocyaninfrei, die Epi-
dermiszellen der Blaftunterseite, ausgenommen die Schliesszellen
der Stomata, fithren ganz kontinuierlich roten Zellsaft. Ausser-
dem enthalten reichlich Anthocyanin die Zellen des Palissaden-
parenchyms und die Parenchymzellen in der Umgebung einzelner
Leitstringe. Im Blattstiel tritt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen, in den Zellen des Kollenchymringes und in den Paren-
chymzellen in der Umgebung der Leitstringe auf (28. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Im Sommer werden die Blétter griiner, fithren aber immer-
hin sowohl in der Spreite als in dem Blattstiel roten Zellsafts in
Epidermiszellen und subepidermalen Zellschichten. Die Herbst-
blitter verhalten sich ebenso wie bei der griinblittrigen Form.

Beob. P.-Komb.: 4- A [111]
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185. Acer tataricum L.

Diec #ussersten Knospenschuppen sind abgestorben (bréun-
lich); die ihnen folgenden sind nur im apikalen Teil gebriunt,
der iibrige Teil ist anthocyaninfilhrend. Die inneren Knospen-
schuppen sind mit silberweissen Haaren bedeckt und rétlichbraun
gefirbt. Anthocyanin findet sich in den Knospenschuppen in
den 2—3 dussersten subepidermalen Zellschichten auf ihrer mor-
phologischen Unterseite, wihrend die Epidermis farblos ist. Auch
die subepidermalen Zellschichten auf der morphologischen Ober-
seite der Niederblitter fithren Anthocyanin, nur ist hier die Farb-
stoftkonzentration gering. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die
Knospenschuppen sind zum Teil griinlich gefirbt, nur eine breite
Randzone und der apikale Teil sind rot, die meisten haben sich
in den mittleren Teilen gelb gefirbt und viele sind abgefallen.
(18. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die abfallenden, rein gelb ge-
firbten Knospenschuppen sind gewohnlich anthocyaninfrei. (22. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Blitter filhren in der apikalen Hilfte der ge-
falteten Blattspreite besonders reichlich Anthocyanin, und zwar
ausschliesslich in den peripheren Mesophyllschichten. Die Blatt-

“stiele sind am- stirksten rot auf der oberen Seite und an der
Basis. Hier sind die Epidermiszellen farblos, die peripheren sub-
epidermalen Zellschichten fithren roten Zellsaft. (12. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) /

Blitter, die ihr Wachstum abgeschlossen haben (oder aber
schon jiingere Blitter), besitzen griine anthocyaninfreie Spreiten.
Die Blattstiele dagegen sind stets mehr oder minder rétlich gefarbt
und fibren roten Zellsaft in schon beschriebener ILokalisation.
(22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt im griinen
Blatte. In den Herbstblittern, die sich prachtvoll karminrot fir-
ben konnen, aber bei ungiinstiger Witterung oder bei Pflanzen
beschatteter Standorte auch gelb sind, fithren roten Zellsaft die
Zellen des Palissadenparenchyms und zum Teil auch das Schwamm-
parenchym. Die Epidermiszellen fand ich in einigen Fillen an-
thocyaninfiihrend, in anderen aber nicht. Die Blattstiele sind in-
tensiv violettrot gefdrbt und enthalten Anthocyanin in den peri-
pheren Kollenchym- und Parenchymzellen. (31. 8. 1923, 25. 9. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(1)(1)]
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Hippocastanaceae.

186. Aesculus hippocastanum L.

Die jungen Blitter sind nicht besonders pigmentreich, jedoch
fithren sie fast stets etwas Anthocyanin in der Spreite der Ein-
zelblittchen. Rosaroten Zellsaft fand ich in den Epidermiszellen
und zum Teil auch in den peripheren subepidermalen Zellen.
Ofter tritt diese Firbung bei jiingeren Biumen auf; alte Exem-
plare bilden nicht selten in den Blittern der basalen Schosslinge
sehr reichlich Anthocyanin. (25. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Im
Sommer fand ich die Blitter rein griin gefdarbt und sowohl Spreite
wie Blattstiel mit durchaus farblosem Zellsaft. Die jungen Blitter
dagegen konnen den Sommer iiber bis zum Spatherbst in sub-
epidermalen Zellen Anthocyanin enthalten.

Die Herbstblitter sind in der Regel gelb gefiarbt !) und in
allen Teilen vollkommen frei von rotem Pigment. Die Xantho-
plasten (ca 4 u), die die Fiarbung bedingen, waren oft in den
Zellen in gelben Ballen angesammelt. In anderen Fillen fithren
die Blétter in der Spreite (besonders in den basalen Teilen der
Kinzelblidttchen) und im Blattstiel Anthocyanin. Hierbei fand ich
in der Spreite den gefirbten Zellsaft in den Zellen des Palissa-
_ denparenchyms, im Blattstiel aber in den subepidermalen Zellen.
Derartige rote Herbstblitter sind immer die jlingsten Blitter der
Triebe, nimlich diejenigen, bei denen die ,Jugendfirbung“ noch
nicht verschwunden ist, wenn der Chlorophyliabbau beginnt. Nach
einigen Tagen losten sich die Blitter ohne vorhergehende Antho-
cyaninabnahme ab. (25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A {1(1)(1)]

Sapindaceae.

187. Kochlreuteria paniculate Laxm.

Die jungen Blétter sind durch reichliche Anthocyaninbildung
ausgezeichnet. Thre dichtstehenden Einzelblittchen sind auf der
morphologischen Unterseite besonders stark pigmentiert. Roten
Zellsaft fiihren die Epidermiszellen auf beiden Blattseiten, ausser-
dem aber auch periphere Zellschichten des Mesophylls, die der
unteren Epidermis anliegen. (12. 4. 1924, Hort. Bot. Tartu.)

1) Wheldale Onslow beobachtete rote Herbstblatter. (Wheldale
Onslow, The Anthocyanin Pigments, p. 24.)
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Die Blatter sind im Sommer griin gefirbt. Dass ihnen aber
das Vermoégen Anthocyanin zu bilden nicht fehlt, beweisen Blitter
mit verletztem Blattstiel, mit eingeknickter Blattspreite etc., die sich
oft rot fairben. Wiesner beobachtete Rotfirbung in Folge von
Ringelung. Er schreibt: ,An Koehireuteria paniculata, welche,
soviel ich sehen konnte, nur gelb gefirbte Blitter im Herbst
triagt, habe ich auf dieselbe Weise (Ringelung) rote Blitter erhal-
ten, deren Farbstoff mit dem durch Sduren gerdteten Anthocyan
iibereinstimmte“ ). Herbstblétter firben sich gelb und sind in
der Regel anthocyaninfrei.

P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Rhamnaceae.
188. Frangula alnus Mill.

Bei dieser Art fehlen bekanntlich Knospenschuppen. Die
noch unentwickelten Laubblitter iiberwintern frei. Sie sind dicht
mit briunlichroten mehrzelligen Haaren bedeckt, die anfangs eine
mehr violettrote Farbung aufweisen, spiter aber auf der exponier-
ten Fldche (morphol. Blattunterseite) cine braunliche Farbe an-
nehmen. Die Epidermiszellen fand ich in der Blattspreite mit
farblosem Zellsaft, die peripheren subepidermalen Zellen fithrten
oft reichlich Anthocyanin. (24. 2. 1925, Hort. Bot. Tartn.) — Im
Frithjahr, als die Blatter sich ctwas vergrissert hatten, war die
Unterseite der zusammengefalteten Blattspreite, besonders in den
starkeren Nerven, anthocyaninfiihrend, und zwar in subepiderma-
len Zellen. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) -— Blitter, die Anfang -
Juni untersucht wurden, waren rein griin gefiirbt. Die ca 5 cm
lange Blattspreite erwies sich in allen Teilen als anthocyaninfrei,
dagegen fithrten die Blattstiele roten Zellsaft in den subepider-
malen Kollenchymzellen und in den peripheren Zellschichten des
tiefer folgenden Parenchyms. (2. 6. 1928, Hort. Bot. Tartu.)

Bei F. alnus konnen die Herbstblitter gelb gefidrbt sein, und
zwar an unteren beschatteten Zweigen oder auch an der ganzen
Pilanze, wenn die Aussenbedingungen irgendwie ungiinstig sind.
In der Regel findet aber im Herbst Anthocyaninbildung statt;
diese beginnt auch bei F. alnus im griinen Blatte. — Die roten
Herbstblitter fithren in der Spreite am reichlichsten Anthocyanin
auf der Blattoberseite. Roten Zellsaft enthalten hier die Epider-

1) Wiesner, J., 1871, p. 483,
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Tiszellen und die Zellen des Palissadenparenchyms. Das Schwamm-
parenchym fiithrt Anthocyanin gewthnlich nur in der Umgebung
der Leitstringe. Die Epidermiszellen der Blattunterseite enthalten
nur wenig Anthocyanin, wobei der Farbstoff in isolierten Zellkom-
plexen auftritt. Der Blattstiel ist bei derartigen Blittern gewshn-
lich stark gerotet und fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen,
den Zellen des Kollenchymringes und in den nach innen zu folgen-
den dusseren Parenchymschichten. Die gelben Herbstblatter unter-
scheiden sich dadurch, dass sie nur Xanthoplasten enthalten,
wihrend das rote Zellsaftpigment vollstindig fehlt. (10. 9. 1923,
24. 9. 1923, unw. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1}; A[1(1)(1)]

Vitaceae.

(188a) Vitis vinifera L.

Die jungen Blitter fithren reichlich Anthocyanin und sind
braunlichrot gefirbt. Sie sind von Engelmann?') und Gertz?)
untersucht worden. Diese Autoren fanden, dass der rote Zellsaft
hier ausschliesslich in Epidermiszellen auftritt. Nachher werden
die Blétter grin, im Herbst aber tritt oft Anthocyaninbildung
ein, wobei sich die Blitter rot firben. Derartige Herbstblitter sind
von Buscalioni und Pollacci, Rathay und Gertz unter-
sucht worden. Den roten Zellsaft fanden alle diese Forscher in den
Palissadenzellen und zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms ; die Epidermiszellen dagegen waren stets farblos. Dass
auch im Sommer eine durch Anthocyaninbildung verursachte
Rotfarbung auftreten kann, bewies Rathay, und zwar beobachtete
er Rotung infolge von mechanischen Verletzungen. — Nach diesen
Beobachtungen zu urteilen, tritt V. vindfera oft als A[1(1)1] aul.

189. Parthenocissus quinquefolius L. (Planchon.)

Die jungen Blitter sind anfangs von verhiltnisméssig gros-
sen seitlichen Stipeln bedeckt. Diese sind auf ihrer Aussenfldche
(morphol. Unterseite) mehr oder weniger rotlich gefiarbt. Sie
fihren roten Zellsaft in den Epidermiszellen. (2. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Nachher werden die Nebenblitter blassgriinlich
und fiihren nur. wenig Anthocyanin, oder aber sie sind ganz frei
von rotem Pigment. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Der Chlo-

1) Engelmann, Th, Botan. Zeitg., 45 Jahrg., 1887, p. 430.
2) Gertz, 0., ,Studier, p. 277.
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rophyllgehalt der Stipulae hat sich sehr vermindert, und diese
erscheinen in den Teilen, wo Anthocyanin sich nicht gebildet hat,
gelblich gefirbt. Die Anthocyaninlokalisation ist in den Neben-
blittern gegenwirtig eine ganz andere, als im Frithjahr: nur
periphere Schichten des subepidermalen Gewebes fithren Antho-
cyanin, wihrend die Epidermiszellen stefs farblosen Zellsaft ent-
halten. Am stirksten ist dic Rotfirbung auf der morphologischen
Unterseite der Nebenblitter. Es hat sich bei einigen Nebenblit-
tern eine Abtrennungsschicht gebildet, grosstenteils sitzen die
Stipulae aber noch fest. (28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bevor
sich die Nebenblitter loslosen, nehmen sie eine oft intensive Rot-
farbung an, und zwar auf der gesamten Aussenfliche. Am stirk-
sten ist die Farbung in ihren apikalen Teilen und den Randpartien.
In diesen ,Herbststipeln“ sind die Epidermiszellen farblos; die
peripheren subepidermalen Parenchymzellen fiihren reichlich roten
Zellsaft auf der morphologischen Aussenseite der Stipeln. (8.
6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Blattstiele der jungen Laubblitter erheben sich bereits
1—38 cm iber die Nebenblitter; die Blattspreite ist noch gefaltet
und besonders in der Nervatur, dem Blattrande, zum Teil auch
in der tibrigen Blattspreite braunrot gefirbt. Die Lokalisation
des Pigments fand ich iiberall dieselbe, — Tréger des roten
Zellsaftes waren stets die Epidermiszellen. Nur war die Konzen-
tration der roten Losung in den Zellen, die sich tiber den Leit-
strangen befinden, am héchsten. Die Schliesszellen fiihrten farb-
losen Zellsaft. (10. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Laubblitter
haben zum Teil ithre definitive Grosse erreicht. Die Spreiten der
Teilblattchen sind in der Regel in allen Teilen anthocyaninfrei,
ihre kurzen Stiele dagegen sind im basalen Teil intensiv violett-
rot gefdrbt und fihren reichlich Anthocyanin im Zellsaft der
peripheren subepidermalen Zellen und in den Epidermiszellen.
Das rotgefirbte Gewebe befindet sich in den Furchen zwischen
den hervortretenden Kollenchymstrangen, auf der Oberseite der
Stiele. In dem Blattstiel tritt die Rotfirbung in den mittleren
und apikalen Teilen deutlich auf; die Lokalisation des roten
Pigments ist wie in den Stielen der Einzelblittchen. (28. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Blitter fiihren auch
spiter in den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin. (29. 6.
1928, Hort. Bot. Tartu.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt stets in griinen

11
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Blittern. Zuerst firben sich die apikalen Teile und der Blattrand
der Einzelbldttchen, von diesen Stellen aus bewegt sich die Rot-
firbung dem Mittelnerv zu,” — so wird bald die ganze Spreite
sehr dunkel rotbraun. Die Blitter enthalten wihrend dieser Pe-
riode noch reichlich Chlorophyll, obschon die absoluten Chloro-
phyllmengen geringer sind, als im Sommerblatte. Weiter wird
bei gleichzeitiger Anthocyaninbildung das Chlorophyll abgebaut,
und so entstehen zuletzt die prachtvoll karminrot gefirbten Herbst-
blitter des wilden Weines. Hs sei noch bemerkt, dass immer
eine sehr deutliche Abhingigkeit der Anthocyaninbildung von
der Belichtung beobachtet wurde. Die beschatteten Blitter lie-
fern rein gelbe Herbstblitter oder, wenn die Beschattung unge-
niigend ist, rosa oder rotlich gefirbte'). Bei den Herbst-
blittern ist roter Zellsaft in den Blattspreiten sowohl in den Epi-
dermiszellen als in den Zellen des Palissadengewebes vorhanden.
Das Schwammparenchym fiithrt nur wenig roten Farbstoff. Am
reichlichsten hat sich Anthocyanin in den Zellen des Blattrandes
ausgebildet. Aus den Chloroplasten sind ca 2,5 & messende
Xanthoplasten entstanden, oder aber diese sind zerstort und es
haben sich gelbe Oltropfen gebildet. Die Sticle der Einzelblittchen,
ebenso die Blattstiele, sind intensiv violettrot gefdrbt. Sie fiithren
roten Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen und in
den peripheren Parenchymschichten. Die Hauptmengen von Antho-
cyanin befinden sich in den 2—3 dusscersten Zellschichten. — Die
gelben Herbstblitter besitzen ebensolche Blattstiele, dic Spreite
kann aber vollstindig anthocyaninfrei sein. (6. 10. 1923, 7. 9.
1925, Tartu; 26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob.-P.-Komb.: A [1(1)1]

Tiliaceae.
190. Tilia cordata Mill.

Die Knospenschuppen von 7. cordata sind von Gertz,
Arechoug und Mikosch?) untersucht worden, die in ihnen
Anthocyanin sowohl in Epidermiszellen als in den subepiderma-
len Zellen fanden.

Ich untersuchte die Knospenschuppen im Winter und fand,
dass sie die braunrote Fiarbung nur an belichteten Teilen besassen,

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier, p. 278.
2) Nach Gertz, O, ,Studier«, p. 283.
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wihrend ihre verdeckten Partien griin gefirbt und anthocyanin-
frei waren oder nur geringe Mengen von rotem Pigment ent-
hielten. Was die Lokalisation des Pigments betrifft, so fand ich
roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den Zellen direkt unter
diesen. In den subepidermalen Zellen war oft eine grosse antho-
cyaninfithrende Vakuole zu sehen, unter welcher sich die Haupt-
masse des plasmatischen Inhalts und die Chloroplasten angesam-
melt hatten. (20. 2. 1925, 22. 3. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die
iltesten Knospenschuppen sind zum Teil vertrocknet und gebriunt,
die inneren dagegen, ebenso die bis 2 c¢m langen Nebenblitter,
weisen eine intensive Rotfirbung auf. Tn den Nebenblittern fand
ich dieselbe Anthocyaninlokalisation, wie in den ihnen homologen
Knospenschuppen: roter Zellsaft befand sich in den Epidermis:
zellen und den subepidermalen Zellschichten. (7. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Nebenblitter und die Knospenschuppen sind
grosstenteils abgefallen; sie sind karminrot gefidrbt, turgeszent
und fithren Anthocyanin in bereits beschriebener Lokalisation.
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen von
T. cordata verhalten sich also wie A{111].

Die jungen Blitter kénnen anthocyaninfreie Spreiten besitzen,
oder aber sie enthalten nur wenig rotes Zellsaftpigment. Dagegen
sind die jungen Bldtter von basalen Schosslingen oft intensiv
braunrot gefirbt. Die Epidermiszellen der Blattober- und Unter-
seite ftihren farblosen Zellsaft; die Mesophyllzellen enthalten in
den peripheren Schichten reichlich Anthocyanin. Die Chloro-
plasten sind blassgriin bis gelbgriin gefirbt. In der Spreite ist
die Nervatur in der Regel frei von rotem Pigment. Der violett-
rote Blattstiel fithrt Anthocyanin in den subepidermalen Kollen-
chym- und Parenchymzellen. — Blitter, die ihre definitive Grisse
errcicht haben, sind rein griin gefarbt und fithren in der Spreite
tiberhaupt kein Anthocyanin. Im Blattstiel ist roter Zellsaft in
den subepidermalen Zellen vorhanden, in einigen Fillen jedoch
auch in Epidermiszellen. (16. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bis
in den Spitherbst hinein fithren die jungen Blidtter mehr oder
minder betrdchtliche Anthocyaninmengen.

Dic Herbstbliatter von T. cordata, die aus ausgewachsenen
griinen Blittern hervorgehen, besitzen stets eine rein gelbe Spreite
und oft einen rotfarbigen Blattstiel. Die Firbung der Spreite ist
durch ca 2,5 4 messende schon gelbe Xanthoplasten bedingt.
Der Blattstiel ist auf der Oberseite in dem Teile, der von der

11%
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Achselknospe heschattet ist, gelblich gefdrbt, sonst sind gerade
seine basalen Teile reich an Anthocyanin. Sie fiihren roten Zell-
saft in den peripheren Kollenchym- und Parenchymzellen. (25. 9.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]; A [(1)(1)0]

Guttiferae.

191. Hypericum perforatum L.

Die iiberwinterten Blitter fand ich intensiv braunrot gefirbt,
ebenso waren die Stengel stark rot. Jedoch tritt diese Firbung
nur an belichteten Pflanzenteilen scharf hervor, beschattete Teile
sind griin gefirbt. In den Ipidermiszellen ist der Zellsaft farb-
los; die Palissadenzellen fithren reichlich Anthocyanin: in jeder
Zelle beobachtet man eine grosse Vakuole mit rotem Inhalt, die
die der Epidermis zugewandte Hilfte der Zelle einnimmt, wih-
rend die Hauptmengen des plasmatischen Inhalts und der Chloro-
plasten sich unter derselben befinden. Auch Zellen des Schwamm-
parenchyms, die an die Epidermis angrenzen, enthalten, besonders
am Blattrande, rotlichen Zellsaft. Die Blattstiele und Stengel
fithren farblosen Zellsaft in den Epidermiszellen, und rotgefirbten
in den subepidermalen Kollenchym- und Parenchymzellen. (12. 4.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Blihende, ca 80 cm hohe Pflanzen
hatten griine Stengelblitter, die nur in subepidermalen Zellen am
Blattrande Anthocyanin fiihrten. Aus den tiberwinterten basalen
Blittern waren karminrote ,Herbstblifter entstanden, die in
peripheren  Mesophyllschichten roten Zellsaft enthielten. Der
Stengel war oft in seiner ganzen Linge rotlichbraun gefirbt;
auch er fiihrte roten Zellsaft in den peripheren subepidermalen
Schichten. (18. 6. 1925, Vigeva.)

Sehon bei der blithenden Pflanze konnen die Blitter in der
unteren Stengelhélfte stark rot gefirbt sein; bei Berihrung fallen
derartige Blitter gewdhnlich ab. Die untersten Stengelteile sind
deshalb schon im Juni blattlos. Bléatter, die sich am Stengel
oberhalb der gerdteten befinden, sind braunlich gefdrbt und
enthalten roten Zellsaft und rein griine Chloroplasten. Die
Blattspreite der roten Blitter fithrt reichlich Anthocyanin in den
Palissadenzellen. Die Xanthoplasten (ca 2—8 u) befinden sich
hier nicht selten besonders reichlich in der Nihe der inneren
Tangentialwiinde. Die Zellen des Schwammparenchyms sind
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anthocyaninfrei, oder sie fihren rosafarbigen Zellsaft. (2. 7. 1925,
13. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa; 13. 9. 1925, Tartu.)
Beoh. P.-Komb.: A [1(1)1]

Cistaceae.
192. Helianthemum chamaecistus Mill.

Uberwinterte Exemplare filhren in den jungen Blittern, so-
wie in solchen, die ihr Wachstum abgeschlossen haben, mehr
oder minder reichlich Anthocyanin. Wihrend die Spreite nur in
den Epidermiszellen roten Zellsaft enthilt, fithrten die Blattstiele
und die roten Stengelteile Anthocyanin auch in subepidermalen
Zellschichten. (Mai 1928, Vigeva.) — Im Sommer sind sowohl
junge diesjihrige als tberwinterte Bldtter in der Spreite antho-
cyaninfrei, nur der Blattstiel fithrt roten Zellsaft in den Epider-
miszellen und den peripheren subepidermalen Zellen. Der Stengel
ist auf der belichteten Seite intensiv rot gefiarbt, er fiithrt roten
Zellsaft in den Epidermiszellen und in den dusseren 1—4 Schich-
ten der primiiren Rinde.

Viele dltere Blitter haben sich schon rot gefirbt. Die Antho-
cyaninbildung beginnt im griinen Blatt, und zwar in dessen api-
kalem Teil, verbreitet sich dann allméhlich iiber die ganze Spreite.
Roten Zellsaft enthalten die Epidermiszellen. Die Mesophyllzellen
fithren Xanthoplasten, die nicht sclten in Ballen angehiduft sind.
(18. 6. 1925, Vigeva.) — Dass in den roten Blittern Anthocyanin
auch in Mesophyllzellen auftreten kann (in Palissadenzellen und
den Zellen des Schwammparenchyms), stellte ich bei Exemplaren,
die ich auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) untersuchte, fest. Aller-
dings war die Farbstoffkonzentration in den Epidermiszellen stets
viel hoher als in den Mesophyllzellen?). (8. 7. 1925.)

Thymelaeaceae.
(192a.) Daphne mezereum L.

Die jungen Blatter dieser Pflanze sind anthocyaninfiihrend,
jedoch habe ich die Lokalisation des roten Pigments nicht un-
tersucht. Gertz?2) beobachtete noch im Juli Bliétter mit violett
gefiirbter Unterseite und dunkelroten Blattstielen. Er fand Antho-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier®, p. 288—289.
2) Gertz, 0., ,Studier%, p. 296.
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cyanin in der Spreite und im Blattstiel ausschliesslich in den
Epidermiszellen. — Im Hochsommer sind die Blitter griin ge-
firbt und in der Spreite anthocyaninfrei. Die Herbstblitter die-
ser Pflanze sollen nach Wiesner!?) stets gelb gefirbt sein. —
Die Pflanze verhiilt sich wie A[1(1)(1)] (oder wie A[1(1)0]?).

Lythraceae.

(192 b.) Peplis portula L.

Nach Gertz?) soll diese Pflanze, wenn sie auf zuweilen
austrocknendem Boden auftritt, intensiv rot gefirbt scin. Die
Rotfirbung riihrt von Anthocyanin im Zellsafte subepidermaler
Zellen her. Dass die Pflanze nicht nur als iA[111] auftritt, be-
weisen die grinen Formen wasserreicher Standorte.

193. Lythrum salicaria L.

Die jungen Schisslinge weisen eine intensive Rotfirbung
auf. Der Stengel ist im apikalen Teile braunrot, im basalen
aber, der nur spérlich Chloroplasten fiihrt, schon rosarot gefiirbt.
Die jungen, dem Stengel angedriickten Blitter sind auf ihrer un-
teren Fliche briunlich bis braunrot, wihrend dic geschiitzten
Blattoberseiten griinlich erscheinen. Die Blattspreite fiihrt roten
Zellsaft besonders reichlich in den zwei untersten Schichten des
Schwammparenchyms. In der Umgebung der Leitstringe fiithren
auch tieferliegende Mesophylizellen Anthocyanin. Die Epidermis-
zellen fand ich stets farblos. iIm Stengel enthielten die Epider-
miszellen ebenfalls farblosen Zellsaft, dagegen fihrte die ge-
samte primédre Rinde anthocyaninhaltige Zellen, wobei allerdings
oft auch Zellen mit farblosem Inhalt auftraten. (16. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Bei blithenden Exemplaren fand ich den Stengel gewshnlich
griin gefdrbt, nur die apikalen Teile waren rotlich. Die Blitter
erwiesen sich als anthocyaninfrei, oder aber es fithrten roten
Zellsaft die apikalen DBlatteile und der Blattrand. Ausserdem
waren bel vielen Exemplaren die iltesten Blitter intensiv rot ge-
firbt. Zum Teil hatten diese bereits die Trennungsschicht ge-
bildet, so dass sie sich beim Beriihren loslosten. — Bei Unter-
suchung der griinen, am Rande geréteten Blitter fand ich in ihnen

1) Wiesner, J., 1871, p. 480.
2) Gertz, 0., ,Studier”, p. 297.
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roten Zellsaft ausschliesslich in Mesophyllzellen.  Die roten
Blitter enthielten reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen
und in den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms.
Die zentralen Schichten des Mesophylls fiihrten farblosen Zellsaft,
ebenso dic Epidermiszelien. Die Mesophyllzellen enthiclten
ausserdem gelbe Xanthoplasten. (18. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt in griinem Blatte,
wobei der rote Zellsaft zuerst in den &ltesten Blittern entsteht.
Allmihlich werden hoher gelegene Blitter rotlich, bis zuletzt die
ganze Pflanze leuchtend karminrot erscheint. Gleichzeitig mit der
Bildung von rotem Zellsaft hat auch Chlorophyllabbau stattge-
funden, und so bedingen jetzt nur noch die gelben Xanthoplasten
und der violettrote Zellsaft die I"drbung der Pflanze. Im einzel-
nen Blatt beginnt die Rotfirbung am Blattrande und an der Blatt-
spitze; am ldngsten griin gefirbt sind die zentralen Teile der
Blattspreite zu beiden Seiten vom Mittelnerv. Die Rotfdarbung ist
auf der Blattunterseite stets viel schwicher, als auf der Oberseite.
Das rote Blatt fihrt reichlich Anthocyanin in den Palissaden-
zellen; die tieferliegenden Zellen des Schwammparenchyms ent-
halten gewthnlich farblosen Zellsaft, nur in den untersten Schich-
ten ist dieser oft rot oder rosafarbig. Die Zellen fiithren reichlich
Xanthoplasten und gelbe Oltropfen. — Der Stengel ist ebenfalls
karmin- bis braunrot gefirbt. Auch hier sind die Epidermiszellen
stets anthocyaninfrei. Die subepidermalen Parenchymzellen ent-
halten violettroten Zellsaft. (24.9.1923, 21.9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

Combretaceae.

(198a.) Terminalia catappa L.

Die absterbenden Blifter fithren nach Miyoshi?) reichlich
Anthocyanin. Es ist mir leider nicht bekannt, ob auch die jun-
gen Blitter dieser Pflanze Anthocyanin enthalten.

Myrtaceae.
(193b.) Eugenia ugni Hook und Arn.
Nach Gertz?) enthalten junge Blitter dieser Art reichlich

1) Miyoshi, M, Uber d. Herbst- u. Trockenrite d. Laubbl., Ref. Whel-
dale Onslow, M, 1925, p. 259.
2) Gertz, O, ,Studier%, p. 299.
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Anthocyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
Auch die absterbenden Blitter bilden Anthocyanin im Mesophyll

(198¢.) Callistemon lanceolatum Sweet.
(198d.) Callistemon cumnninghami Hort. Berol

Die jungen Blitter sind nach Gertz?') rosenrot gefiirbt
und fithren roten Zellsaft in den Palissadenzellen auf beiden Seiten
der isolateral gebauten Blitter. Die absterbenden Blitter sind
rot gefdarbt und fithren Anthocyanin in derselben LokalisatioP.

Oenotheraceae.
194.  Epilobium hirsutum L.

Junge Blitter dieser Pflanze waren im Anfang Mai sehr intensiv
braunrot geférbt. In der Blatispreite fiihrten sie roten Zellsaft
in den Epidermiszellen. (Mai 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Die im
Juni unweit Tartu untersuchten Exemplare waren in der oberen
Stengelhilfte rein griin gefirbt. Hier fand ich die Blattspreiten
gewdhnlich vollstandig anthocyaninfrei. Da, wo die jungen Blitter
dennoch Anthocyanin fithrten, befand sich der rote Zellsaft in den
Epidermiszellen und den peripheren subepidermalen Zellen.
Besonders reichlich fithrten Anthocyanin die Palissadenzellen.
Am Blattrande war oft das gesamte Mesophyll rot gefdrbt. Die
untere Stengelhilfte trug Blitter, die, obwohl sie noch sehr chlo-
rophllyreich waren, betrichtliche Anthocyaninmengen gebildet
hatten. Derartige Blitter sind braunlich bis braunvot gefirbt.
Die dltesten Blitter enthalten nur wenig Chlorophyll, und da sie
anthocyaninreich sind, so erscheinen sie karminrot. Roten Zell-
saft fiihren hier Epidermiszellen und die Zcllen des Palissaden-
und zum Teil anch des Schwammparenchyms.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

195. Chamaenerium angustifolium (L.) Scop.

Die jungen Triebe sind im Frithjahr schon rot gefirbt. Da
die Blitter an den Stengel angedriickt sind und fast vertikal stehen,
so ist ihre morphologische Unterscite gut belichtet. In dieser ha-
ben sich betriichtliche Anthocyaninmengen gebildet; in den apika-
len Blatteilen ist auch die Blattoberseite ratlich. An belichteten
Stellen fand ich den Stengel ebenfalls rot gefarbt. Da die Blitter

1) Gertz, 0. ,Studier®, p. 299,
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sehr dicht stehen, so sind die jingeren von den #lteren bedeckt;
erstere sind in der Regel anthocyaninfrei. In der Blattspreite fiih-
ren nur KEpidermiszellen violettroten Zellsaft. Der sehr kurze
Blattstiel enthilt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
peripheren subepidermalen Zellen. Ebenso lokalisiert fand ich den
violettroten Zellsaft im Stengel. (23. 4. 1923, 2. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.)

Ende Juni untersuchte Exemplare haben griine Blattspreiten;
nur ein Kkleiner, einige mm messender Teil der Blattspitze fiihrt
roten Zellsaft. Der Stengel ist einige cm tiiber dem KErdboden
fast farblos; diesem Teile folgt eine ca 5 bis 10 cm hohe inten-
siv violettrote Zone. Hoher ist der Stengel nur auf der dem Sii-
den zugewandten Seite rotlich gefirbt, wihrend die entgegenge-
setzte Seite griinliche Farbung aufweist. Anthocyanin enthalten
die Epidermiszellen und die Zellen der primiren Rinde. In letz-
‘terer sind jedoch auch zahlreiche Zellen mit farblosem Zellsaft
vorhanden. (24. 6. 1925, Viigeva.) Im Herbst tritt bei C. angusti-
folium oft eine intensive Rotfirbung auf. Zuerst firben sich die
untersten Blitter, allmédhlich werden jedoch auch héoherstehende
Blitter gerotet, und in giinstigem Falle kann die ganze Pflanze
karminrot werden. Uber die Pigmentlokalisation im absterbenden
Blatte besitze ich keine Angaben. Rotc Herbstblitter, dic Gertz?)
untersuchte, enthielten Anthocyanin in den Zellen des Palissaden-
parenchyms; die Epidermiszellen waren farblos.

Sehr intensive Herbstfirbung beobachtete ich bei Exem-
plaren von C. angustifolium (mit reifen Friichten) auf den Nord-
‘abhingen bei Tolgujok unweit Tschemal. (28. 8. 1921, Nord-Altai.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(195a.) Oenothera Lamarckiana Ser.

Nach Gertz? fihren die jungen Blitter im Frihling in
den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin. Ich beobachtete die-
selbe Pigmentlokalisation bei Exemplaren im Botanischen Garten
in Tartu. Die Herbstblitter enthalten nach Gertz Anthocyanin
in den Epidermiszellen. '

Eine ebensolche Anthocyaninlokalisation fand der genannte
Autor in den jungen und absterbenden Blittern von Oenothera
speciosa Nutt. P
1) Gertz, 0, ,Studier, p. 304.

2)Gertz, O, ,Studier«, p. 306.
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196. Circaea alpina L.

fm Nord-Altai wiesen junge Exemplare dieser Pflanze oft
starke braunrote Fiarbung auf. Im Sommer nahmen die Blitter
der Pflanzen beschatteter Lokalititen griine Férbung an, jedoch
da, wo die Pflanzen an mehr belichtiete, trockenere Standorte vor-
gedrungen waren, fand ich sie intensiv braunrot geférbt. (11. 7.
1921, Tschemal.) — Die Herbsthlitter der letztgenannten Exemplare
waren prachtvoll karminrot. (1. 9. 1921, Tschemal.) — Wie die
Herbstblitter der griinen Exemplare gefirbt sind, versiumte ich
zu notieren.

Beob. P.-Komb.: iA [111]

Araliaceae.

(196a.) Hedera helixz L.

Auf Oland fand Gertz?!) dic jungen Blitter wildwachsen-
der Exemplare anthocyaninfithrend. Roten Zellsaft enthielten die
Palissadenzellen und Zellen des Schwammparenchyms; die Epi-
dermiszellen waren anthocyaninfrei. Erwachsene Blitter sind im
Sommer griin gefiirbt, werden aber im Herbst gewdhnlich briun-
lich infolge der Anthocyaninbildung in den subepidermalen Zellen.?)
Im Frithling werden die Blédtter wieder griin.?) Die absterbenden
Blitter bilden ebenfalls oft Anthocyanin, wobei nach Wiegand
das rote Pigment in den Mesophyllzellen und in den Epidermis-
zellen der Blattunterseite gebildet wird.4)

Nach diesen Angaben zu urteilen, dirfte Hedera heliz auf
trockenen, gut belichteten Standorten als A [1(1)1..1] auftreten.

Umbelliferae.

197. Pimpinella saxifraga L.

Die jungen Blitter sind im Anfang Juni verhdltnisméssig an-
thocyaninreich. Die rotliche Farbung ist besonders ausgeprigt auf
der Blattunterseite am Blattrande, in den Blattscheiden und dem
Stengel. Die Blattspreiten fiihren roten Zellsaft hauptsichlich in
den Mesophyllzellen, die an die untere Epidermis angrenzen. DBei
den Blattscheiden ist die Epidermis, ebenso das Kollenchym, farb-

1) Gertz, 0, ,Studier, p. 309.

2) Mohl, H. v, Unt. {iber d. wint. Firb. d. Blatter, 1845, p. 391.
3) Overton, E, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 33, 1890, p. 171.

4) Gertz, 0, ,Studier4, p. 309.
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los, das subepidermale Assimilationsgewebe der morphologischen
Unterseite der Scheide fithrt reichlich violettroten Zellsaft. Auch
im Blattstiel sind die Epidermis- und Kollenchymzellen anthocya-
ninfrei, die peripheren Zellschichten des tieferliegenden parenchy-
matischen Gewebes fithren Anthocyanin gelost im Zellsaft. Die
ausgewachsenen Blétter besitzen griine Spreiten, nur fithrt der
Blattrand auch bei diesen Bléttern violettroten Zellsaft in Meso-
phylizellen. Der Stengel enthiilt Anthocyanin ausschliesslich in
den peripheren Parenchymschichten der primiren Rinde. (2. 6.
1925, Petseri.)

Exemplare, die ich zwei Wochen spiter bei Vigeva unter-
suchte, fithrten im Stengel, Blattstiel und in der Blattscheide
Anthocyanin in bereits beschriebener Lokalisation. - Dagegen fand
ich die Blattspreiten der erwachsenen Blitter, ebenso die Rhachis,
anthocyaninfrei; nur die Spifzen der DBlattrandzihne erwiesen
sich in subepidermalen Zellen als anthocyaninfiithrend. Die #ltesten
Blitter der Rosette hatten eine braunrote bis rote Farbung angenom-
men, besonders intensiv gefirbt waren die Blattspindel und der Blatt-
stiel. Hs ist deutlich zu sehen, dass die Bildung des roten Zell-
saftes im griinen Blatte beginnt und dass gleichzeitig mit der
Anthocyaninbildung Chlorophyllabbau stattfindet. Die rote Blatt-
spreite fiihrt Anthocyanin in den Palissadenzellen und den
untersten Schichten des Schwammparenchyms. Die Epidermis-
zellen enthalten stets farblosen Zellsaft. Die roten Blétter treten ganz
regelmissig auf. (18. 6. 1925, Vigeva; 18.7.1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Magsenhaft traten braun- bis violettrote absterbende Blitter
bei Pflanzen, die reife Friichte trugen, auf. Es war deutlich zu
sehen, dass dic Anthocyaninbildung auch in diesem Falle im
griinen Blatte beginnt. Die Lokalisation des violettroten Zellsaftes
ist stets subepidermal. Aus den Chloroplasten des Mesophylls
sind ca 2 w4 messende gelbe Xanthoplasten entstanden. In dem
ebenfalls intensiv rot gefarbten Blattschaft und Blattstiel sind
die Epidermis- und Kollenchymzeilen farblos, die peripheren
Parenchymzellen fiilhren violettroten Zellsaft. (31. 7. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

198.  Angelica silvestris L.

Ob die jungen Blitter dieser Pflanze ein Zellsaftpigment ent-
halten, ist mir unbekannt. — Die Exemplare, die ich im. August
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untersuchte, enthielten nur wenig Anthocyanin. Der Stengel war
in den oberen und den basalen Internodien violettrot gefiirbt,
sonst war er rein griin. Die Kinzelblittchen der gefiederten Blit-
ter waren anthocyaninfrei, nur die Rhachis war an den Anheftungs-
stellen der Teilblittchen oft intensiv violettrot gefarbt. In den
gerdteten Stengelteilen fand ich die Epidermiszellen und das
Kollenchym farblos, die peripheren Schichten des Assimilations-
gewebes fithrten intensiv violettroten Zellsaft. Die Blattspreite
enthielt violettroten Zellsaft in Mesophyllzellen der Blattspitzen
der Einzelblittchen. In den violettrot gefirbten Teilen der Blatt-
spindel enthielten Epidermis- und Kollenchymzellen farblosen
Zellsaft, Anthocyanin fiihrten die peripheren Zellen des tieferlie-
genden parenchymatischen Gewebes. In den Blattscheiden ent-
hielten dagegen die Epidéermiszellen der morphologischen Unter-
seite der Scheiden besonders reichlich Anthocyanin. Oft enthiel-
ten Zellen in der Néhe der Stomata farblosen Zellsaft.

Mitte August waren nur einzelne griine Exemplare zu fin-
den, grosstenteils hatten die Pflanzen die gelbe, durch Xantho-
plasten bedingte Herbstfirbung angenommen. Nur die Teile, die
auch in den griinen Exemplaren Anthocysnin enthielten, fithrten
auch jetzt das rote Zellsaftpigment. Es ist sicher, dass bei dieser
Pflanze Anthocyaninbildung im Herbst nicht stattfindet. (17.8. 1925,
unw. Tartu.) — Da die jungen Blitter nicht untersucht worden sind,
so ist cs wunbekannt, ob sich Angelica silvestris wie A [1(1)(1)]
oder wie A[(1)(1)(1)] verhilt. '

199. Peucedanwm officinale L.

: Auf siidlichen Abhéingen bei Tschemal waren die jungen
Blitter intensiv blutrot gefarbt. (20. 4. 1921, Tschemal, Altai) —
Im Sommer sind die Blitter von P. officinale griin, nehmen aber -
im Herbst eine intensive Rotfarbung an. (28. 8. 1921, Tschemal.)

200. Heracleum sibiricum L.

Diese Pflanze ist nur im Herbst untersucht worden. Sie
fithrt im August nur wenig Anthocyanin. Der Stengel ist in den
apikalen und basalen Teilen rétlich, ebenso sind die Blatispindeln
an den Anheftungsstellen der Einzelblitichen violettrot gefdrbt.
Die Blattscheide fiithrt reichlich Anthocyanin, wahrend die Blatt-
stiele eine griinliche Fiarbung aufweisen. Der rote Zellsaft tritt
auch bei diesecr Art vorwiegend in subepidermalen Zellen auf,
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nur in den basalen Teilen des Stengels fithren auch vereinzelte
Epidermiszellen Anthocyanin. Im Herbst verwandeln sich die
Chloroplasten in Xanthoplasten, die die gelbe Herbstfirbung be-
dingen. Was das Anthocyanin betrifft, so beobachtete ich in der
absterbenden Pflanze nic eine Vergrosserung seines Gehaltes.
(17. 8. 1925, unw. Tartu.)

Cornaceae.

201. Cornus sanguinea L.

Im Frihjahr fiihrt das Laub dieser Pflanze reichlich Antho-
cyanin, weshalb es oft braunrot erscheint. Die jungen Blitter
enthalten in den Epidermiszellen der Spreite rosafarbigen Zell-
saft. Bei ilteren Blittern dagegen ist die Epidermis oft farb-
los, roten Zellsaft fiithren dic Zellen des Palissadengewebes und
zum Teil auch die des Schwammparenchyms. In den Palissa-
denzellen beobachtete ich oft zwei polstindige, mit violettrotem
Zellsaft gefiillte Vakuolen, zwischen denen sich die Hauptmengen
des plasmatischen Zellinhaltes und die Chloroplasten befinden.
Die Blattnerven waren gewohnlich griin gefirbt. Auch der Blatt-
stiel war nur in den basalen Teilen anthocyaninfithrend. Hier
enthalten roten Zellsaft die Epidermiszellen und die peripheren
subepidermalen Zellen. (11. 6. 1924, Kaugatoma, Saaremaa.)

Im Sommer sind die Blattxpreiten griin und in der Regel
anthocyaninfrei, nur die Blattstiele kénnen auch zu dieser Jahres-
zeit violettroten Zellsaft in bereits beschriebener Lokalisation ent-
halten. Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt in der Blatt-
spitze und dem Blattrande und schreitet basipetal fort, allm&hlich
die ganze Spreite bréunlich, zuletzt intensiv rot firbend. Da
gleichzeitig mit der Anthocyaninbildung Chlorophyllabbau statt-
findet, so entstehen zuletzt die prachtvollen violettroten Herbst-
blatter. In der Spreite fand ich auch bei Blittern, die eine so
reichliche Anthocyaninproduktion aufwiesen, dass das gesamte
Mesophyll gleichméssig rot gefirbt war, in den Epidermiszellen
farblosen Zellsaft. Die Zellen des Palissadengewebes fiihren
reichlich Anthocyanin; oft beobachtet man in den Zellen zwei
grosse, das Zellumen fast erfiillende anthocyaninfithrende Vakuolen,
oder aber es tritt nur eine solche Vakuole auf. Die Zellen des
Schwammparenchyms fithren rosafarbigen Zellsaft, zuweilen sind
sie auch ginzlich anthocyaninfrei. — Der Blattstiel fithrt Antho-
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cyanin in den Epidermiszellen, zum Teil auch in subepidermalen
Parenchymzellen. (8. 9. 1925, Tartu.) — Gertz und Detmer?)
beobachteten eine chensolche Pigmentlokalisation in der Spreite
der Herbstbliitter.

Beob. P.-Komb.: AJ1(1)1]

202. Cornus sibirica Lodd.

Bei vielen Exemplaren dieser Cornus-Art sah ich intensiv
rot gefirbtes Herbstlaub. (25. 9. 1921, Tschemal, Nord-Altai.) —
Gertzund Berthold beobachteten bei C. sibérica durch verschie-
dene Eingriffe ausgeloste Rotfarbung der Blitter?), dic durch
Auftreten von rotem Zellsaft in den Mesophyllzellen verursacht
wurde.

Ericaceae.

203. Ledum palustre 1.

Im Winter haben die Ledum-Striucher ein eigenartiges Aus-
sehen, denn die immergriinen linealischen Blétter sind abwirts
gerichtet, wobei ihre Spreite dem Stamme ungefdhr parallel steht.
Auf der belichteten Scite sind die Blattspreiten braunlichrot tiber-
laufen, oder sie erscheinen olivgriin. Auf einem Hochmoor bei
Tooma, wo ich den Pigmentwechsel bei dieser Pflanze studierte,
war diese winterliche Braunfirbung sehr gut ausgeprigt. Die
mikroskopische Untersuchung der Blattspreite ergab, dass die
Epidermiszellen stets anthocyaninfrei sind und dass der rote Zell-
saft besonders reichlich in den Zellen des Palissadengewebes auf-
fritt. In diesen Zellen befindet sich in der Nihe der #Husseren
Tangentialwand je einc runde polstindige, die ganze Zcllbreite
einnehmende Vakuole (I'ig. 2), die den IFarbstoff fiihrt. Die Chlo-
roplasten befinden sich simtlich unter derartigen Vakuolen, und
nur rote Strahlen diirften bis zu diesen gelangen. Auch die tie-
ferliegende Schicht des Palissadenparenchyms besitzt ebensolche
Vakuolen, nur ist ihr Anthocyaningehalt geringer. Die Zellen des
Schwammparenchyms fithren gewoéhnlich nur wenig Anthocyanin,
oder aber ihr Zellsaft ist farblos. Die Chloroplasten der Spreite
sind grosstenteils gelblichgriin gefarbt. -— Der kurze Blattstiel
besitzt farblose Epidermiszellen, roten Zelisaft fithren subepider-
male Kollenchymzellen und zum Teil auch die ihnen folgenden

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 320.
2) Gertz, O, ,Studier®, p. 319—320.
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Parenchymzellen. Ausserdem ist der Leitbiindelstrang von an-
thocyaninfithrenden Parenchymzellen umgeben. — Die jungen
Zweige fiihren roten Zellsaft in den Zellen der priméren Rinde.
Da, wo die Zweige Periderm entwickelt haben, sind sdmtliche
Zellen anthocyaninfrei. (8. 4. 1925, Tooma.)

Im Mai werden die iiberwinterten Blitter wieder griin; bei
Untersuchung ihrer Spreiten erwiesen sich diese als vollstindig antho-
cyaninfrei. Auch die Blattstiele verhielten sich grosstenteils ebenso.
Wo diese rotlich gefirbt auftraten, fiihrten sie roten Zellsaft in
den peripheren Parenchymschichten. (24. 5. 1925, Tooma.) — Die

i

i

I

\

Fig. 2. Ledum palustre. Blattquerschnitt, Die Vakuolen der Palissadenzellen
fithren violetten Zellsaft. Vergr.: A ca 240 mal, B 650 mal.

jungen, auch auf der Blattoberseite behaarten Blitter, die sich im
Sommer entwickeln, fand ich anthocyaninfrei. (19. 6. 1925, Tooma.)

Ende August wurde reichlich Bildung von Herbstblittern
beobachtet. Die Pflanzen haben ein eigenartiges Aussehen; die
jungen diesjihrigen Blitter besitzen eine hellgriine Firbung. Thre
Blattstiele stehen fast vertikal, und so bildet die morphologische
Oberseite der Blitter mit dem Stamm einen Winkel von 0° his
45% Also ist die rostrote filzige Blattunterseite nach aussen ge-
wendet, und da auch die jungen Stengelteile, die diese Bliitter
fragen, mit ebensolchem Filz bedeckt sind, so erscheinen die
jungen Triebe eigenartig briunlichorange bis rostfarbig. Die
ihnen folgenden tiberwinterten Blitter (einjihrige) sind dunkelgriin
gefirbt; sie stehen oft beinahe rechtwinklig zum Stamm und sind
ebenso, wic die schon beschriebenen jungen Blitter, anthocyanin-
Irei. Die dlteren, gewohnlich zweijihrigen Blitter sind abwiirts
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gerichtet. Ihre Oberscite bildet mit dem Stamm einen Winkel
von ca 1359—1809 sie haben also ungefihr dieselbe Stellung ein-
genommen, wie die Winterblitter, oder richtiger, sie nidhern sich
mehr oder weniger dieser Stellung. In diesen Blittern hat sich
Anthocyanin gebildet. Es ist deutlich zu sehen, dass die Antho-
cyaninbildung im griinen Blatte beginnt und dass, wihrend die
Rotfirbung an Intensitit zunimmt, die Chloroplasten immer mehr
verblassen, bis aus ihnen ca 2,5—3 p messende Xanthoplasten
entstanden sind. Im Blattstiel fand ich dieselbe Farbstoftlokali-
sation, wie im Stiele der winterroten (braunen) Blétter. Es ist in-
teressant, dass die Pigmentbildung thier ziemlich gleichmissig
auf der belichteten Blattfliche beginnt und dass der Blattrand
hier durchaus nicht, wie sonst in so vielen Fillen, den Ausgangs-
punkt fiir die Rotfirbung darstellt. Es tritt nicht selten der um-
gekehrte Fall ein, wo der Blattrand auch bei abfallenden roten
Blittern gelb gefarbt ist. Dies diirfte ohne Zweifel damit zusam-
menhingen, dass die Blitter am Rande umgerollt sind und der
Blattrand deshalb gewohnlich den Aussenwirkungen weniger zu-
ginglich ist, als die zentralen Teile der Lamina. Da, wo aus
“irgendeinem Grunde gerade die Blattunterseite besser belichtet
ist, bildet sich Anthocyanin in diesen umgerollten lateralen Blatt-
teilen, wihrend die zentralen Teile der Blattoberseite in solchem
Falle gelb sind. (26. 8. 1923, 25. 8. 1925, Tooma; 6. 10. 1925,
unw. Tartu.) — Die diesjihrigen Blitter, ebenso die ein- bis zwei-
jihrigen, hatten Mitte Oktober die braunrote Winterfirbung an-
genommen. Auch war die winterliche Lage der Blitter bereits
hergestellt. Die jungen Blitter hatten einen Bogen von fast 180°,
die dlteren von ca 90° beschricben und standen jetzt abwirts ge-
richtet, dem Stamme angeschmiegt. (12. 10. 1925, Tapa, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[(1)1(1)..1]

204. Rhododendron dahuricum L.

Diese Pflanze beobachtete ich in schénen natiirlichen Be-
stinden auf Bergabhingen im Nord-Altai bei Tschemal in einer
Hohe von ca 600 m iiber dem Meeresspiegel, und auf der Kresto-
waja CGora (ca 1000 m) unweit von Tschemal. Im Winter sind
die Blitter abwirts gerichtet und stark eingerollt, und zwar so,
dass dic morphologische Oberseite die Aussenfliche bildet. Die
Blitter sind dunkelrotbraun gefirbt. (26. 8. 1921, Tschemal) —
Die Blitter haben sich zum Teil etwas zuriickgerollt und erschei-
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nen deshalb breiter, grosstenteils sind sie-.aber unverindert. Sie
sind ebenso dunkel gefirbt, wie im Winter. (2. 4. 1921, Tsche-
mal.) — Die Blitter sind sichtbar griinlicher geworden. (20. 4.
1921, Tschemal.) — Auf der Krestowaja Gora sind die Blitter
noch unverdndert dunkelrotbraun gefdirbt und dicht eingerollt.
Bei mikroskopischer Untersuchung dieser Blitter fand ich in der
Blattspreite die Epidermiszellen auf der Blattober- und Unterseite
ungefirbt. Das gut entwickelte Palissadenparenchym auf der
Oberseite der Bldtter fithrt Anthocyanin gelost im Zellsaft. Diese
Zellen, ebenso die Zellen des Mesophylls, fiihren reichlich
Chloroplasten. In den inneren Zellschichten des Palissadenge-
webes ist die Konzentration des Farbstoffes viel geringer als in
den #ussersten. Die Zellen des Schwammparenchyms enthalten
farblosen Zellsaft. (20. 4. 1921, Krestowaja Gora.) — Als Rhodo-
" dendron dahuricwm 7u blithen begann, waren die Blitter grossten-
teils rein grin gefirbt und fithrten nur wenig von dem roten
Zellsaftpigment, oder sie waren bereits anthocyaninfrei. (30. 4.
1921, Tschemal) — Im Sommer sind die Blitter dunkelgriin
-gefidrbt; der Zellsaft ist in allen Zellen der Spreite farblos.

Die Herbstblitter bilden sich im August. Diese Blitter
sind in der Regel intensiv rot, jedoch da, wo die absterbenden
Blitter oder Blatteile von anderen beschattet werden, sind sie
gelb gefirbt. (11. 8. 1921, Tschemal) — Am 15. 8 hatten sich
die Herbstbldatter sehr vermehrt, und am 18. 8 notierte ich: ,Die
Rhododendron-Striucher sind von weitem rotbraun, wie im Win-
ter, und bilden einen schonen Kontrast zu der umgebenden grii-
nen Sommerfirbung anderer Pflanzen. Bei néherer Betrachtung
stellte es sich jedoch heraus, dass diese Wirkung dadurch zu-
stande kommt, dass ein Teil der Blitter rein griin gefirbt ist,
ein anderer Teil aber karmin- bis braunrote Herbstfirbung ange-
nommen hat“. (18. 8. 1921, Tschemal.) — Ich habe feststellen
konnen, dass die beschriebenen roten Herhstblitter nur bei
Exemplaren gut belichteter Standorte auftreten. Zum Beispiel
trugen im Bertka-Tal (Tschemal) die meisten Exemplare gelbe
Herbstblitter. Ebenso bildet sich die Winterfairbung zuerst bei
den Exemplaren sonniger Standorte, wihrend die mehr geschiitz-
ten Exemplare zu derselben Zeit griine Blatter tragen. (9. 10.
1921, Tschemal.) — Auch die Exemplare bei Bertka haben ihre
Blatter eingerollt und die Winterfirbung angenommen. (25.
10, 1921.)

12
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Diese Beobachtungen konnte ich noch an einem Exemplar
von R. dahuricum, das im Botanischen Garten in Tartu kultiviert
wird, erginzen. Die griinen Blitter, die ich im Herbst 1925
untersuchte, fand ich in allen Teileny vollstindig anthocyaninfrei,
auch der Blattstiel fihrte nur Zellen mit farblosem Zellsaft. —
Bei den diesjahrigen Blittern bildet sich die Winterfarbung oft
tast gleichzeitig mit der Herbstfirbung der absterbenden Blitter
(1—2 jéhrig). In diesen letzteren beginnt die Anthocyaninbildung
noch zu eciner Zeit, wo sie reichlich Chlorophyll enthalten. Die
Rotfarbung erscheint zuerst in den apikalen Teilen der Spreite.
Oft farben sich die Chloroplasten gelb, noch ehe die Anthocya-
ninbildung dic basalen Teile der Spreite erreicht hat. So ent-
stehen dann Blitter, die zum Teil rot, zum Teil aber rein gelb
sind. Besonders oft behalten ihre gelbe Farbe bei der Mittelnery,
~ der basale Teil der Blattspreite und der Blattstiel. Die Herbst-
blitter, die sich in den inneren beschatieten Teilen des Strauches
bilden, sind alle rein gelb gefarbt. Querschnitte durch die roten
Herbstblatter zeigen, dass diese {ibereinstimmend mit den Winter-
blittern den roten Zellsatt in den Palissadenzellen fithren, und in -
geringen Mengen auch in Zellen des Schwammparenchyms. Die
Epidermiszellen enthielten nie roten Zellsaft. In den Zellen des
Mesophylls befanden sich kleine (ca 1,5—2,5 ¢) gelbe Xanthopla-
sten. (2. 9. 1925, 25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1] und A [(1)1(1)..(1)] (auf beschat-
teten Stellen). .

/
(204 a.) Loiseleuria procumbens (L.) Desv.

Diese Pflanze ist von Gertz!) untersucht worden. Auf
dem Wiener Schneeberg fand er junge Blitter anthocyaninfiihrend.
Besonders reichlich Anthocyanin enthielten aber absterbende
(aldrade) karminrot gefiirbte Blitter. In allen Fillen trat Antho-
cyanin subepidermal auf. — Obwohl Angaben hiertiber mir nicht
bekannt sind, erscheint es hischst wahrscheinlich, dass diese Pflanze
in ihren {iiberwinternden Bldttern ebenfalls Anthocyanin bildet.
Die Pflanze diirfte sich also wie A [1(1)1..1] verhalten.

205. Azalea indica L.

Diese Pflanze untersuchte ich im Herbst, als sowohl griine
Blitter, wie briunliche Winterblifter und karminrote Herbstblitter

1) Gertz, 0. Bot. Notiser, Lund 1911, p. 210.
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vorhanden waren. Im griinen Blatte war die Spreite, mit Aus-
nahme des Blattrandes in den oberen Blatteilen und der Blatt-
spitze, anthocyaninfrei. Auch- die Blattstiele fiihrten farblosen
Zellsaft. In den gertteten Teilen der Blattspreite fand ich roten
Zellsaft in subepidermalen Zellen. In den Blittern, die die briun-
liche Winterfarbung angenommen hatten, war diese in der apika-
len Blatthilfte besonders deutlich, wihrend die basalen Teile der
Spreite, ebenso der Blattstiel, schwicher gefiirbt oder auch rein
grin waren. In der Spreite fithrte karminroten Zellsaft die &us-
sere Palissadenschicht; die Zellen des Schwammparenchyms ent-
_ hielten Anthocyanin nur am Blattrande. Die Epidermiszellen
fihrten stets farblosen Zellsaft. Die Chloroplasten waren in die-
sen Blattern gewohnlich gelblichgriin geféirbt. — Die roten Herbst-
blitter fithrten Anthocyanin in derselben Lokalisation wie die
Winterbldtter. Da die Xanthoplasten betriachtliche Stirkemengen
gebildet hatten, so waren ihre Umrisse undeutlich. (7. 9. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Rote absterbende Blitter habe ich auch im
Sommer beobachtet. Das rote Zellsaftpigment befand sich aus-
schliesslich in den Mesophyllzellen?). (238. 6. 1923, Hort. Bot.
Tartu.) — Im Juni fand ich auch die jungen Blitter anthocyanin-
fihrend. Sie enthielten roten Zellsaft in den Palissadenzellen und
in den Zellen des Schwammparenchyms am Blatltrande. (23. 6.
1923, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1 .. 1}

206. Azalea indiéa L. 1. alba.

Im Botanischen Garten in Tartu beobachtete ich einige Exem-
plare von A. indica, die weisse Bliten trugen und bei denen die
vegetativen Organe vollkommen anthocyaninfrei waren. Anfang
September, als bei den rotblithenden Exemplaren sich anthocyanin-
fiihrende Herbst- und Winterblitter gebildet hatten, trug die ,f.
alba“ nur griine und rein gelbe Bliatter. In den Mesophyllzellen
der gelben Blitter waren ca 2,5 4 messende Xanthoplasten und
auch gelbe Oltropfen zu sehen. Auch der Blattsticl erwies sich
sowohl bei den gelben als bei den griinen Blittern stets als
anthocyaninfrei.

Beob. P.-Komb.: A [000]

1) In den abfallenden Blittern fanden Buscalioni u,Pollacci und
Gertz elenso lokalisiertes Anthocyanin. (Gertz, 0. ,Studier, p. 322)

12%
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207.  Andromedn polifolia L.

Die bldulich bereiften Blitter sind im Winter auf der Ober-
seite dunkelbraunrot, fast schwarz, gefirbt. Auf der Unterseite
ist die Nervatur rotlich. Besonders anthocyaninreich sind die
Blattstiele und die jiingeren Zweige. — In der Blattspreite befin-
det sich roter Zellsaft in den 1—2 Zellschichten des Palissaden-
gewebes, wobei ‘die dusserste Zellschicht stets besonders antho-
cyaninreich ist. Die tieferliegenden Mesophyllzellen fiihren farb-
losen Zellsaft, ebenso die Epidermiszellen. Die Chloroplasten sind
gewohnlich gelblichgriin gefirbt. Es sei hervorgehoben, dass auch
bei A. polifolia sich in den Palissadenzellen eine grosse mit rotem
Zellsaft gefiillte Vakuole vorfindet, wobei diese ovale bis rund-
liche Vakuole die #ussere Hilfte der Zelle einnimmt. Zuweilen
sind in einer Zelle auch zwei Vakuolen zu beobachten, jedoch ist
der erstheschriebene Fall als der typische zu bezeichnen. Der
Blattstiel fiihrt reichlich Anthocyanin in subepidermalen Paren-
chymzellen. (8. 4. 1925, Tooma.)

Die jungen, diesjahrigen Blitter sind rotlich gefiarbt, beson-
ders in ihrem apikalen Teil. Die Epidermiszellen enthalten zu- °
weilen roten Zellsaft, jedoch ist die Farbstoffkonzentration hier
stets unbedeutend. Die Palissadenzellen dagegen fithren reichlich
Anthocyanin. Die unterirdischen Ausldufer sind oft sehr inten-
siv rosarot gefirbt. Die Epidermiszellen sind bei diesen in der
Regel farblos, die Zellen der primiren REinde fiihren rosaroten
Zellsaft, jedoch treten iiberall zwischen den gefirbten Zellen auch
farblose auf. Ebensolche Lokalisation des roten Pigments zeigt
das Markgewebe. (14. 5. 1925, Elva.)

Im Frihjahr werden dic iberwinterten Blitter wieder griin.
Ihre mit bldulichem Wachsiiberzug bedeckte Spreite erwies sich
Anfang Juni in der Regel als vollstindig anthocyaninfrei. Die
Blattstiele enthielten nur wenig Anthocyanin in subepidermalen
Zellen. (1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.) — Die in der zweiten
Hilfte des Juni untersuchten liberwinterten Blitter waren antho-
cyaninfrei oder aber sie fiihrten etwas roten Zellsaft in den api-
kalen Blatteilen; die jungen Blitter fithrten reichlich Anthocya-
nin. (19. 6. 1925, Tooma.)

Bevor sich die absterbenden Blitter loslgsen, farben sie sich
intensiv violettrot. Die Anthocyaninbildung beginnt im griinen
Blatte ; am wenigsten Pigment wird in der Blattnervatur gebildet.
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In der Blattspreite sind die Epidermiszellen auf der Blattober-
und Unterseite farblos. Besonders hoch diirfte die Konzentration
des roten Pigments im Zellsaft der peripheren Schichten des
Palissadenparenchyms sein. Die Zellen des Schwammparenchyms
fithren nur wenig Anthocyanin. Die Mesophyllzellen enthalten
Xanthoplasten, die in den Zellen oft in gelben Ballen vereinigt
auftreten. (26. 8. 1923, 25. 8. 1925, Tooma.) — Die winterliche
Braunfirbung war Mitte Oktober bereits vollstindig ausgebildet.
Die Lokalisation des roten Zellsaftpigments war diesclbe wie im
Frihjahr. (12. 10. 1925, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]

208. Lyonia calyculata (I.) Rchb.

Im Winter fand ich die Blitter bei Exemplaren, die ich auf
einem Hochmoor bei Tooma beobachtete, durch Kriimmung der
Blattstiele so gerichtet, dass ihre
morphologischen Oberseiten sich be-
rithrten, die Unterseite der Blitter
aber gut belichtet war. Die Blitter
waren rotlichbraun geférbt. In der
Blattspreite sind die Epidermiszellen
farblos, die Zellen fes Palissaden-
parenchyms fithren reichlich Antho-
cyanin in grossen polstindigen Va-
kuolen, die in jeder Zelle die dussere
Hilfte einnehmen (Fig. 38). Unter Fig- 3. Lyconia calyculata. Blatt-
dieser Vakuole haben sich der plas- ;luersc}mltt' Die Pahssa(.l.enz.el'

) ; . en enthalten eine polstindige
matische Inhalt und die gelblich- it viglettrotem Zellsaft gefiilite
grilnen Chloroplasten angehiuft. Die vakuole. Vergr. ca 450 mal
Zellen des Schwammparenchyms fiih-
ren in der Nihe der unteren- Epidermis reichlich Anthocyanin.
_ Der Blattstiel enthélt Anthocyanin in subcpidermalen Zellschich-
ten. (8. 4.1925, Tooma.) — Ende Mai haben die iiberwinterten
Blatter auf der Oberseite eine griine Firbung angenommen. Die
braunliche Farbung der Blattunterseite ist durch entsprechend
gefdarbte Schuppen bedingt. Sowohl alle Teile der Blattspreite,
als die Blattstiele erwiesen sich als anthocyaninfrei. (24. 5. 1925,
Tooma.) — Die Blitter, die sich im Sommer entwickeln, sind
anfangs ganz anthocyaninfrei; sie sind von briunlichen Schup-
penhaaren dicht bedeckt. (1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)
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Schon friihzeitig sieht man die untersten Blitter sich all-
mahlich briaunlich, dann rotlich, zuletzt karminrot firben. Die
Hauptmenge der Herbstblitter bildet sich jedoch erst im September
und Oktober. Die Herbstblitter sind nur an belichteten Stellen
rot; da, wo sie von Blittern, Stengeln ete. verdeckt waren, bilden
sich stets gclbe Silhouetten, wobei die Grenze zwischen dem
gelben und dem roten Spreitenteil oft scharf ist. In der Spreite fand
ich die,Epidermiszellen farblos, die Palissacdenzellen fithrten reich-
lich violettroten Zellsaft. In dem Schwammparenchym ent-
halten gewohnlich nur die untersten Zellschichten rosaroten Zell-
saft. Es sei vermerkt, dass die Xanthoplasten und die aus diesen
entstandenen gelben Oltropfen sich an den inneren Tangential-
winden der Palissadenzellen angesammelt haben, — dhnlich, wie
in den tiberwinternden Blittern. Die anthocyaninfiihrende Vakuole
dagegen sieht ganz anders aus, als in den genannten Blittern —
sie erfiillt hier fast den ganzen Innenraum der Zelle. (11. 9. 1928,
19. 6. 1925, 25. 8. 1925, 12. 10. 1925, Tooma.) — Anfang Oktober
war bei den tiiberwinternden Blittern die Winterfirbung schon
ausgeprigt. Die Lokalisation des Pigments fand ich iiberein-
stimmend mit den schon beschriebenen, im April untersuchten
Blittern. (7. 10. 1925, Tooma.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)1(1)..1]

(2084a.) Arctous alpina (I..) Ndz.

Die jungen Blitter dieser Pflanze untersuchte Gertz?!). Er
fand Anthocyanin in den Zellen des Palissadenparenchyms und
in den #ussersten Zellschichten des Schwammparenchyms. Im
Sommer sind die Blitter griin, nehmen aber im Herbst, bevor sie
sich loslosen, eine intensive karminrote Farbung an, die wohl sehr
auffallend sein muss, denn sie ist mehrmals von verschiedenen
Forschern beschrieben worden (Schr(i'ter, Kerner, Over-
ton, Gertz). Anthocyanin befindet sich bei den Herbstbldttern
in den Mesophyllzellen.

P.-Komb.: A[1(1)1]

209. Arctostaphylos wva ursi (1) Spr.

Auf trockenen, gut belichteten Standorten besitzen die Blitter
von A. uva ursi im Winter eine intensive braunrote Farbung. Diese

1) Gertz, 0. ,Studier, p. 323.
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Firbung ist oft schon Ende September gut ausgeprigt. Bei Un-
tersuchung derartiger Bldtter fand ich roten Zellsaft in den un-
teren Epidermiszellen, in den Zellen des Palissaden- und zum Teil
auch des Schwammparenchyms. In letztgenanntem Gewebe sind
es die untersten Zellschichten in der Ndhe der Epidermis, die
gefidrbt sind. Die Zellen fithren reichlich Chloroplasten (ca 5—8 ).
Die Blattstiele fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen und
den Zellen des subepidermalen Gewebes. (27. 9. 1925, Petseri-
maa.) Die Blitter von 4. wva wursi treten oft auch im Winter
griin gefiarbt auf, wobei die Blattspreite anthocyaninfrei ist.
(10. 4. 1926, Nomme, Tallinn.) Im Frithling werden die gerdteten
Blitter griin. Die Blattspreite ist hierbei in allen Teilen antho-
cyaninfrei. Nur der rotliche Blattstiel ftihrt Anthocyanin in den
subepidermalen Zellschichten, wobei die Farbstoffkonzentration in
den Zellen gering ist. Die jungen Blétter sind mehr oder min-
der intensiv rotlichbraun gefdrbt. Oft ist die Féarbung auf der
Blattunterseite besonders ausgeprigt, was damit im Zusammen-
hang stehen diirfte, dass diese bei den genannten Blittern gut
belichtet ist. In der Spreite fand ich die Epidermiszellen unge-
farbt. Die 1—2 #ussersten Mesophyllschichten bilden einen roten
Mantel um den griinen zentralen Teil; sie filhren den Farbstoff
gelost im Zellsaft. Im Blattstiel fand ich ebenfalls die Epider-
miszellen farblos, die peripheren Schichten des subepidermalen
(Giewebes waren intensiv rot gefirbt. Stellenweise reichten die
Zellen mit rotem Zellsaft bis zu den Leitbiindeln. (15. 5. 1923,
Waschina-Gora ; 1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Bevor die absterbenden Blitter sich loslosen, firben sie sich
intensiv rot!). Derartige Herbstbldtter beobachtete ich vom Juni
an. Die Anthocyaninbildung beginnt in griinen Blittern; es fin-
det weiter gleichzeitiger Chlorophyllabbau und Anthocyanin-
synthese statt. Die Quer- und Flichenschnitte zeigen, dass die
Epidermiszellen farblosen Zellsaft fiihren. Die peripheren Me-
sophyllschichten weisen reichlich Anthocyanin auf, ausserdem
enthalten die Mesophyllzellen Xanthoplasten 2,56—4 x) und
gelbe Oltropfen. (24. 6. 1924, Tagamdis, Saaremaa; 27. 9. 1925,
Petserimaa.) :

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]; A [(1)(1)(1)..1]

1) Vergl. Gertz, 0., Bot. Notiser, Lund 1911, p. 209,
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. 210, Vaccinum myrtillus 1.

Im Frithjahr sind die jungen Blitter oft anthocyaninreich ).
Bei Exemplaren trockener, gut belichteter Standorte, ebenso bei
solchen auf nassem Torfboden, konnen die Blitter so intensiv
gefirbt sein, dass die ganze Pflanze braunrot erscheint. Dagegen
findet man oft die Blitter der V. myrtillus-Exemplare aus
Picea excelsa-Wildern rein griin gefarbt. In lichten Wildern,
Gebtisch ete. tritt am hiufigsten teilweise Pigmentation auf, und
nur der Blattrand und die apikalen Teile der Spreite sind braun-
rot. — In der Blattspreite der Friihlingsblitter fand ich die Epi-
dermiszellen stets mit farblosem Zellsaft. Anthocyanin fithren
periphere Zecllschichten des Mesophylls. Die Knospenschuppen
enthalten, falls sie anthocyaninfiihrend auftreten, roten Zellsaft
ausschliesslich in subepidermalen Zellen. Bei Exemplaren™ aus
dem Waldschatten sind die Knospenschuppen gelblichweiss gefirbt
und erweisen sich stets als anthocyaninfrei. (5. 5. 1925, unw.
Tartu.) — Obwohl ich zuweilen Anfang Juni noch Exemplare mit
teilweise gerdteten jiingeren Bldttern antraf, sind die Blitter zu
dieser Zeit gewohnlich vollstindig anthocyaninfrei. (1. 6. 1925,
Mustoja, Petserimaa.)

Die ersten rotgefarbten Herbstblitter beobachtete ich Ende
August. Die Bildung von Anthocyanin beginnt im griinen Blatte,
und zwar an denselben Stellen, die im Frithjahr den grossten
Anthocyaningehalt aufwiesen, also in den apikalen Blatteilen.
Gleichzeitiz mit diesem Prozess findet Chlorophyllabbau statt.
In der Nervatur bildet sich am wenigsten Anthocyanin, weshalb
diese als weissliche, schr feine Aderung auf der karminroten Blatt-
spreite hervortritt. — Die Spreite fithrt in den Epidermiszellen
farblosen Zellsaft; Anthocyanin enthalten die Palissadenzellen und
die untersten Zellschichten des Schwammparenchyms, die karmin-
rot erscheinen. Die Mesophyllzellen fithren ausserdem blassgriin
gefdrbte Chloroplasten und Xanthoplasten. In dem Blattstiel ist
Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peripheren subepi-
dermalen Zellschichten vorhanden. — Die Herbstblitter der in
tiefem Waldschatten wachsenden Exemplare sind rein gelb ge-
farbt. Sowohl Spreite als Blattstiel sind bei derartigen Pflanzen
stets anthocyaninfrei. (26. 8. 19238, 25. 8. 1925, Tooma; 7. 10.
1925, Tartu) — Die weissbeerige Form leucocarpum Dumor-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier*, p. 323.
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tier dirfte auch in vegetativen Organen anthocyaninfrei sein
und sich wie A [000] verhalten.
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [(L)(1)(1)]

211. Vaccinium uliginosum L.

Die jungen Blitter dieser Pflanze sind bei Waldexemplaren
gewchnlich anthocyaninfrei. Dagegen sind sie bei den Hoch-
moorpflanzen: wohl stets in den apikalen Teilen der Spreite und
am Blattrande briunlichrot gefdrbt. Die basalen Teile der Spreite
sind auch bei stark gerdteten Exemplaren oft rein griin, ebenso
ist der Blattstiel gewbhnlich anthocyaninfrei. Die gerdteten Blatt-
teile fiihren Anthocyanin in Palissadenzellen und in dem an die
untere Epidermis angrenzenden Schwammparenchym. Auch tie-
ferliegende Mesophyllschichten fithren nicht selten roten Zellsaft.
Die Nervatur enthilt stets viel weniger Anthocyanin als die an-
deren Teile der Spreite. (15. 5. 1923, Petserimaa; 14. 5. 1925,
Elva.) — Bei den Blittern, die ihr Wachstum abgeschlossen ha-
ben, sind sowohl Spreite als Blattstiel anthocyaninfrei. Schon
Ende Mai sind derartige Bldtter vorhanden, jedoch fithren zu
dieser Zeit jlingere Blattspreiten oft noch Anthécyanin. (24. 5.
1925, Tooma.) — Auf trockenem Moorboden fand ich Exemplare,
deren Blitter ca 9: 12 mm betrugen und die Mitte Juni noch
starke Rotfirbung aufwiesen. Der gesamte diesjihrige Zuwachs
betrug bei diesen Exemplaren (zusammen mit den Blittern ge-
messen) ca 2 cm. Dagegen war der Zuwachs bei normalen
Exemplaren 6—7 c¢m und die Blitter waren ca 10 mm breit und
25 mm lang. Bei letzteren war ein sehr schmaler Streifen am
Blattrande rot. Grosstenteils war jedoch auch dieser Streifen
verschwunden, und die Blitter zeigten sich dann in allen Teilen
anthocyaninfrei. (19. 6. 1925, Tooma.)

Die ersten roten Herbstblitter beobachtete ich schon Ende
August, jedoch erst im Oktober entlaubt sich die Pflanze. Die
Anthocyaninbildung beginnt zuerst bei den &ltesten Blidttern und
ergreift allméhlich immer jiingere. Bei jedem einzelnen Blatte
erscheint die I"drbung ziemlich gleichzeitig an verschiedenen
Stellen der Blattoberfliche, mit Ausnahme der Stellen, wo sich im
Blattgewebe die Leitstringe befinden. Gleichzeitig mit diesem
Prozesse findet Chlorophyllabbau statt, und so entstehen pracht-
voll karminrote Herbstblitier, bei denen die Blattoberseite, mit
Ausnahme der Nervatur, besonders stark gefirbt ist.. Letztere
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tritt als feine gelbliche Aderung auf dem roten Grunde hervor.
An Querschnitten durch die Blattspreite sieht man, dass die
Epidermiszellen farblosen Zellsaft fiihren; das stark entwickelte
Gewebe der Palissadenschicht enthilt roten Zellsaft, ebenso die
Zellen des Schwammparenchyms. Die Mesophyllzellen fiithren
ca 2—2,5 u messende Xanthoplasten. Der Blattstiel dagegen
zeigt Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen als in peri-
pheren Zellschichten unter der Epidermis. In anderen Fillen
fand ich auch im Blattétiel ausschliesslich subepidermal lokali-
siertes Anthocyanin. (7. 10. 1925, unw. Tartu; 12. 10. 1925,
Tapa.) — An sehr beschatteten Stellen konnen auch gelbe Herbst-
blitter entstehen, die nur Xanthoplasten fiihren.

Beob. P.-Komb.: A[1(D1]; A[(OW1]; A(L()(L)]

212.  Vaccinium vitis idaea L.

Bei dieser Pflanze sind die Blitter bei Exemplaren mehr be-
schatteter Lokalititen im Winter dunkelgriin gefirbt und in der
Spreite anthocyaninfrei. Dagegen bilden Exemplare, die auf trocke-
nen, gut belichteten Standorten auftreten, oft reichlich Antho-
cyanin?), und im Frithjahr findet man sie nicht selten intensiv
braunrot gefirbt. Die Blattspreite fiihrt bei den gerdteten Exem-
plaren reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen; auch die
Zellen des Schwammparenchyms fithren roten Zellsaft. Die Epi-
dermiszellen sind farblos; nur am Blattrande, wo die Pigmentation
am stirksten ist, treten auch anthocyaninfithrende Epidermiszel-
len auf. Der Blattstiel enthiilt Anthocyanin in den subepiderma-
len Parenchymzellen; dic Epidermiszellen fihren farblosen Zeli-
saft. (80. 4. 1928, 8. 4. 1925, Tartu; 14. 4. 1925, Voldi.) — Junge
Blitter fand ich bei Exemplaren gut belichteter, trockener Lokali-
titen auch Ende Mai mehr oder weniger rothraun gefirbt. Sie
fithrten Anthocyanin in subepidermaler Lokalisation. Der Blatt-
sticl war besonders auf der Unterseite rotlich gefirbt und enthielt
roten Zellsaft in den Parenchymzellen. Die Epidermis fand ich
farblos. (31. 5. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Die absterbenden Blétter sind intensiv karminrot gefirbt.
Die Blattspreite fithrt Anthocyanin in den Palissadenzellen, die Zellen
des Schwammparenchyms sind in der Regel farblos. Im Blatt-
stiel fand ich dieselbe Anthocyaninlokalisation; auch hier sind

1) Vergl. Gertz, O., .Studier«, p. 324.
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die Epidermiszellen farblos. (31. 5. 1925, Mustoja, Petserimaa;
18. 6. 1925, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A [1(D)1..1]; A[(1){(1)(1)..1]

213.  Vaccinium oxycoccus L.

Die tiberwinterten Blidtter sind stark braunrot geférbt, ebenso
die jlingeren Stengelteile. In der Blattspreite ist die Epidermis
anthocyaninfrei, die Palissadenzellen fithren intensiv violettroten
Zellsaft, die Zellen des Schwammparenchyms in der Nidhe der
unteren HEpidermis enthalten ebenfalls Anthocyanin. Im Blatt-
stiel tritt Anthocyanin in subepidermalen Zellen auf. (8. 4. 1925,
Tooma.) — Ende Mai sind die tiiberwinterten Blitter rein griin
gefirbt. Die Spreite ist anthocyaninfrei. Der Blattstiel fithrt
Anthocyanin in den Parenchymzellen, die Epidermiszellen sind
farblos. (24. 5. 1925, Tooma.) — Die jungen Blatter waren auch
im Juni verhdltnismissig intensiv braunrot gefdrbt. In ihnen
fand ich dieselbe Anthocyaninlokalisation, wie in den iiberwin-
terten Bldttern. (19. 6. 1925, Tooma.)

Absterbende Blitter sind rot gefirbt; nur in den Féllen, wo
ein Blatt oder ein Teil des Zweiges mit mehreren Blittern im
Sphagnum-Polster ganz verborgen ist, sind die Herbstblitter rein
gelb. Auch bei dieser Pflanze ist es ganz deutlich zu schen,
dass die herbstliche Anthocyaninbildung im griinen Blatte *be-
ginnt. Die schon karmin- bis violettrot gefiirbten Blitter fithren
roten Zellsaft in den Zellen des Palissadenparenchyms und den
untersten Zellschichten des Schwammparenchyms, die inneren
Zellschichten sind gewdohnlich farblos. Die Mesophyllzellen ent-
halten ausserdem gelbe Xanthoplasten (ca 2,6 u). Die gelben
Herbstbldtter verdanken ihre Férbung nur diesen letzteren. (25. 8.
1925, Tooma.)

Im Oktober haben die iberwinternden Blitter bereits ihre
braunrote Fiarbung angenommen. Nur da, wo ein Blatteil
durch ein anderes Blatt oder irgendein anderes Objekt verdeckt
ist, besteht die griine Sommerfirbung unveréindert. Die Lokali-
sation des roten Zellsaftpigments — wie beschrieben. Die Chloro-
plasten, deren Grosse ca 5 u betriagt, sind gelblichgriin bis briun-
lichgriin gefdarbt. (7. 10. 1925, Hochmoor unw. Tartu; 12. 10.
1925, Tooma.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]
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214. Calluna vulgaris (1.) Salisb.

Im Friihling (Mérz-April) sind die Calluna-Heiden eigenartig
rotbraun gefdrbt, was durch reichlichen Anthocyaningehalt der
tberwinterten Bliatter bedingt ist. Die Blitter sind rothraun
bis rotviolett, jedoch nur an gut belichteten Teilen der Zweige,
wihrend die beschatteten Teile griin sind. Querschnitte durch die
Bldtter zeigen folgendes: die Epidermiszellen fiihren farblosen
Zellsaft; die Palissadenzellen enthalten je eine grosse, mit violett-
rotem Zellsaft erfiillte Vakuole (oder zuweilen 2-—3 Vakuolen).
Diese Vakuole nimmt die der Epidermis zugewandte Zellhilfte
ein. Da die Chloroplasten sich unter dieser Vakuole befinden, so
gelangen zu ihnen nur Lichtstrahlen, die den roten Filter passiert
haben. Die folgende Zellschicht fiihrt gewohnlich viel weniger
Anthocyanin. Sie kann auch, ebenso wie die tieferliegenden Teile
des Blattes, farblos sein. (80. 4. 1928, Tartu; 8. 4. 1925, Tooma.)
— Ende Mai fand ich die tiberwinterten Blitter grosstenteils griin
gefarbt und anthocyaninfrei. Die jungen Blitter dagegen fiihrten
in der Regel roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie die
Winterbldatter. (24. 5. 1925, 19. 6. 1925, Tooma.)

Bei, vielen Exemplaren haben sich ziemlich zahlreiche abster-
bende Blitter gebildet. Diese sind an gut belichteten Pflanzen-
teilen in der Regel rot gefirbt, wihrend bei den irgendwie ver-
deckten (beschatteten) Zweigen die absterbenden Blatter cine gelbe
Fiarbung aufweisen. In den roten Blittern sind die Epidermis-
zellen farblos; die-Zellen des Palissadengewebes fiihren reichlich
Anthocyanin, auch in den tieferliegenden Zellen ist der Zellsaft
oft rosa gefiarbt. Ausserdem befinden sich in den Zellen des
Blattgewebes gelbe Xanthoplasten (ca 2,5 w). (25. 8. 1925, 12.
10. 1925, Tooma.)

Die Winterfirbung war bei den Exemplaren der Hochmoore
bei Tooma und Tiéhtvere (unw. Tartu) bereits im Oktober gut
ausgeprigt. Die Lokalisation des Pigments war dieselbe, wie bei
den schon beschriebenen Exemplaren, die im April untersucht wur-
den. (7. 10. 1925, Tdhtvere; 12. 10. 1925, Tooma.)

Von Calluna vulgaris beobachtete ich cine weissblithende Form,
die in den vegetativen Teilen vollstindig anthocyaninfrei war,
wihrend andere in der Nihe wachsende Exemplare verhiltnis-
missig reichlich Anthocyanin fithrten und braunrote junge und
rote absterbende Blitter besassen. Bei den weissblithenden Exempla-
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ren waren auch gut belichtete absterbende Blitter rein gelb ge-
farbt. (August 1923, Petseri.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]; A [000]

Primulaceae.

215. Primula officinalis (1) Jacq. a. genwinag Pax.

Dieser Pflanze fehlt das Vermdgen zur Anthocyaninproduk-
tion nicht, jedoch konnte man es hier als rudimentdr bezeich-
nen. Die jungen Blitter besitzen gelbgriine Spreiten, deren late-
rale eingerollte Teile, ebenso wie die mittleren Spreitenteile, stets
anthocyaninfrei gefunden wurden. Der Blattstiel ist in den ba-
salen Teilen, oder aber in sciner gesamten Lange, 16tlich bis rosa
gefirbt und fithrt rosaroten Zellsait. Die Zellen mit rosafarbi-
gem Zellsaft sind in der Ndhe des grosseren zentralen und der
zwei lateralen Leitstringe hdufig; jedoch auch sonst treten oft in
dem farblosen parenchymatischen Gewebe, auch in von den Leit-
biindeln entfernten Teilen, isolierte Zellen mit rosa bis rosarotem
Zellsaft auf. (14. 5. 1925, Elva.) — Wie ich an bliithenden im
Juni untersuchten Exemplaren sehen konnte, sind zuweilen auch
die Epidermiszellen im Blattstiel anthocyaninfiihrend. — Die Ro-
settbldtter haben ihre definitive Grosse erreicht, ihre rein griine
Spreite ist stets anthocyaninfrei. Auch bei ganz jungen Blittern,
deren Spreite nur einige mm betragt, ist diese gelbgriin gefarbt
und ebenfalls anthocyaninfrei. (2. 6. 1925, Waschina Gora.)

Nachdem die Kapselfriichte reif geworden sind, beginnen die
Bldtter zu vergilben. In der Spreite fiihren sie nie eine Spur
von Anthocyanin. Thre gelbe Farbung rtihrt her von Xanthopla-
sten und gelben Oltropfen. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [000]

216. Primula officinalis 1. B. macrocalyx Bunge.

Diese Pflanze beobachtete ich bei Tschemal auf Nordabhin-
gen zugleich mit Erythronium dens canis; Corydalis bracteata etc.
Die jungen Blitter besassen stets griine, anthocyaninfreie Blatt-
spreiten. (20. 4. 1921.) — Im Herbst firbten sich die Blitter ver-
hiltnisméssig intensiv gelb; nie war in ihnen auch nur eine Spur
von Rotfirbung zu bemerken. (Tschemal, Nord-Altai.)

Beob. P.-Komb.: A[000]
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217. Primula farinosa L.

Dicse Pflanze bildet im Herbst zwiebelahnliche aufrechte
Rosetten, die frei tiberwintern. Die Blitter besitzen eine wenig
entwickelte Spreite, sind mit einer ,Mehlschicht* bedeckt und
erweisen sich stets als anthocyaninfrei. Ebenso fehlen in den
Blittern Hamatokarotinoide. (14. 4. 1925, Voldi.) — Bei blithen-
den Exemplaren fand ich die Blitler in allen Teilen, auch im
Blattrande und der Blattbasis, stets anthocyaninfrei. (16.5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Im Allgemeinen fehlt aber der Pflanze
die I"dhigkeit Anthocyanin zu bilden nicht, denn der Bliitenschaft,
die Kelch- und Kronblitter fiihren mehr oder minder reichlich
violettroten Zellsaft.

Die ersten Herbstblitter beobachtete ich bei Exemplaren
auf der Insel Kassaar bereits im Juli. Es waren die #ltesten
Rosettblitter, die eine intensive rein gelbe Farbung angenommen
hatten. Diese rithrt von Xanthoplasten (8—5 w) und gelben Ol-
tropfen, die aus diesen hervorgegangen sind, her. (11. 7. 1925,
Kassaar.) — Im September fand ich sémtliche ausgewachsene
Rosettblitter vergilbt. Die iiberwinternden jungen graugriinen
Rosetten erheben sich Xkontrastvoll tiber diese gelben Blitter
(Taf. I, B). Die tberwinternden Rosetten sind anthocyaninfrei.
(18. 9. 1925, Tartu; 10. 10. 1925, Tapa.) '

Beob. P.-Komb.: A[000]

218. Androsace septentrionalis 1.

Diese iiberwinternd einjahrige Pflanze enthilt im Winter in
ihren Rosettblittern oft reichlich Anthocyanin und ist dann stark
braunrot gefidrbt. Als die Rosetten Anfang Mai untersucht wur-
den, hatten die Blitter zum Teil noch ihre Winterfirbung beibe-
halten. Die obersten Blitter der Rosette waren in ihren apikalen
Teilen, insbesondere auf der Blattunterseite, stark rotlich; die
mittleren enthielten besonders reichlich Anthocyanin auf der
Blattoberseite, wihrend die untersten Blitter sich aus Winterblit-
tern direkt in ,Herbstblitter¢ verwandelt hatten. In diesen letzte-
ren war der Anthocyaningehalt jedenfalls nicht geringer, als in
_gut pigmentierten Winterbldttern; da sich in ihnen die Chloro-
plasten in Xanthoplasten umgewandelt hatten, so kam bei ihnen
die karminrote, durch Anthocyanin bedingte Farbung unverdeckt
zur Geltung. Sowohl in den jungen braunroten chlorophyllreichen
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Blittern als in den absterbenden karminroten fand ich Antho-
cyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen, die Mesophylizellen
fithrten farblosen Zellsaft. (5. 5. 1925, unw. Tartu.) -—— Der basale
Teil des Bliitenschaftes ist oft intensiv braunrot geférbt. Lr
fithrt ebenfalls nur in Epidermiszellen roten Zellsaft. Die jlinge-
ren Blitter der Rosette, die sich im Friihjahr und im Sommer
weiterentwickeln, sind griin gefarbt und sowohl in Epidermis-
als Mesophyllzellen anthocyaninfrei. Bevor sie aber absterben
(zuweilen fand ich schon in der zweiten Hilfte des Juni alle
Bliitter verdorrt), bildet sich in ihnen Anthocyanin, und zwar be-
reits in chlorophyllreichen Blittern. Da gleichzeitig mit Antho-
cyaninbildung Chlorophyllabbau stattfinde so entstehen zuletzt
karminrote Blitter. Diese fiihren in den FEpidermiszellen der
Blattober- und Unterseite roten Zellsaft, die Mesophyllzellen
sind stets farblos. Auch in anderen Teilen der Pflanze (Kelch-
blidtter, Bliitenstiele etc.) findet sich Anthocyanin nur in den
Epidermiszellen. (238. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

219. Lysimachia vulgaris L.

Die jungen Triebe, die im Frithling die Erdoberfliiche durch-
brechen, sind dicht mit dreieckigen Niederbldttern bedeckt, welche
intensiv violettrot bis karminrot gefarbt sind, besonders auf ihrer
morphologischen Unterseite. Die Niederbliatter fiihren farblosen
Zellsaft in den Epidermiszellen; die Zellen des Mesophylls sind
sehr reich an Anthocyanin, der gelost im Zellsaft auftritt. Oft
ist das gesamte subepidermale Gewebe rot gefirbt. (27. 4. 1925,
Tartu.) — Die Niederbldtter untersuchte ich nachher Mitte Mai
ich fand sic ebenso intensiv rot gefirbt, auch die Lokalisation
des Pigments war dieselbe. (14. 5. 1925, Elva.) — Bei ca 60 cm
hohen, zum Teil blithenden Exemplaren war ein Teil der Nieder-
blétter vertrocknet, wo sie aber noch turgeszent waren, fand ich in
ihnen stets sehr betrachtliche Anthocyaninmengen. — Die Nieder-
blatter verhalten sich also wie A [111].

Der Stengel ist bei Frithlingstrieben oft braunrot gefirbt
und fihrt reichlich Anthocyanin, besonders in den #ussersten
Zellschichten der priméren Rinde. Die Epidermiszellen fand ich
farblos. (27. 4. 1925.) — Bei zwei Wochen spiter untersuchten
Exemplaren hatten sich die oberen Stengelteile mehr griin ge-
farbt, die basalen Teile aber wiesen sehr intensive karminrote
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Fiarbung auf; auch unterirdische Stengelteile waren rétlich ge-
farbt. Die Lokalisation des roten Pigments fand ich unverin-
dert. (12. 5. 1925.) — Bei den im Juni untersuchten Exemplaren
war der Stengel in den oberen Teilen griin, die basalen Teile dagegen
fand ich intensiv karminrot gefdrbt, wobei auf der roten Fliche
weissliche kleine Flecken auftraten. Diese IFlecken bestehen aus
farblosen Zellen, die sich unter den Spaltéffnungen befinden.
Anthocyanin fithren die ‘Parenchymzellen der primiren Rinde, die
Epidermis ist farblos. Die intensiv violettrot gefiarbten unterirdi-
schen Ausliufer sind mit winzigen weisslichen Flecken bedeckt,
in denen sich die Stomata befinden. Merkwiirdigerweise fand
sich Anthocyanin in diesen kriftig pigmentierten unterirdischen
Achsenteilen auch in den Epidermiszellen. (14.6. 1925, Vigeva.) —
In anderen Fillen fand ich die Ausliufer fast farblos. (7. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.) -— Die Rotfirbung der unteren Stengelteile
wird bis zum Vergilben der Pflanze beibehalten. Auch die Lokali-
sation des Pigments bleibt unveréindert. (13.9. 1925, 20. 9. 1925,
unw. Tartu.)

Die jungen Blitter flihren Anthocyanin zum mindesten in
ihrer apikalen Hilfte, besonders im Blattrande. Die Lokalisation
des roten Zellsaftes ist stets subepidermal. (12. 5.1925.) — Alle
Blitter der ca 60 c¢cm hohen, noch nicht blithenden Exemplare
sind rein griin gefirbt. Sie erwiesen sich bei mikroskopischer
Untersuchung als anthocyaninfrei. (10. 6. 1925, unw. Tartu;
19. 6. 1925, Vigeva.)

Bei blithenden Exemplaren waren die unferen Blitter zum
Teil abgefallen, ihnen folgten zuerst verdorrte briunliche, dann
intensiv gelbe. Diese gelben Blitter fand ich stets anthocyanin-
frei; ihre Farbung bedingten Xanthoplasten und gelbe (Xantho-
karotinoide enthaltende) Oltropfen. (7. 7.1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Bei Exemplaren, die reife Friichte trugen, waren die Blitter
grosstenteils oder auch vollstindig vergilbt. Diescr Prozess be-
ginnt bei jedem Blatte an seinem Rande und der Blattspitze;
allmzhlich verbreitet sich die Gelbfirbung tiber die gesamte Blatt-
spreite. Diese Fidrbung rithrt von intensiv gelben, ca 1,5—2 u
messenden Xanthoplasten her. Diese befinden sich in den Palis-
sadenzellen, hauptsichlich in der Nihe der inneren Tangential-
wand. Nie fand ich "in den absterbenden Blittern Anthocyanin.
(18. 9. 1925, 20. 9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]
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220. Trientalis europaea L.

Besonders anthocyaninreich sind Exemplare gut belichteter
Standorte auf Torfboden. Im Friithling sind derartige Pflanzen
oft in simtlichen oberirdischen Teilen (Stengel, Laub- und Nieder-
blitter) stark braunrot gefiarbt. In der Blattspreite ist die Epider-
mis farblos; die peripheren Mesophyllzellen fithren roten Zellsaft
und bilden gewdhnlich einen ununterbrochenen roten Mantel um
die zentralen, griinen Teile des Blattquerschnittes. Die Niederblatter
fithren Anthocyanin, zum Teil auch in den Epidermiszellen. Im
Blattstiel ist Anthocyanin hauptsichlich in subepidermalen Paren-
chymzellen vorhanden, aber auch die Epidermiszellen enthalten
roten Zellsaft. Im Stengel ftritt Anthocyanin in den Zellen
. des Rindenparcnchyms und in den Markzellen auf, wobei sich in
dem anthocyaninfithrenden Gewebe oft farblose Zellkomplexe
vorfinden. (81. 5. 1925, Tedremiigi, Petserimaa.)

Bei blithenden Waldexemplaren fand ich die B]atter voll-
stindig griin und anthocyaninfrei. Der Stengel ist in seinem
oberen Drittel ebenfalls griin gefiirbt, die unteren Teile sind aber
mehr oder weniger intensiv braunrot. Die Lokalisation des Pig-
ments im Stengel ist so wie beschrieben. (8. 6. 1925, unw.
Tartu.) — Exemplare von gut belichteten Standorten auf €rockenem
Torfboden fand ich auch Mitte Juni mehr oder minder anthecya-
ninreich. (17. 6. 1923.)

Im August findet man die Pflanze bereits in Herbstfirbung.
Die Anthocyaninbildung beginnt im 'griinen Blatte, im Blatt-
rande und an der Blattspitze ; bald verbreitet sich die Roétung auch
tiber die anderen Teile der Spreite. Am lidngsten griin bleiben
die Blattstiele zu beiden Seiten vom Mittelnerv. In der Blattspreite
befindet sich das Anthocyanin in den peripheren Zellschichten des
Mesophylls; die zentralen Teile enthalten farblosen Zellsaft. Die
Mesophyllzellen fithren ausserdem gelbe Xanthoplasten und Xantho-
karotinoide enthaltende Oltropfen. Auch der Stengel ist stark rot
gefidrbt, er filhrt Anthocyanin subepidermal lokalisiert!). (20. 8.
1925, 20. 9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A{[1(1)1]

221. Glaux maritima L.

Diese Pflanze besitzt das Vermdgen, Anthocyanin sowohl im
Stengel als in den Blittern zu bilden. Oft sind jedoch ihre Blit-.

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier®, p. 331.
13
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ter schon im Frithsommer anthocyaninfrei. In den Fillen, wo
 griine Bliitter roten Zellsaft enthiclten, waren der Blattrand und
die apikalen Blatteile rotlich gefiirbt. In der Spreite sind die
Epidermiszellen anthocyaninfrei, oder” aber es fithren einige dieser
Zellen roten Zellsaft. Am meisten Anthocyanin enthalten die periphe-
ren Zellschichten des Mesophylls. In den Stengeln und Ausldufern
fithren Anthocyanin sowohl die Epidermiszelien als die peripheren
Schichten der priméren Rinde. Ein zweites Anthocyaninmaximum
befindet sich oft in der Nihe des Zentralzylinders. ! (5. 6. 1924,
Kallaste, Muhw.) — Ende Juli beobachtete ich bei G. maritima
reichliche Bildung von ,Herbstblittern“. Diese sind in der Regel
gelb gefirbt. Nur da, wo sich die Rotfirbung vom Frihjahr her
erhalten hat, bilden sich rote absterbende Blitter. Diese fand ich
viel seltener als gelbe. In roten Bjittern fand sich Anthocya-
nin besonders reichlich in den Zellen des Palissadenparenchyms,
die tieferen Mesophyllschichten waren schwach rosa gefirbt, oder
aber die Zcllen cnthielten hier farblosen Zellsaft. Die Mesophyll-
zellen fithrten ausserdem Xanthoplasten oder auch gelbe Oltropfen.
Die gelben Blitter verdanken ihre Férbung ausschliesslich den
Xanthokarotinoiden. (29. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Beols P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

222.  Samolus Valerand: L.

Diese Pflanze ist in ihren oberirdischen vegetativen Organen ei-
genartig grin bis blassgriin gefirbt; nie ist am Stengel oder Blatt
eine Rotfirbung zu bemerken. Bei mikroskopischer Untersuchung
fand ich die Blattspreite anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen und
ebenso die Schliesszellen auf der Blattober- und Unterseite fithren
ausschliesslich Chloroplasten. Der Stengel fiihrt in der priméren
Rinde ebenfalls nur Chloroplasten und ist stets frei von roten
Zellsaft- und Plastidenpigmenten. (18. 7. 1925, Ristlaid, Keina.)

Die unterstén Blidtter haben bei sehr vielen Exemplaren eine
blassgelbe Firbung angenommen. Diese absterbenden Blétter sind
in ihren Querschnitten fast farblos, denn die Xanthoplasten oder
Ubergangsplastiden (zu Chloroplasten) sind sehr schwach gefiirbt.
(2. 8. 1925, Ristlaid.) — Die Exemplare von Ristlaid, die in den
Botanischen Garten in Tartu verpflanzt wurden, hatten Ende
August gelbe Herbstblitter gebildet. Diese waren frei von roten
Pigmenten. (20. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. I’.-Komb. : [000]
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Oleaceae. .
223. Fraxinus excelsior L.

Die fast schwarze Fiarbung der Knospenschuppen riihrt her
von abgestorbenen, mit schwarzbraunem Inhalt gefiillten Haarbil-
dungen, die sowohl die Innen- wie die Aussenseite der Niederblitter
bedecken, auf ihrer morphologischen Unterseite aber besonders
zahlreich sind. In der Regel sind alle Zellen der Nieder-
blitter anthocyaninfrei, jedoch an den Knospenschuppen der
basalen Schésslinge erkennt man, dass ihnen das Vermégen
Agthooyanin zu bilden nicht fehlt, denn man findet. solche mit
violettrotem Zellsaft in den Epidermiszellen. (18. 2. 1925, 28. 2.
1925, unw. Tartu.) — Im April untersuchte Knospenschuppen
fand ich unveriindert. Anthocyanin enthielten sie nicht. (14. 4.
1925, 24. 4. 1925, unw. Tartu.) — Anfang Mai 6ffnen sich die
Knospen, die 2—4 #ussersten Knospenschuppen verindern sich
wenig, die folgenden bilden ein Spreitenrudiment. In allen Tei-
len erwiesen sie sich als anthocyaninfrei. (10. 5. 1925, unw.
Tartu.) — Die Knospenschuppen haben eine mehr gelbliche
Firbung angenommen, weil sich Xanthoplasten gebildet haben;
Anthocyanin fand ich in ihnen nie. Sie sind zum Teil bereits
vertrocknet, zum Teil im Loslgsen begriffen. (17. 5. 1925, 29.
5. 1925, unw. Tartu.) — Die Knospenschuppen verhalten sich also
wie A[(1)00].

Die jungen Blitter sind in ihren apikalen Teilen oft sehr
dunkel violettbraun, fast schwarz gefirbt. Gewdshnlich ist die
Blattunterseite stirker pigmentiert als die Oberscite; die Blatt-
nervatur ist griinlich. Den violetten Zellsaft fand ich in den
Epidermiszellen und in den peripheren Zellschichten des Meso-
phylls. Die inneren Mesophylischichten fithren farblosen Zellsaft.
(10. 5. 1925, 17. 5. 1925, unw. Tartu.) — Die jungen Blitter kon-
nen auch spiter violetten Zellsaft enthalten; die erwachsenen
aber sind anthocyaninfrei, und zwar sowohl die Spreiten der Ein-
zelblittchen als der Blattschaft und der Blattstiel. (16. 6. 1923,
Petserimaa; 5. 6. 1924, Hellama, Muhu; 29. 5. 1925, unw. Tartu.)

Die Herbstblitter fand ich stets rein gelb gefirbt!) und in
allen Teilen anthocyaninfrei. Diec Vergilbung beginnt bei den ba-

1) Vergl. Treviranus, Bot. Ztg., 18. Jahrg., 1860, p. 281.
. 13*%
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salen Jugae und ergreift dann die folgenden hoherstehenden ; zu-
letzt vergilbt das endstindige Blittchen. In den Teilblittchen
tritt die Gelbfarbung ziemlich gleichzeitig auf der gesamten Ober-
flaiche auf. In den Schliesszellen befinden sich auch im abgefal-
lenen gelben Blatte griine Chloroplasten, die Mesophyllzellen ent-
halten ca 2,5—3 u messende Xanthoplasten. (25. 9. 1925, unw.
Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

224, Syringa vulgaris L.

Knospenschuppen habe ich nicht untersucht. — Die jungen .
Blitter sind besonders bei freistehenden Individuen stark pigmén-
tiert und erscheinen braunlichviolett bis fast schwarz. Sie fiih-
ren violetten Zellsaft in den Epidermiszellen sowohl der Blatt-
ober- als der Unterseite. In den Mesophyllzellen fand ich farblosen
Zellsaftt). Der Blattstiel enthielt roten Zellsaft ebenso nur in
den Epidermiszellen. (21. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Im Som-
mer sind die Blitter griin gefdrbt und in der Spreite und dem
Blattstiel anthocyaninfrei. Dass diesen Blittern das Vermogen zur
Anthocyaninbildung dennoch nicht fehlt, folgt daraus, dass bei
Ringelungsversuchen?) oberhalb der Ringelung sich rote Blitter
bilden, ebenso entsteht Anthocyanin in den Blittern, die mecha-
nisch verletzt® worden sind.

Die Herbstblitter sind nach Beobachtungen von Wiesner#?)
gelb gefiirbt. Dass die Herbstblitter zuweilen auch rot sind, folgt
aus den Angaben von Linsbauer® und Buscalioni u.
Pollacci®). Letztgenannte Autoren fanden in den Herbstblit-
tern Anthocyanin im Zellsaft der Palissadenzellen. — In Tartu
beobachtete ich stets das Abwerfen von noch griinen Blittern,
die ausser den Xanthokarotinoiden noch betrichtliche Mengen
Chlorophyll enthielten. Die Blitter waren in der Regel antho-
cyaninfrei.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

1) Vergl. Gertz, 0, ,Studier“, p. 385.

2) Linsbauer, L., Osterr. Bot. Zeitschr. 1901, p. L

38) Gertz, 0., ,Studier“, p. 336.

4) Wiesner, J., Sitzungsb. d. Wien. Akad., Bd. 64, 1871, p. 480.
5) Llnsbauer L, 1901, L c.

6) Nach Gertz, O, ,Studier, p. 336.
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Y

(224 a.) Ligustrum vulgare L.

Die jungen Blitter sind, soviel mir bekannt ist, nicht unter-
sucht worden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sie anthocyanin-
fiihrend auftreten. Auch tiber ausgewachsene griine Blitter feh-
len nihere Angaben. — Im Herbst firben sich die Blitter dieser
Pflanze sehr intensiv violett bis fast schwarz und bleibén so bis
zum ndchsten Frithjahr, zu welcher Zeit sie sich loslésen, ohne
vorher griin oder gelb zu werden. Angaben {iiber die Pigment-
lokalisation bei diesen Blattern sind bei G ertz zusammengestellt?).
Es diirfte hier A [1(1)1] oder A [(1)(1)1] vorliegen.

Gentianaceae.

225. Erythraea litoralis (Turner) Fr.

Bei jungen, noch nicht blithenden Exemplaren sind die Blit-
ter und Stengel rein griin, oder aber der Blattrand ist im apikalen
Blatteil braunlich gefarbt. Die griinen Organe enthalten gut aus-
gebildete, normal gefirbte Chloroplasten, deren Durchmesser ca
4—5,5 u betrigt. Da, wo der Blattrand briaunlich gefiarbt ist,
sind aus ihnen braunrote Chromoplasten entstanden. Sowohl
Blitter als Stengel erweisen sich als anthocyaninfrei. Bei an-
deren Exemplaren, deren Entwicklung schon weiter vorgeschritten

ist, sind die untersten Blitter der Rosette nicht selten rotbraun
~bis rotlich gefirbt. Bei diesen rdtlichen Rosettblittern riihrt die
Farbung von Chromoplasten her., Die Grosse der letzteren betragt
ca 8,5—> w; ihr Stoma ist gelblichbraun, die Grana aber dunkler
und mehr rot gefirbt. Bei stark pigmentierten Blittern sind die
Chromoplasten schoén entwickelt und erinnern vollstindig an
Chromoplasten der Potamogeton-Arten. Anthocyanin tritt auch in
den ,Herbstblittern“ nicht auf?). Da, wo diese Blitter eine rein
gelbe Fiarbung aufweisen, befinden sich in ihnen ausschliesslich
Xanthoplasten. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) :

Nachdem die Friichte halbreif geworden sind, firben sich
besonders Exemplare auf salzreichen Standorten intensiv braunrot-
lich bis orangerot. Diese Farbung tritt zuerst bei den untersten

1) Gertz, O., ,Studier, p. 336.

2) Es sei erwdhnt, dass die rosa Farbe der Krone durch Anthocyanin
hervorgerufen wird, das, ebenso wie bei E. pulchella, in Anthocyanophoren
auftritt. (Vergl. Lippmaa, Th, Beihefte zum Bot. Centralbl, Bd. XLIII,
Abt. I, Heft 1, p. 127))
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Blattern auf; allméhlich firben sich jedoch auch die hoherstehen-
den, zuletzt ist die ganze Pflanze mehr oder minder stark rot-
lich. Bei derartigen Exemplaren findet man in den Mesophyll-
zellen und in der primdren Rinde schon entwickelte Chromopla-
sten (ca 2—8 w), die in den Zellen nicht selten bis 15—25 u
messende Ballen bilden. Die Schliesszellen fithren auch in ge-
rotetem Blatte griin (griinlich) gefirbte Chloroplasten. (25. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Ich tiberzeugte mich, dass die Pflanze sich auch anders ver-
halten kann. Auf Strandwiesen mit geschlossener Pflanzendecke
sind die E. lioralis-Exemplare gewohnlich hochwiichsiger. Thre
absterbenden Blitter sind gelb gefirbt und fithren ausschliesslich
Xanthoplasten und gelbe Xanthokarotinoide enthaltende Oltropfen.
(2. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) '

Beob. P.-Komb.: C[1)(1)1]; C[(1)(1)(1)]

226. Erythraea pulchella (Sw.) Fr.

Wie meine Beobachtungen auf der Insel Kassaar zeigten,
verhélt sich diese Art der vorigen schr dhnlich. Sie tritt eben-
falls sowohl als C[(1)(1)(1)] wie als C[(1)(1)1] auf.

(226 a.) Voyria tenella Guild.

Bei diecsem Saprophyt sind die Blattrudimente und Stengel
gelblich rosa geféirbt und fithren in den Zellen farbigen Zellsaft.
Die Pflanze enthilt nach J ohow in allen oberirdischen Teilen

nur Leukoplasten.
P.-Komb.: hA[111]

(226 b.) Voyria trinitatis Grieseb.

Dicser Saprophyt, den Johow?!) niher untersucht hat, ist
in allen oberirdischen Teilen, ausgenommen die gelbe Bliite, rosa-
farbig. Die Farbung riihrt von “,spindelférmigen, schon fleisch-
roten Chromatophoren® her.

P.-Komb.: hC[111]

(226 ¢.) Voyria uniflora.

Die gelbe Fidrbung des Stengels und der Blattrudimente
dieses Saprophyten wird nach Johow durch gelbe Chromoplasten
(Xanthoplasten ?) bedingt.

1) Johow, Fr., Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 16, 1885, p. 419.
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227.  Menyanthes trifoliata L.

Die jungen zusammengesetzten Blitter sind so eingerollt,
dass von den drei Einzelblittchen nur bei einem seine gesamte Blatt-
unterseite den Aussenwirkungen ausgesetzt ist, wahrend dic zwel
anderen von diesem cingeschlossen und gut beschiitzt sind; von
den inneren Bléttchen sind nur kieine dreieckige Teile der Spreite
belichtet (Fig. 4). Es ist interessant, dass nur die belichteten
_Teile des dreizihligen Blattes violett bis fast schwarz gefirbt
sind. Die Blattstiele dagegen fiihren auch in jenen Teilen Antho-
cyanin, wo sie von der Scheide des
nichstunteren Blattes verdeckt sind. In
der Blattspreite fand ich Anthocyanin
ausschliesslich in Mesophyllschichten
unmittelbar unter der Epidermis der
Blattunterseite. Der Blattstiel und die
Blattscheide fiihrten violetten Zellsaft
in peripheren subepidermalen Zellschich-
ten. (14. 5. 1925, Llva.)

Die Blitter, die im Sommer un-
tersucht wurden, besassen eine griine
Spreite. Nur der Blattrand, besonders
in den HEndigungen der Seitennerven
erster Ordnung, war braunrot bis dunkel- — Fig. 4. Menyanthes trifoliata.
violett gefsrbt. Ebenso gefirbt waren die  Bel dem dussersten Blatichen
Anheftpngsste]len dgr Einzelbléittqhen g; Clsz ‘?if;]:;gafggigﬁf i?d-
und die basalen Teile der Blattstiele. 11 nur gie in der Figur sicht-
Die mikroskopische Untersuchung zeigte, baren Teile. 3/, nat. Grosse.
dass in der Blattspreite die .pigmen- v
tierten Stellen sich um die Hydathoden herum befinden, wobei
der violett gefirbte Zellsaft vorwiegend in Mesophyllzellen, und
nur zuweilen auch in Epidermiszellen auftritt. Im Blattstiel fand
ich Anthocyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
(24. 5. 1925, Tooma; 18. 8. 1925, unw. Tartu.)

Dass die Blitter auch im August Anthocyanin bilden kénnen,
zeigten KExemplare mit eingeknicktem- oder sonst irgendwie be-
schiadigtem Blattstiel. Diese Blitter waren bréunlichviolett ge-
farbt. Sie fiihrten Anthocyanin sowohl auf der Blattober- als auf
der Unterscite, wobei die Nervatur besonders stark gefiirbt war.
In der Spreite fand sich Anthocyanin in den peripheren Mesophyll-
zellen, nur selten traten vereinzelle violetten Zellsaft enthaltende
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Epidermiszellen auf. (18. 8. 1925, unw. Tartu) — Die Herbst-
blétter firben sich in der Regel gelblich und sind anthocyaninfrei.
(10. 10. 1925, Tapa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Apocynaceae.
(227 a.) Amsonia latifoliec Michx.

Diese Pflanze ist von Gertz im Botanischen Garten in Lund
untersucht worden. Er fand die jungen Blitter intensiv blau ge-
farbt; sie fihrten Anthocyanin im Mesophyll. Auch die Herbst-
blitter wiesen eine intensive Blau- resp. Schwarzfarbung auf und
enthielten Anthocyanin in den Palissadenzellen und den unteren
Zellschichten des Schwammparenchyms. Gertz untersuchte die
- Pflanzen Mitte Mai und Ende September.

Borraginaceae.
228.  Echium vulgare L.

Auf der Insel Kassaar beobachtete ich einen Albino dieser
Pflanzenart mit schwach rosafarbigen Bliiten und Staubfiden.
Sowohl Kelchblitter und Bliitenstiele als Stengel und Blitter
erwiesen sich als rein griin gefirbt und waren vollkommen antho-
cyaninfrei. In der unteren Stengelhilfte waren die Blitter zum
Teil vergilbt; ihre Féarbung riihrt von Xanthoplasten her. In
allen Blattzellen ist der Zellsaft farblos. (8. 7. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [000]

Labiatae.

229.  Brunella vulgaris L.

Bei iiberwinterten Pflanzen sind die Blitter gewdhnlich sehr
dunkel briunlichviolett bis fast schwarz gefirbt. In der Spreite
findet sich violetter Zellsaft in den Epidermiszellen; nur die
Schliesszellen der Spaltoffnungen fiihren farblosen Zellsaft. Zum
Teil sind auch die Mesophyllzellen anthocyaninfithrend. Im Blattstiel
enthalten die Epidermiszellen und die Zellen der Kollenchym-
stringe Anthocyanin. (15. 4. 1925, unw. Tartu.) '

Bei blithenden Exemplaren fiihren die Blitter nur wenig
Anthocyanin, jedoch ganz frei von violettem Zellsaft sind sic fast
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* nie. Am ldngsten verbleibt der Zellsaft gefirbt in den Epider-
miszellen des Blattrandes und des Blattstieles. Sehr augenfillig
ist die violette Farbung der Kelche; diese riihrt ebenfalls von
Anthocyanin in den Epidermiszellen her. (1. 8. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Wihrend der Fruchtreife vollzieht sich die herbstliche Blatt-
verfarbung. Es ist deutlich zu sehen, dass hierbei nicht nur
keine Vergrosserung des Anthocyaningehaltes stattfindet, sondern
dass, umgekehrt, das zur Bliitezeit noch vorhandene Anthocyanin
verschwindet. Am deutlichsten siecht man dies am Stengel und
den Kelchblittern, denn bei Exemplaren mit reifen Friichten
werden diese vorher anthocyaninreichen Pflanzenteile gelb. Sie
enthalten Xanthoplasten (1,5—2 w) und farblosen oder schwach
rotlichen Zellsaft. — Die Laubblitter verhalten sich ebenso und
sind im Herbst gelb gefirbt. Sie konnen zuweilen auch Antho-
cyanin enthalten, jedoch handelt es sich hierbei nie um Neubil-
dung von Anthocyanin im Herbst, sondern es hat sich der vio-
lettrote Zellsaft in den entsprechenden Zellen vom Friihjahr her
erhalten. In derartigen anthocyaninfihrenden Herbstblittern fand
ich den Farbstoff in den Epidermiszellen und zum Teil auch in
den peripheren Mesophyllzellen. Wie bereits erwihnt, bilden der-
artige Bldtter aber eine Ausnhahme, und die Blattspreite sowie der
Blattstiel sind gewohnlich anthocyaninfrei. (1. 8. 1925, Kassaar,
Hiiumaa; 12. 9. 1925, Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

230. Lamium album L.

Triebe, die ich im April untersuchte, fiihrten in den jiingsten
Blittern Anthocyanin im Blattrande, besonders in der apikalen
Blatthilfte. Die ca 1—!/, cm messenden, einigermassen horizontal
gerichteten Blatter waren auf der Oberseite verhiltnismissig
anthocyaninreich. Bei grosseren Blittern ist gewthnlich nur
der Blattstiel rotlichbraun geférbt, oder aber es weist auch ein
schmaler Streifen am Blattrande diese Farbung auf. Sowoh! in
der Blattspreite als im Blattstiel enthalten violetten Zellsaft aus-
schliesslich die Epidermiszellen, wihrend dic Mesophyllzellen farb-
losen Zellsaft flihren. Der Stengel kann ebenfalls rotliche Fir-
bung aufweisen und Anthocyanin in den Epidermiszellen enthal-
ten. (15. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bei blithenden Exempla-
~ ren ist der Blattrand zuweilen braunrot; Anthocyanin fithren die
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Epidermiszellen. — In anderen Fillen waren die Pflanzen dagegen
schon Mitte Mai- in allen oberirdischen Teilen, ausgenommen die
basalen Stengelinternodien, anthocyaninfrei. (24. 6. 1923, 16. 5.
1925, ‘Hort. Bot. Tartu.) — Dic Herbstbliitier dieser Pflanze sind
in der Regel gelb gefiirbt und anthocyaninfrei. Die Blatteile, in
denen sich das Anthocyanin den Sommer durch erhalten hat, fithren
auch in den absterbenden Blittern roten Zellsaft in den Epider-
miszellen. Neubildung von Anthocyanin im Herbst wurde nicht
- beobachtet. A ‘

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]; A [(1)(1)(Q)]

231. Galeobdolon lutewm Huds.

Die Winterblitter fithren reichlich Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen der Blattunterseite, ausgenommen die Schliesszellen
der Spaltéffnungen. Besonders hoch ist die Konzentration des
Farbstoffes in den Nebenzellen und den Zellen in der Umgebung
der Stomata. In den Blattnerven fiihren, ausser Epidermiszellen,
zuweilen auch subepidermale Zellen der Blattunterscite violetten
Rllsaft. Der Blattsticl ist in seinen basalen Teilen besonders in-
tensiv gefdrbt. Im Blattstiel und Stengel fiithren violettroten Zell-
saft Epidermiszellen und Zellen der Kollenchymstrange, ebenso
die peripheren Parenchymzellen. Die unterirdischen Organe sind
anthocyaninfrei: (7. 4. 1925, unw. Tartu.) — Im Frihling sind
auch die jiingeren Blitter oft stark braunrot. Anthocyanin tritt
in den Epidermiszellen auf1). '

Bei blithenden Exemplaren sind die tiberwinterten Blétter
vollstdndig anthocyaninfrei. Auch der Blattrand, die Nervatur
und der Blattstiel fithren in allen Zellen farblosen Zellsaft. Die
Blitter, die ihr Wachstum erst unlingst abgeschlossen haben,
sind cbenso rein griin gefdrbt und frei von rotem Zellsaftpigment.
Dagegen sind die basalen Stengelteile fast stets braunrot geférbt;
sie enthalten Anthocyanin in Epidermiszellen und in den Zellen
der Markstrahlen.  (17. 5. 1925, unw. Tartu.)

, Herbstbliatter beobachtete ich bei stark beschatteten Exem-

plaren im September, jedoch waren zu dieser Zeit bei den bliihen-
den Trieben die 2—3 untersten Internodien bereits entbléttert.
Diesem blattlosen Stengelteile folgt ein solcher, der gelbe (griin-
lichgelbe) bis blassgriine Blétter trigt, wihrend die oberen Sten-
gelteile und Blitter griin gefirbt sind. Bei Untersuchung der

1) Gertz. 0., ,Studier<, p. 352.
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absterbenden Blitter fand ich in ihnen blass gefdrbte Xantho-
plasten oder auch schwach griinliche Ubergangsplastiden. Der
Zellsaft ist sowohl in der Spreite als im Blattstiel farblos. Die
basalen Stengelinternodien haben ihren Anthocyaningehalt beibe-
halten. (13. 9. 1925, unw. Tartu.)

282.  Calamintha acinos (L.) Clairv.

Nach Beobachtungen von Gertz tritt diese Art auf Oland
oft permanent anthocyaninfithrend auf, so dass die ganze Pflanze
blauschwarz erscheint. Anthocyanin findet sich ausschliesslich
in den Epidermiszellenl). — Die Exemplare, die ich im Mai un-
tersuchte, waren oft sehr stark pigmentiert, und zwar war die
bldulichviolette Farbung sowohl im Blatte als im Stengel gut ausge-
bildet. Diese Pflanzenteile fithrten ausschliesslich in den Epider-
miszellen violetten Zellsaft, nie im Mesophyll. Auch in den ha-
salen Stengelteilen, die gewshnlich besonders stark gefirbt sind,
enthielten nur diese Zellen violetten Zellsaft. (15. 5. 1923, Wa-
schina Gora, Petserimaa.)

Bei blithenden Exemplaren mehr beschatteter Standorte wa-
ren sowohl Blitter als obere Stengelteile griin gefirbt; nur der
Blattrand erwies sich zuweilen als violettrot, und im Stengel war
diese Fiarbung bei den basalen Internodien sehr gut ausgeprigt.
Sonst sind auch blithende Pflanzen briaunlichviolett gefirbt. Die
pigmentierten Teile enthalten Anthocyanin ausschliesslich in den
BEpidermiszellen. (8. 7. 1925, Kassaar, Hiilumaa.) — Bei Exempla-
ren, die Friichte gebildet hatten und bei denen die oberirdischen
Organe im Absterben *begriffen waren, fand ich stets rote (bis
gelbrote) Herbstbldtter. Die Anthocyaninbildung beginnt auch
hier im griinen Blatte. Die Herbstbldtter fithren in den Epider-
miszellen der Spreite und des Blattstieles violetlen Zellsaft, der
zusammen mit den Xanthoplasten des Mesophylls die rétliche
Farbung bedingt. (8. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: iA[111]; A[1(1)1]

282,  Thymus serpyllum L.

Bei tiberwinterten Iixemplaren sind an gut belichteten, trocke-
nen Standorten Blitter und Stengel braun- bis violettrot gefirbt ?).
Die Blattspreite fiihrt reichlich Anthocyanin in den Epidermiszel-

1) Gertz, 0., ,Studier*, p. 352.
2) Vergl. Gertz, O, ,Studier“, p. 353.
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len; die Schliesszellen, ebenso das Mesophyll, enthalten farblosen
Zellsaft. Im kurzen DBlattstiel ist violettroter Zellsaft, ausser in
den Epidermiszellen, auch in den subepidermalen Parenchym- und
Kollenchymzellen vorhanden. Im Stengel fithren Anthocyanin
die Epidermis-, peripheren Parenchym- und Kollenchymzellen.
(15. 5. 1923, Irboska; 21. 6. 1924, Saaremaa; 10. 4. 1925, unw.
Tartu.) — Bei bliihenden Exemplaren sind die Blitter in der Re-
gel griin gefiarbt, nur die basalen Teile der Spreite, die Blattstiele
und der violettrote Stengel fiihren Anthocyanin in den Epidermis-
zellen. (8. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Im Oktober standen die Pflanzen trockener Lokalititen be-
reits in gut ausgeprigter Winterfirbung: die Blitter und Stengel
besassen eine starke braun- bis violettrote Farbung. Zu gleicher
Zeit hatten sich aus den iltesten Blittern karmin- bis violettrot
gefirbte Herbstblitter gebildet. In den iiberwinternden Blittern
fuhrt die Spreite epidermal lokalisiertes Anthocyanin; das ge-
samte Mesophyll enthalt farblosen Zellsaft und griine bis gelb-
griine Chloroplasten, deren Grosse ca 4 ¢ betriigt. Die roten
Herbstblitter enthalten in der Spreite ebenfalls nur in den Epi-
dermiszellen violettroten Zellsaft, im Blattstiele auch in den peri-
pheren subepidermalen Zellschichten. Grosse der Xanthoplasten
ca 3 p. (10. 10. 1925, Kunda.)

Auf der Insel Kassaar beobachtete ich zusammen mit den
bereits beschriebenen Pflanzen stellenweise eine weissblithende
Form, bei der auch die Bliitenstiele, die Kelch-, Hoch- und Laub-
bliatter und der Stengel vollstindig anthocyaninfrei waren. Die
jungen Blétter, die bei der violettblithenden Form reichlich Antho-
cyanin fiihrten, waren hier griinlichgelb bis griinlich gefarbt und
enthielten ca 2—2,5 x4 messende Xanthoplasten, oder auch blass
gefirbte Chloroplasten; ebenso erwies sich der Blattrand bei den
erwachsenen Blittern als rein grin gefirbt. — Es hatten sich
bei diesen Exemplaren zum Teil auch absterbende Blitter gebil-
det. Diese waren ausnahmslos gelb gefirbt und fiihrten in den Zel-
len-2—38 u messende Xanthoplasten. (21. 7. 1925, Kassaar, Hiiu-
maa.) — Diese weissbliitige Form verhilt sich also wie A [000].

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [000]

234. Lycopus europaeus L.

Bei den im Juni untersuchten Exemplaren fand ich die
Spreite der jiingeren Blitter in der Nihe des Blattrandes violett-
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bis braunrot gefirbt, besonders intensiv war diese Firbung auf
der morphologischen Unterseite der Blitter. Oft ist bei diesen
Blittern nur der basale, von den #lteren Blittern verdeckte Teil
der Spreite grinfarbig. Die jiingsten, ca 1 ¢cm (und weniger)
méssenden Blitter sind von den niedrigerstehenden, mehr ent-
wickelten Blittern verdeckt. In der Regel sind sie gelblichgriin
gefirbt und anthocyaninfrei. In der Blattspreite ist violettroter
Zellsaft stets nur in den Epidermiszellen vorhanden, wihrend die
Mesophyllzellen farblosen Zellsaft fiihren. Die Schliesszellen der
Spaltoffnungen sind anthocyaninfrei. — Der Stengel ist in den
basalen Teilen gewdhnlich violettrot gefirbt. Anthocyanin ent-
halten hier Epidermiszellen. (8. 6. 1925, unw. Tartu.)

Blithende Exemplare, die im August untersucht wurden,
erwiesen sich als fast rein grin gefdrbt, und nur die unteren
Stengelinternodien und zum Teil auch die apikalen Stengelteile
waren mehr oder minder stark violettrot. Anthocyanin enthielten
im Stengel ausschliesslich Epidermiszellen. Da, wo die jungen
Blitter noch Spuren von Anthocyanin aufwiesen, war der Farb-
stoff ebenfalls epidermal lokalisiert; in der Regel waren jedoch
die Blitter auch am Blattrande, an der Blattspitze etc. vollkom-
men anthocyaninfrei. (18. 8. 1925, unw. Tartu.)

Die Blatter von L. europaeus bilden im Herbst reichlich
Anthocyanin. Dieser Prozess beginnt in den unteren Stengel-
blidttern bereits zu einer Zeit, wo diese noch viel Chlorophyll
enthalten. Allmihlich verfirben sich auch die hoherstehenden
Blitter. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau stattfindet, so entste-
hen prachtvoll karmin- bis violettrot gefdrbte Blitter, ja ganze
Pflanzen kiénnen so gefirbt sein. In der Spreite derartiger Blatter
fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattoberseite,
wihrend die untere Epidermis o6fters farblosen Zellsaft fiihrt.
Die Konzentration des Farbstoffes ist jedoch auch in der obe-
ren Epidermis viel geringer, als in den peripheren Zellschich-
ten des Mesophylls. Diese Zellen enthalten ausser gelben Xantho-
plasten (ca 8—4 w) noch gelbe, Xanthokarotinoide enthaltende
Oltropfen. Der Stengel wie auch die Blattstiele sind violettrot
gefdrbt und fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
Zellen der peripheren Parenchymschichten. (8. 9. 1925, unw.
Tartu.) : :

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]
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285. Mentha arvensis L.

Bei jungen Pflanzen, die im Juni untersucht wurden, wiesen
die Blitter sehr oft auf beiden Seiten intensive Violettfarbung auf;
zuweilen erschien die Blattoberseite fast schwarz. Auch dic Blatt-
stiele und die basalen Stengelinternodien waren stark violett. In
der Spreite fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen; zum
Teil fiihrten violetten Zellsaft auch Mesophyllzellen am Blattrande.
Der Blattstiel enthielt Anthocyanin nur in Epidermiszellen. Im
Stengel fiihrten violetten Zellsaft die Epidermiszellen und die
peripheren Parenchymschichten. (1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Im Sommer sind die Blitter gewohnlich rein griin gefdrbt.
Nur die allerjiingsten, zum Teil auch die Blattstiele der ausge-
wachsenen Blétter und der Stengel, sind nicht selten violettfarbig.
Diese Pflanzenteile enthalten violetten Zellsaft in derselben Loka-
lisation, wie im Frithjahr. (20. 9. 1925, unweit Tartu.) — Im
Herbst beobachtet man aufféllige Verminderung des Anthocyanin-
gehalts der Pflanze. DBesonders deutlich ist dies beim Blumen-
kelch zu sehen. Dieser ist wihrend der Bliitezeit stark violett-
farbig, wird aber nachher immer mehr gelblich und kann bei
Pflanzen mit schon vergilbten Bliitern ganz anthocyaninfrei sein.
Auch in den Bldttern diirfte der Anthocyaningehalt sich ebenfalls
verringern; da jedoch der Chlorophyllabbau verhéltnisméssig
schnell verlduft, so entstehen nicht selten gelbe Blitter, die noch
etwas Anthocyanin enthalten. Solche Herbstblitter bilden sich
gewohnlich aus Blittern, die ihre Entwickiung nicht abschliessen
konnten und deren Fliche nur !/4 oder !/, der normalen Blatt-
grosse betridgt. Der Stengel ist in seinen mittleren Teilen gelb
gefirbt; nur die apikalen und basalen Stengelteile sind violett-
farbig. Da, wo sich im Blatte, Blattstiel oder Stengel Antho-
cyanin vorfand, war es stets epidermal lokalisiert?!). (7. 10. 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Solanaceae.

286. Solanum lycopersicum L.

Die jungen Blétter dieser Pflanze sind nicht besonders antho-
cyaninreich, jedoch findet man bei genauerer Betrachtung, dass

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier®, p. 354.



AXILy Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 207

die gut belichtete Blattunterseite etwas bldulichviolett (stellen-
weise fast schwarz) erscheint. Anthocyanin befindet sich hier
gelost im Zellsaft der 2.—8 subepidermalen Schichten des Schwamm-
parenchyms ; die Palissaden- und Epidermiszellen fithren farblosen
Zellsaft. (29. 6. 1928, Hort. Bot. Tartu.)

Diese Pflanze ist im Sommer rein griin gefirbt und, soviel
ich sehen konnte, in den oberirdischen vegetativen Organen stets
anthocyaninfrei. — Die Herbstblitter besitzen rein gelbe Farbung
und fithren nur Xanthokarotinoide. In Tartu verfallen gewshn-
lich noch griine Blitter den ersten Herbstfrosten.

Beobh. P.-Komb.: A{1(1)0]

287. Physochlaena physaloides G. D on.

Diese Pflanze beobachtete fch auf den Siuidabhiéngen bei
Tschemal (Nord-Altai), wo sie besonders die Randpartien der
Schutthalden — ,Kurum“ — bewohnt. — Die jungen Blitter
dieser Pflanze sind eigenartig dunkelbraunviolett bis fast schwarz
gefirbt. Da bei diesen Blittern die morphologische Unterseite
anfangs gut belichtet ist, so fithren hier die peripheren Mesophyll-
zellen reichlich Anthocyanin. Die Epidermiszellen enthalten farblo-
sen Zellsaft. In den Palissadenzellen ist der Zellsaft oft violett,
jedoch ist hier die Konzentration des Farbstoffes in der Regel
geringer, als in den Zellen des Schwammparenchyms. (20. 4.
1921, Tschemal) — Im Sommer sind die Blatter anthocya-
ninfrei. — Die Herbstblitter sind gelb. Anthocyanin enthalten
sie nicht. (August 1921, Tschemal.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]

Scrophulariaceae.

288. Linaria vulgaris Mill.

Bei jungen, ca 5—10 cm langen Trieben waren Blitter und
Stengel oft stark briunlichviolettrot gefirbt. In der Blattspreite
sind die anthocyaninfiihrenden Zellen eigenartig lokalisiert: es
ist némlich die ecrste subepidermale Mesophylischicht, die den
violetten Zelisaft fithrt, wihrend die Mesophyllschichten innerhalb
_des Anthocyaninmantels farblosen Zellsaft enthalten. Die Epi-
dermiszellen sind stets anthocyaninfrei. Im Stengel sind die Epi-
dermiszellen ebenfalls farblos, die erste subepidermale Zellschicht
ist besonders anthocyaninrcich, doch auch tieferliegende Paren-
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chymzellen kénnen Anthocyanin enthalten. (1. 6. 1925, Mustoja,
Petserimaa.)

Die auf trockenem Sandboden gewachsenen Individuen, die
ich im Juli untersuchte, hatten zum Teil die Friihlingsfirbung
beibehalten, grosstenteils waren sie jedoch rein griin gefirbt oder
filhrten nur wenig Anthocyanin. Auch hier sind die Epider-
miszellen im Stengel und im Blatte anthocyaninfrei; der sube-
pidermale Anthocyaninmantel ist im Blatte oft 2—8 Zellschichten
stark. Die Chloroplasten der anthocyaninreichen Exemplare wei-
sen gewohnlich eine mehr gelbgriine Farbung auf; ihre Grosse
betriagt ca 8 4, wihrend die griinen Bldtter Chloroplasten fiihren,
deren Durchmesser ungefahr doppelt so-gross ist. (11. 7. 1925,
Kassaar, Hilumaa.) — Die Herbstblitter sind in der Regel gelb
gefirbt, jedoch da, wo das Anthocyanin vom Sommer her erhal-
ten geblieben ist, bilden sich auch rote absterbende Blitter. Die
Herbstblidtter habe ich nicht ndher untersucht.

L. vulgaris tritt oft als A [1(1)(1)] auf'; auf besonders sterilem
Boden ist die Pflanze permanent anthocyaninfithrend: iA [111].

(288 a.), Pentastemon cobaea Nutt.
(288b.) Pentastemon gentianoides Poir.

Bei diesen Arten beobachtete Gertz ) im Botanischen Gar-
ten in Lund reichliche Anthocyaninbildung in Friihlings- und
Herbstblittern. In beiden Fillen fand der genannte Autor Antho-
cyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen.

239. Veronica chamaedrys L.

Bei iiberwinterten Exemplaren sind die Bldtter und der
Stengel oft intensiv braun- bis violettrot geférbt, was durch
den violettroten Zellsait der Epidermiszellen verursacht wird. Die
subepidermalen Schichten enthalten nur in einzelnen Fillen
Anthocyanin. (7. 4. 1925, Tooma; 15. 4. 1925, unw. Tartu.) —
Bei den blithenden Exemplaren waren die oberen Stengelteile und
ebenso die basalen Internodien violett- bis braunrot. Das Antho-
cyanin befand sich hier in den Epidermiszellen und zum Teil auch
in peripheren subepidermalen Zellschichten. Die Blitter, die ihr
Wachstum abgeschlossen hatten, fand ich in allen Teilen antho-
cyaninfrei. (24. 5. 1925.) :

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 360.
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An trockenen, guf belichteten Standorten fand ich Mitte Juli
Veronica chamaedrys-Pflanzen, die nicht nur [in den basalen
Stengelinternodien, sondern auch in Blittern reichlich Anthocya-
nin enthielten. In den Blattspreiten, die zum Teil zuriickgerollt
waren, so dass die Blattunterseite gut belichtet war, fand ich
violettroten Zellsaft ausschliesslich in den Epidermiszellen. Der
Stengel dagegen fiihrte Anthocyanin ausser in den Epidermiszel-
len auch in peripheren Kollenchym- und Parenchymzellen. (13. 7.
1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Wie die Blitter sich beim Absterhen
verhalten, habe ich nicht gesehen. '

240. Veronica scutellata 1..

Exemplare, die ich im Juni untersuchte, waren grosstenteils
grin gefirbt. Nur die jingeren Blitter enthielten mehr oder
minder reichlich Anthocyanin, auch waren die é&ltesten Blitter
rétlichviolett gefiarbt. In den Blittern befindet sich das Anthocyanin
in den Epidermiszellen ; diec Mesophyllzellen fithren farblosen Zellsaft.
Der Stengel enthilt betrichtliche Anthocyaninmengen in den Epi-
dermiszellen und in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
(28. 6. 1924, Saaremaa ; 7. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Im Herbst
werden die vorher griinen Blatter rétlich. Die absterbenden Bliit-
ter fiihren violettroten Zellsaft in den Epidermiszellen, die Meso-
phyllzellen sind anthocyaninfrei und enthalten gelbe, ca 2,5—3 u
messende Xanthoplasten. (20. 8. 1925, unw. Tartu.)

241. Pedicularis palustris L.

Die iiberwinterten Exemplare sind sehr intensiv braun- bis
violettrot gefiarbt. Nur da, wo die Bldtter durch Nachbarpflan-
zen verdeckt sind, sind sie rein grin. Am intensivsten ist
die Violettfirbung in den apikalen Blattabschnitten. Die aller-
jtingsten Blitter, die von anderen verdeckt sind, fand ich griin
gefirbt und anthocyaninfrei. Der Stengel tragt in seinen unteren
Teilen spreitenlose Niederblitter; diese sind violettrot gefarbt und
fihren Anthocyanin, ebenso wie die Laubblitter und der Stengel,
ausschliesslich in den Epidermiszellen. Die Schliesszellen der
Spaltoffnungen enthalten farblosen Zellsaft. (26. 5. 1928, Piiha-
jarv; 5. 5. 1925, unw. Tartu.) — Bei blithenden Exemplaren, die
ich im Juni untersuchte, fand ich die Niederbldatter und die un-
tersten Laubbldtter rein griin bis gelblichgriin, die oberen Sten-
gelbldtter aber und den Stengel violettrot gefdarbt. Im Blatte und

14
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im Stengel ist Anthocyanin nur in Epidermiszellen vorhanden. Die
Schliesszellen der Spaltoffnungen fiihren farblosen Zellsaft. (10.
6. 1924, Saaremaa; 10. 6. 1925, unw. Tartu.) — Excmplare mit
gereiften Friichten enthalten viel weniger Anthocyanin, als die
blithenden. Besonders deutlich ist das aus der Farbung der Sten-
gel zu ersehen, denn wihrend diese bei blithenden Pflanzen violett-
rot gefdarbt sind, weisen sie bei fruktifizierenden Exemplaren eine
briunlichrote bis gelbliche Farbung auf. Auch in den Blittern
vermindert sich der Anthocyaningehalt stark; immerhin bleibt in
einigen Bldttern die Frithlingsfirbung erhalten, und so entstehen
ritliche Herbstblidtler, in der Regel sind diese aber gelb geférbt.
Dic gelben Blitter fithren winzige, ca 2—3 u messende Xantho-
plasten, zum Teil auch blassgriine Chloroplasten. Auch im Herbst-
blatt tritt das Anthocyanin, falls es vorhanden ist, stets nur in den
Epidermiszellen auf. (20. 8. 1925, unw. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

242.  Melampyrum pratense L.

Junge Keimpflanzen, die ausser den Kotyledonen auch die
ersten Laubblitter trugen, waren in allen Teilen dunkelbraunrot
bis violett gefidrbt. Sowohl Hypokotyl wie Keim- und Laubblit-
ter fithren violettroten Zellsaft in den Epidermiszellen, wihrend die
Mesophylizellen farblosen Zellsaft enthalten. Die Schliesszellen
der Spaltoffnungen sind anthocyaninfrei. (27. 4. 1925, unw.
Tartu.) — Bei Exemplaren, die im Blithen begriffen waren, fand
ich die Laubblitter grosstenteils rein grim gefirbt und in der
Spreite anthocyaninfrei. Der Stengel war in den basalen Teilen braun-
rot gefdarbt; er fiihrte Anthocyanin nur in den Epidermiszellen. (13.
6. 1924, Tiirimets, Saaremaa; 24. 6. 1924, Tagamdis, Saarcmaa ;
8. 6. 1925, Tartu.) — Im Scptember vergilben die Pflanzen. Da,
wo sich die rotliche Friihlingsfirbung erhalten hat, entstehen
anthocyaninfithrende absterbende Blitter ; gewohnlich aber sind die
Blitter rein gelb gefiirbt. In den rotlichen Herbstblidttern findet
sich violetiroter Zellsaft ausschliesslich in Epidermiszellen. (Sept.
1925, unw. Tartu.)

Beob. P-Komb.: A [1(1)(1)]

243. Melampyrum silvaticum L.

Dicse Pflanze untersuchte ich Anfang Juli auf einer Geholz-
wiese auf der Insel Kassaar. Grosstenteils waren die Exemplare
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rein griin gefdrbt und vollstindig anthocyaninfrei. Pflanzen gut
belichteter Standorte dagegen enthielten in den apikalen Blattei-
len Anthocyanin, und zwar stets nur in den Epidermiszellen. Der
Stengel fiihrte bei diesen Pflanzen ebenfalls Anthocyanin. Vio-
letten Zellsaft enthalten Epidermiszellen und periphere subepi-
dermale Zellschichten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Die
absterbenden Pflanzen sind gelb gefirbt. Jedoch fanden sich nicht
selten FExemplare, bei denen sich das Anthocyanin vom Friihling
her erhalten hatte und die briunlich bis rotlich gefirbt waren.
In den Blittern und Stengeln derartiger Pflanzen tritt violetter
Zellsaft in derselben Lokalisation auf, wie bei den im Juli unter-
suchten [xemplaren. (80. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Orobanchaceae.

244. Orobanche hederae Duby.

Diese Art habe ich im Kalthaus im Botanischen Garten zu
Tartu beobachtet. Schon ganz junge Pflanzen fiihren reichlich
Anthocyanin, so dass das gesamte oberirdische System blauviolett
erscheint. Diese Farbung wird bis zur Fruchtreife und dem darauf
folgenden Absterben der Triebe beibehalten. Sowohl der Stengel als
die Blattrudimente, die Brakteen und die Karpellen sind sehr
anthocyaninreich. Der Stengel fithrt violetten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen ; nur die Schliesszellen der stets offenen Spaltoffnun-
gen fithren farblosen Zellsaft. Auch einige Zellschichten der pri-
méren Rinde enthalten reichlich Anthocyanin. Ebenso fand ich
die mchrzelligen Driisenhaare des Stengels anthocyaninfithrend.
Alle diese Zellen enthalten ausser Anthocyanin noch gelbe Chro-
matophore, die, nach der Farbe zu urteilen, Xanthoplasten sein
dirften; ihre Grosse betrdgt ca 1—1,6 p. Besonders reichlich
treten sie in dem knollig erweiterten basalen Stengelteile auf,
weshalb hier ein Querschnitt gelblich erscheint. Die Blattrudi-
mente und die Brakteen fithren violettfarbigen Zellsaft in Epider-
miszellen, besonders reichlich auf ihrer morphologischen Unter-
seite. Auch tieferliecgende periphere Zellschichten konnen hier
violetten Zellsaft enthalten. Die Schliesszellen der Spaltéffnungen
sind auch in diesen Organen anthocyaninfrei. (2. 9. 1925, Hort.
Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb: h A[111]

14#
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Lentibulariaceae.

245.  Pinguicula vulgaris L.

Die tiberwinternden Rosetten sind zwiebeldhnliche Bildungen,
die aus fleischigen, fast vertikal gerichteten, griinlichgelben Blit-
tern bestehen. Diese Blitter sind gewoshnlich nicht besonders
pigmentreich, nur findet man die apikalen Teile fast stets braun-
rot gefirbt, besonders auf der morphologischen Unterseite. An-
thocyanin findet sich hier in den Epidermiszellen. (14. 4. 1925,
Voldi.) — Bei blithenden Exemplaren sind die Blétter gelblich-
griin gefdrbt. Alle Blatteile erweisen sich als vollig anthocyanin-
frei. (17. 5. 1925, Voldi.) Die auf lehmigen Triften auf der Insel
Kassaar untersuchten Exemplare waren viel anthocyaninreicher,
denn auch bei blithenden Exemplaren fand ich die Blitter nicht
selten anthocyaninfiihrend. Der violette Farbstoff ftrat ofter auf
der Blattunterseite als auf der Oberseite auf und fand sich stets
nur im Zellsafte der Epidermiszellen. Bei vielen Exemplaren
waren bereits Anfang Juli fast reife Friichte vorhanden. Gleich-
zeitig hatten die Rosettblitter dieser Exemplare die herbstliche
Gelbfirbung angenommen. Nur Blitter, die im griinen Zustande
Anthocyanin enthielten, fiihrfen auch in den Herbstblitterh mehr
oder minder reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen, wih-
rend die Mesophyllzellen farblosen Zellsaft und gelbe, ca 8 u mes-
sende Xanthoplasten aufwiesen. (7. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) —
Gleichzeitig haben die tiberwinternden zwicbelihnlichen Rosetten
ihre diesjahrige Entwicklung fast abgeschlossen. Sie befinden
sich in der Mitte der absterbenden Rosetten, wobei die vergilbten
Blitter derselben ihre basalen Teile noch verdecken. Die apika-
len Teile der jungen Rosettblitter flihren bereits Anthocyanin in
den Epidermiszellen. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Plantaginaceae.

246. Plantago maritima L.

Die jungen, ca 1—2 cm langen Blitter sind gewohnlich auf
beiden Seiten rot bis violett gefarbt; auf der Blattoberseite ist
die Firbung dunkler und mehr braunrot. Die Epidermiszellen
der Blattunterseite fithren Anthocyanin, nur die Schliesszellen der
sehr zahlreichen Spaltéffnungen enthalten farblosen Zellsaft. Die
Blattoberseite ist bei grosseren Blittern mit eigenartigen dunklen
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Querstreifen bedeckt; deren Linge kann der Blattbreite gleich-
kommen, gewthnlich ist sie aber geringer, wihrend die Breite
1—2 mm betrigt. Sie treten ziemlich unregelméssig auf : stellen-
weise bedecken sie die Blattoberseite mit dicht gelegenen welligen
Bindern und Linien, stellenweise sind ziemlich breite Liicken
vorhanden. Diese Querbéinder sind besonders anthocyaninreich,
jedoch auch in ihnen fiihren ausschliesslich die Epidermiszellen
(nicht die Mesophylizellen) den violetten Zellsaft. Der Bliiten-
schaft, die Brakteen und Kelchblédtter fithren Anthocyanin eben-
falls nur in den Epidermiszellen. (7. 7. 1925, Kallaste, Muhu.) —
Bei blithenden Exemplaren enthalten die Blitter nur noch in den
tieferliegenden Querbéndern Anthocyanin, oder aber sie sind ginz-
lich anthocyaninfrei. (5. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.) — Am
lingsten hilt sich die Rotfirbung in den apikalen und in den
basalen Blatteilen, die den violettroten Zellsaft ebenfalls nur in
den Epidermiszellen fiihren. (22. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Im Herbst werden die DBlitter gewohnlich wieder roétlich.
Die Anthocyaninbildung beginnt im grimen Blatte. Gleichzeitig
mit der Vermehrung des Anthocyaningehaltes findet Chlorophyll-
abbau statt, und so entstehen zuletzt Herbstblitter, die auf der
Blattoberseite rotlich gefiirbt sind, deren Unterseite aber gewohn-
lich gelb ist. Nur die Epidermiszellen, mit Ausnahme der Schliess-
zellen, fithren violettroten Zellsaft. Die Mesophyllzellen enthalten
gelbe Xanthoplasten, deren Grosse ca 1,5—2 u betrigt. Gewdhn-
lich sind an einer Pflanze die 2—8 untersten Blitter rotlich ge-
farbt, wihrend die jlingeren Blitter ausser Anthocyanin auch
reichlich Chlorophyll enthalten. (11. 10. 1925, Kunda.)

Von P. maritima beobachtete ich eine Form, die auch in
jungen Bliattern (4 cm lang) keine Spur von Anthocyanin
enthielt und deshalb gelbgriin gefirbt war. Bei grosseren
Exemplaren dieser Form, die bereits Bliiten trugen, waren auch
der Blutenschaft, die Kelchblitter und die absterbenden Blitter
anthocyaninfrei. (18. 6. 1924, Eeriksaar, Saaremaa.)

Beob. P.-Komb. : A [1(1)1]; iA [111]; A [000]

(246 a.) Plantago tenuiflora W. Kit.

Wie aus der}_ Angaben von Gertz!) zu ersehen ist, tritt
diese Pflanze auf Oland oft als iA [111] auf. Die Blitter enthalten
Anthocyanin in den Epidermiszellen.

1) Gertz, O, ,Studier“, p. 382.
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Rubiaceae.
247. Galium boreale 1.

Die jungen Bldtter, die anfangs vertikal nach oben gerichtet
sind und dem Stengel anliegen, zeigen auf ihrer Unterseite
eine gut ausgeprigte braunrote bis violette Ifdrbung. An-
thocyanin findet sich hier sowohl in den Epidermiszellen als
in den peripheren subepidermalen Zellen. Im Stengel dagegen
sind die Epidermiszellen farblos; violetten Zellsaft fithren die
Zellen der ersten subepidermalen Parenchymschicht. (Mai 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Bei Pflanzen mit gut entwickelten Bliiten-
knospen fand ich die Blattspreite fast anthocyaninfrei; nur die
Blattspitze und der Blattgrund fithrten etwas Anthocyanin in den
Epidermiszellen. Der Stengel ist in den Stengelknoten und in
den apikalen und basalen Teilen der Internodien mehr oder minder
intensiv rotfarbig. Die basalen Internodien sind oft in ihrer ge-
samten Léinge violettrot gefarbt. Im Stengel sind die Epidermis-
und Kollenchymzellen gewthnlich farblos, die peripheren Paren-
chymschichten der priméren Rinde fithren Anthocyanin, jedoch
konnen bei stark gerdteten Stengeln auch die crstgenannten Ge-
webe roten Zellsaft enthalten. (8. 6. 1925, unw. Tartu; 19. 6. 1925,
Vigeva.)

Mechanische Stengelverletzung kann bei den blithenden
Exemplaren eine intensive Anthocyaninbildung hervorrufen, so
dass oft ganze Pflanzen schon karmin- bis violettrot erscheinen.
Dic roten Blitter fiihren Anthocyanin kontinuierlich und in hoher
Konzentration in den Epidermiszellen der Blattober- und Unter-
seite; nur die Schliesszellen enthalten farblosen Zellsaft. Von den
Mesophylizellen fithren die Palissaden- und die untersten Schwamm-
parenchymzellen reichlich Anthocyanin. (8. 7. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Die Herbstblatter habe ich nicht untersucht. Auf Alvartriften
der Insel Kassaar tritt @. boreale oft als iA [111] auf.

Caprifoliaceae.

248. Sambucus racemosa L.

Die Knospenschuppen sind im Winter schén rotlichviolett
gefdrbt, und zwar ist diese Farbung auf ihrer Aussenseite (mor-
phol. Unterseite) besonders deutlich. Immerhin ist auch die
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morphologische Oberseite rotlich, ebenso die verdeckten Teile der
Aussenseite der Knospenschuppen. Die Epidermiszellen sind in
den Knospenschuppen farblos; Anthocyanin fithren die periphe-
ren subepidermalen Zellschichten, die das zentrale farblose Ge-
webe der Niederbliatter umgeben. Den Knospenschuppen folgen
Ubergangsblitter mit rudimentirer Spreite. Diese fiihren in der
Lamina violetten Zellsaft in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Mesophyllzellen. (20. 2. 1925, 24. 3. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Mitte April sind die Knospenschuppen bei gedffneten
Knospen zum Teil schwicher gefiarbt als im Winter. Auch ist
ihr apikaler Teil abgestorben, und nédmlich so, dass das tote Ge-
webe einen scharfen Keil bildet, dessen Spitze der Blattbasis zu-
gewendet ist. Die basalen Teile der Knospenschuppen sind griin-
lich gefirbt, die apikalen violettroten enthalten Anthocyanin in
peripheren subepidermalen Zellschichten. (15. 4. 1925, 24. 4.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen losen sich bei
Berithrung ab, grosstenteils sind sie bereits abgefallen. Ihr ba-
saler Teil ist gelblich his gelblichgriin gefidrbt, der apikale aber
intensiv violettrot. Auch die Ubergangsblitter haben eine Tren-
nungsschicht gebildet. Sie sind ebenfalls rotlich gefdirbt und
enthalten Anthocyanin in subepidermalen Zellschichten. (12. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen verhalten sich
also wie A[LL1].

Die jungen Blitter sind bei S. racemosa sehr anthocyanin-
reich und erscheinen braunrot bis violettfarbig. Die Grisse der
Einzelblitichen des zusammengesetzten Blattes betrigt bei den
untersuchten Blittern ca 2 cm: 0,5—1 cm. Was die Lokalisation
des violetten Zellsaftes betrifft, so sind die Epidermiszellen be-
sonders pigmentreich ; subepidermale Zellen fithren Anthocyanin
nur in der Blattnervatur. Die jungen Schliesszellen fiihren oft
ebenfalls Anthocyanin. Der Blattstiel ist besonders auf seiner
Oberseite violettfarbig und fiihrt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und den subepidermalen Kollenchymzellen. — Die jingsten
Blitter, die von diesen anthocyaninfithrenden Blidttern verdeckt
sind, enthalten in ihren Zellen farblosen Zellsaft und crscheinen
deshalb rein griin gefarbt. (15. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Bei Blittern, deren Gesamtlinge ca 7 ecm betrug, fand ich die-
selbe Anthocyaninlokalisation. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Obwohl! die Blitter noch viel Anthocyanin enthalten, ist die Griin-
farbung sichtbar deutlicher geworden. In jedem Einzelblittchen
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wird zuerst der apikale Teil griin, ebenso die Teile der Spreite zu
beiden Seiten vom Mittelnerv. (29. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Ungefihr einen Monat spiter sind die jungen Blitter immer noch
sehr anthocyaninreich. Ihre Spreite fiihrt violetten Zellsaft in
derselben Lokalisation, wie die oben beschriebenen Laubblitter. —
Bei den Blittern, deren Eingzelblittchen ca 10—15 c¢cm messen,
sind diese letzteren rein griin geférbt; nur der kurze Stiel der
Teilblattchen, die Rhachis und der Blattstiel sind, besonders auf
ihrer Oberseite, violettfarbig. In allen diesen Blatteilen sind die
peripheren subepidermalen Zellschichten anthocyaninfithrend, oft
auch die Epidermiszellen. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Herbstblitter sind nach Treviranus?) stets gelb ge-
farbt und anthocyaninfrei. — In Tartu beobachtete ich in den
Jahren 1923--1925 regelmissig das Abwerfen von noch griinen
Bliattern. Anders gefirbte Herbstblitter. traten nicht auf. Die
abgefallenen Blitter unterschieden sich von den im Sommer unter-
suchten nur dadurch, dass sie oft weniger Chlorophyll enthiel-
ten. Anthocyanin fithrten sie nur wenig; die Lokalisation des
roten Pigments war wie die in den Sommerblittern. (21. 10.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Dass die griinen Herbstblatter Antho-
cyanin bilden konnen, zeigten Versuche: in den auf Zuckerlésun-
gen gehaltenen Blattfragmenten entstand auch im September
reichlich Anthocyanin.

Beob. P.-Komb. : AJ1(1)(1)]

(248 a.) Viburnum lantana L.

Nach Gertz bildet sich im Frithling in den jungen Blittern
reichlich Anthocyanin in den Palissaden- und Schwammparen-
chymzellen, nicht aber in der Lpidermis. Die Herbstblitter sind
nach Wiesner’s Angaben rot gefirbt. Rote Herbstblitter, die
Gertz untersuchte, fithrten Anthocyanin in Palissadenzellen.

P.-Komb.: A[1(1)1]

249. Viburnum opulus L.

Die Knospen sind im Winter von besonderen Knospenkappen,
deren jede zwei verwachsenen Niederblittern gleichkommt, bedeckt.
Diese Knospenkappe ist braunrot bis rot gefirbt und fiithrt An-
thocyanin in der ersten Zellage unter der dusseren Epidermis.

1yTreviranus, Bot. Ztg., 1860, 281.
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Tieferliegendes Innengewebe fiihrt Anthocyanin besonders in der
Nervatur. Die Epidermiszellen sind anthocyaninfrei. (20. 2. 1925,
24. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Im Frithjahr werden dic Knos-
penkappen an der Spitze gesprengt, jedoch erhalten sie sich noch
lange. Allm#hlich wird ihre Firbung schwicher, sie werden
griinlichgelb und zuletzt gelblich. Zu dicser Zeit fand ich sie
stets vollstindig anthocyaninfrei, sie vertrocknen ohne vorher das
rote Zellsaftpigment auszubilden. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Laubblitter ') sind, solange sie die Knospenkappe
umbhillt, griin gefdrbt und anthocyaninfrei. (24. 8. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Einige cm lange Blétter besitzen eine gefaltete
Spreite, die besonders auf der morphologischen Unterseite reich-
lich Anthocyanin fiithrt; am intensivsten ist die Nervatur und der
Blattrand gefarbt. Der karminrote Zellsaft befindet sich aus-
schliesslich in den peripheren Zellschichten des Mesophylls; die
Epidermiszellen fiihren farblosen Zellsaft. (24. 4. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Als ich die Blitter im Mai untersuchte, fand ich in
der stark braunroten Blattspreite dieselbe Anthocyaninlokalisation.
Ausserdem hatte auch der Blattstiel auf seiner Oberseite eine in-
tensive rotliche Farbung angenommen. Die Epidermis erwies
sich in allen Blatteilen als anthocyaninfrei; die peripheren sub-
epidermalen Zellschichten, inshesondere die ersten, fithren reichlich
Anthocyanin. Auch die Parenchymzellen in der Umgebung der
Leitstringe enthalten betrichtliche Anthocyaninmengen. (18. 5.
1928, 10. 9. 1925, unw. Tartu.) — Die Blatter, die ihr Wachs-
tum fast abgeschlossen und bereits eine mehr horizontale
Lage cingenommen haben, fiihren reichlich Anthocyanin auf der
Blattoberseite, wihrend die Unterseite oft griin ist. Die Lokali-
sation des karminroten Zellsaftes ist subepidermal. Auch im
Blattstiel ist die Epidermis farblos. (8. 6. 1923, unw. Petseri;
5. 6. 1924, Hellama, Muhu.) — Im Sommer sind die Blitter griin
gefiarbt und in der Spreite anthocyaninfrei, nur der Blattrand ist
oft braunrot und fiihrt roten Zellsaft in Mesophyllzellen. Der
Blattstiel enthdlt in der Regel Anthocyanin, und zwar in sub-
epidermaler Lokalisation.

Die Herbstfarbung ist bei V. opulus sehr schon ausgepriigt,
die Bliatter werden. prachtvoll rot, karminrot, ja zuweilen fast vio-
lettrot. Es ist deutlich zu sehen, dass zuerst die #ltesten Blitter

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier“, p. 388.
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die Rotfirbung annehmen, und dass sich allm#hlich auch hoher-
stehende griine Blitter zuerst briaunlich, dann aber rot firben.
Gleichzeitig mit der Anthocyaninbildung, die im Blatte zentripetal
verlduft, findet Chlorophyllabbau statt, und so bilden sich Herbst-
blatter, dic karminroten Zellsaft und gelbe Xanthoplasten fiihren.
Anthocyanin ist besonders reichlich in den Palissadenzellen vorhan-
den; die Epidermis ist farblos. (20.8. 1925, unw. Tartu.) — Der Blatt-
stiel der Herbstblitter fithrt Anthocyanin in peripheren subepider-
malen Zellschichten und in der Umgebung von Leitstringen; die
Iipidermiszellen sind farblos. (8. 9. 1925, unw. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

250. Lonicera coerulea L.

Die Knospenschuppen sind grosstenteils abgestorben. Da,
wo das Gewebe noch turgeszent ist, enthilt es oft, besonders auf
der Aussenseite der Schuppen, Anthocyanin. Den violettroten
Zellsaft fiithren die Zellen des Innengewebes.. Die Epidermiszellen
sind anthocyaninfrei. (22. 5. 1925.) — Die Knospenschuppen der
im Sommer gebildeten Knospen sterben noch wihrend derselben
Vegetationsperiode grosstenteils ab; als ich sie im Spatherbst
untersuchte, waren sie vertrocknet und fihrten in den peripheren
Zellschichten braunlichen Inhalt. (10. 10. 1925, Tapa.)

Die jungen Blitter sind in den gut belichteten Teilen dunkel-
braunrot gefidrbt. Gewdhnlich ist diese Firbung auf ihrer morpho-
logischen Unterseite besonders deutlich. Die Blitter fiithren reich-
lich Anthocyanin in 1—2 peripheren subepidermalen Zellschich-
ten. Die stirkere Nervatur erscheint schon bei makroskopischer
Betrachtung rot gefirbt; die feineren Verzweigungen dagegen sind
farblos. Der basale Teil der Blattspreite, ebenso der Blattstiel,
sind von den niedriger stehenden Blittern und Knospenschuppen
umhiillt und erwiescn sich in der Regel als anthocyaninfrei. (27.
4, 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blitter griin
gefiarbt. Niher untersucht habe ich sie nicht. Die Herbstblitter
sind gelb; die Spreite fand ich stets anthocyaninfrei. In den
Zellen des Mesophylls waren intensiv gelbe Xanthoplasten zu
sehen, deren Grisse ca 2,5 p betrug. Der Blattstiel dagegen
fiithrt Anthocyanin sowohl in dem am Zweige verbleibenden Teile,
als in dem Teil oberhalb der Abtrennungsschicht. Die HEpider-
miszellen fand ich in allen Féllen farblos; die peripheren subepi-
dermalen Zellen fiihrten violettroten Zellsaft. (10. 10. 1925, Tapa.)
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251. Lonicera hispida Pall.

Diese Pflanze beobachtete ich Ende September oberhalb der
Waldgrenze bei Kara-Kol (Tschemal, Nord-Altai) mit schr inten-
siv rot gefarbten Herbstblattern. Die Pigmentlokalisation ist mir
unbekannt. (21.9. 1921.) — Es ist sehr wahrscheinlich, dass dle%e
Lonicera-Art sich wie A[1(1)1] verhilt.

252. Lonicera xzylosteum L.

Die jungen Blitter fithren reichlich Anthocyanin in den un-
tersten Zellschichten des Mesophylls, die Epidermiszellen sind
farblos. (15. 5. 1928.) — Die Herbstblitter sind in der Regel gelb
gefarbt ), zuweilen bildet sich aber noch in griinen Blittern vio-
lettfarbiger Zellsaft, wobei die Blidtter sehr dunkel violett, fast
schwarz werden. Aus derartigen Blittern gehen spéter anthocya-
ninfiihrende Herbstbldtter hervor. Auch bei gelben Herbstblittern
ist der Blattstiel violettrot gefirbt. Die Spreite dieser Blitter
fiihrt farblosen Zellsaft, die Mesophyllzellen enthalten ca 1,5-—2 u
messende Xanthoplasten. Im Blattstiel tritt violetter Zellsaft so-
wohl in den Epidermiszellen als in den peripheren Parenchym-
und Kollenchymschichten auf. In den ausnahmsweise auftretenden
violetten Blattspreiten befindet sich das Anthocyanin in den peri-
pheren Zellschichten des Mesophylls auf den beiden Blattseiten 2).

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Adoxaceae.

253. Adoxa moschatellina L.

Dieser Pflanze geht nach Gertz3) das Vermogen ab, Antho-
cyanin zu bilden. Die braunliche bis braunrote Fiarbung, die man
beim Stengel beobachten kann, riihrt von Chromoplasten her.
Die Exemplare, die ich im Botanischen Garten zu Tartu unter-
suchte, fand ich stets anthocyaninfrei. Auch konnte ich sowohl
bei jungen [Iriihlingsblittern als bei Herbstblittern in der
Spreite nur Chloroplasten und Xanthoplasten nachweisen.

P.-Komb.: C [000]

1) Vergl. auch Wiesner, J, 1871, p. 480.
2) Vergl. Gertz, 0, ,Studier¢, p. 389.
3) Gertz, O, Om anthocyan hos alp. vixter, I, p. 160.
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Cucurbitaceae.

Cucurbita-, Cucumis-, Bryonia-Arten fand Gertz?!) anthocya-
ninfrei. Es ist auch nicht bekannt, dass diese Pflanzen vegetative
Chromoplasten bilden konnten. Wahrscheinlich tritt bei den
Cucurbitaceen oft die Pigmentkombination [000] auf.

Dipsacaceae.

254. Succisa pratensis Moench.

Die tiberwinternden Rosetten erhalten im Herbst eine inten-
sive braunviolettie, fast schwarze Fiarbung, die den Winter durch
beibehalten wird und im Frithling sich noch ziemlich lange erhélt.
Die Blitter und Blattstiele sind besonders stark auf der morpho-
logischen Oberseite pigmentiert. Der basale Teil des Blattstieles
ist der Lichtwirkung entzogen, weshalb sich hier kein Anthocya-
nin Dbildet. In der Blattspreite fithren violetten Zellsaft die
dusserste Palissadenschicht und die Mesophyllzellen, die an dic unte-
re Epidermis angrenzen; zum Teil enthalten auch tieferliegende
Mesophyllzelien Anthocyanin. In den Epidermiszellen ist der
Zellsaft stets farblos. (10. 5. 1923, unw. Tartu; 15. 5. 1923, Pet-
seri; 17. 5. 1925, unw. Tartu.) — Bei Kxemplaren, deren Héhe
ca 256—30 c¢m betrug, waren die Blitter vollstindig anthocyanin-
frei, oder aber sie wiesenjgeringen Anthocyaningehalt auf. In
letzterem Falle war der Blattrand und die basalen Teile der Blatt-
stiele violett- bis braunfarbig. Diese Blatteile enthielten Antho-
cyanin in subcpidermalen Zellen. (19. 6. 1925, Tooma.)

Bei verbliihten Exemplaren tritt abermals reichlich Antho-
cyaninbildung auf. Zuerst rioten sich die basalen Rosettblitter,
allmihlich erstreckt sich die Anthocyaninbildung auch auf héher-
stehende Blitter. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau stattfindet,
so nehmen die Pflanzen allm#hlich eine intensive violettrote Fir-
bung an. In der Blattspreite sind die Palissadenzellen- besonders
pigmentreich, wihrend die Zellen des Schwammparenchyms fast
nur in den untersten Zellschichten rosa bis violettrot gefirbt sind.
Grosse der Xanthoplasten ca 2,5—8 wu. Der Mittelnerv und der
Blattstiel fiihren in der Regel nur wenig Anthocyanin. (8. 9.
1925, 18. 9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

1) Gertz, 0., ,Studier®, p. XXIX.
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Campanulaceae.
255.  Campanula rotundifolia L.

Auf trockenen Alvartriften der Insel Kassaar waren auch
bei blithenden Exemplaren Blidtter und Stengel oft intensiv braun-
rot geféirbt!). In der Blattspreite sind dic Epidermiszellen farblos;
das Palissadengewebe und die untersten Zellschichten des
Schwammparenchyms fithren reichlich violetten Zellsaft. Nur
die innersten 2—3 Mesophyllschichten sind anthocyaninfrei. Die
Chloroplasten sind in derartig anthocyaninreichen Bléttern gelb-
grim gefarbt. Im Stengel sind die Epidermiszellen ebenfalls
farblos; die peripheren Zellschichten der primiren Rinde enthalten
violetten Zellsaft. (3. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.) — Weiter ent-
stehen aus den untersten Blittern violettrote ,Herbstblitter«, die
bald vertrocknen. Deshalb konnte man bei fruktifizierenden
Exemplaren nur noch wenige chlorophyllhaltige bréunliche Blitter
im oberen Stengelteile sehen; nach unten zu folgten ihnen chlo-
rophyllfreie Herbstblitter, und die .untersten Stengelteile waren mit
verdorrten Blattresten bedeckt. In den violetifarbigen Blittern
fithren Anthocyanin Palissaden- und Schwammparenchymzellen,
die Epidermiszellen sind farblos. Grosse der Xanthoplasten ca
2 w. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiilumaa.) — Dass die Pflanze sich
auch ganz anders verhalten kann, ist sicher, denn gewdhnlich ist
C. rotundifolia im Sommer griin gefirbt und enthélt nur wenig
Anthocyanin (hauptsidchlich im Stengel). Es ist wahrscheinlich,
dass sie sowohl als A[111] wie auch als A[1(1)(1)] und A [(1)(1)(1)]
auftritt.

Beob. P.-Komb.: iA[111]

256. Campanula persicifolia L.

Diese Art verhilt sich ganz tibereinstimmend mit der vori-
gen. Auf trockenen Alvartriften auf der Insel Kassaar (Hiiu-
maa) trat sie ebenfalls oft als permanent anthocyaninfithrend auf.
Bei blithenden Exemplaren, die ich untersuchte, waren sowohl
Stengel wie Blatter dunkelbraun bis violettbraun gefirbt. In
der Blattspreite findet sich Anthocyanin in den Palissadenzel-
len und den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms.

Die innersten Teile des Mesophylls enthalten farblosen Zellsaft.

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier, p. 392.
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Da, wo sich in der Spreite grissere Leitbtindel befinden, reichen
die anthocyaninfiithrenden Zellen nicht selten bis zu diesen. Epi-
dermiszellen fiithren farblosen Zellsaft. Der Stengel enthilt
Anthocyanin in den Parenchymzellen der primiren Rinde, die
Epidermiszellen sind auch hier farblos. Sowohl die Mesophyllzellen
im Blatte wie dic Zellen des Rindenparenchyms fiithren reichlich
Chloroplasten. Bei viclen Exemplaren haben die basalen Blitter
bereits violettrote Farbung angenommen. In derartigen Blittern
findet sich Anthocyanin in derselben ILokalisation wie in den
oben beschriebenen, und nur weil aus den Chloroplasten Xantho-
plasten hervorgegangen sind, ist die Rotfirbung hier auffilliger.
(8. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei verblithten Exemplaren
hatten auch die Stengelblitter grosstenteils die Herbstfirbung an-
genommen. (18. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Da C. persicifolia
im Sommer gewohnlich griin gefdrbt ist, so treten bei ihr die
Kombinationen A{1(1)(1)] und A[(1)(1)(1)] wohl viel hiufiger auf
als iA[111]. Der letztere Fall ist fiir diese Campanula eher eine
Ausnahme,
Beob. P.-Komb.: iA[111]

Compositae.
257. Solidago virga aurea L.

Die jungen Blitter dieser Pflanze konnen im Frithjahr einen
betrichtlichen Anthocyaningehalt aufweisen. Hierbei sind die
Blitter bei Exemplaren auf trockenen Standorten oft an den zuriick-
gekrimmten Teilen der Spreite auf der morphologischen Unter-
seite besonders intensiv gefirbt. Zuweilen sind die jungen Pflan-
zen in allen Teilen, ausgenommen die heschattete Blattoberseite,
intensiv braun- bis violettrot. In der Blattspreite ist Anthocyanin
am reichlichsten in der unteren Epidermis und in den dieser fol-
genden Mesophyllschichten vorhanden. Das tibrige Mesophyll ent-
hilt farblosen Zellsaft. Da, wo auch die Blattoberseite gerotet
ist, befindet sich das Anthocyanin in den Palissadenzellen und zu-
weilen auch in den Epidermiszellen. Der Blattstiel ist stark violett-
rot. Kr fiihrt Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen als in
den periphceren subepidermalen Zellen. (15. 5. 1923, Irboska;
2. 6. 1925, Petseri.) — Im Sommer sind die Blitter rein griin
gefirbt, nur der Mittelnerv, ein sehr schmaler Streifen am
Blattrande und die Stengel sind gewohnlich anthocyaninfiihrend.
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Die jiingsten, 2—3 cm langen Blatter fithren in siémtlichen Gewe-
ben farblosen Zellsaft. Beim Stengel ist die basale Hélfte
am intensivsten geférbt. Die Violettfarbung riihrt hier von
Anthocyanin in den Epidermiszellen sowie in peripheren sub-
epidermalen Parenchym- und Kollenchymzellen her. (19. 6. 1925,
Vigeva.) — Dass die Pflanze das Vermdgen Anthocyanin zu bil-
den auch weiter beibehilt, stellte ich fest an Exemplaren, die
infolge Stengelverletzung stark braunrote Bléitter gebildet hatten.
Diese Blatter fiihrten anscheinend normale Chloroplasten, sie ent-
hielten aber auch violettroten Zellsaft, und zwar sehr reichlich, in
den Epidermiszellen der Blattoberseite und in den Palissaden-
zellen. (26. 8. 1923, unw. Tartu.) — Was die Herbstfirbung be-
trifft, so habe ich meist gelbe Herbstblitter beobachtet, die nur
im Blattrande und Blattstiele Anthocyanin enthielten (in derselben
Lokalisation wie im grinen Blatte). (11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

258. Inula salicina L.

Diese Pflanze habe ich auf Siidabhingen bei Tschemal
(Nord-Altai) beobachtet. Die jungen Pflanzen fiihren reichlich
Anthocyanin; ihre Blitter konnen durch den violetten
Zellsaft fast schwarz gefirbt sein. (8. 5. 1921.) — Im Sommer
ist die Pflanze griin mit Ausnahme des Stengels, der rétlich ge-
" farbt sein kann. — Besonders auffillig ist jedoch die Herbst-
farbung: die Blatter werden in der Regel intensiv rot. (25. 9. 1921.)

Die ca 20—380 cm hohen Exemplare, die ich auf der Insel
Vilsandi (Saaremaa) im Juni untersuchte, filhrten in den Blattern
verhidltnismissig reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen
und den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms; bei
stark pigmentierten Exemplaren trat der violette Zellsaft auch
in den Epidermiszellen auf. Der Stengel enthielt Anthocyanin
in den Epidermiszellen und den subepidermalen Zellschichten.
(18. 6. 1924.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

259. DBidens cernuus L.

In Torfgruben eines Niedermoores unweit Tartu fand ich
diese Pflanze auch im Sommer nicht selten sehr anthocyanin-
reich. Besonders intensiv braunrot gefirbt waren kleinere Exem-
plare mit wenig entwickeltem Wurzelsystem. Die Blattspreite
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fihrt bei derartigen Pfanzen reichlich Anthocyanin im Zellsaft
der Epidermis- und Palissadenzellen. Das Schwammparenchym
und die untere Epidermis enthalten gewdohnlich farblosen Zell-
saft, weshalb 'die Blattunterseite fast rein griin erscheint. Der
Stengel ist bei anthocyaninreichen Exemplaren dunkelviolett-
. braun, fast schwarz. Violettfarbiger Zellsaft findet sich in den
Epidermiszellen und den Zellen der primédren Rinde; in dem
letztgenannten Gewebe treten die anthocyaninfithrenden Zellen
oft zwischen solchen mit farblosem Zellsaft auf.

In der Regel ist die Pflanze im Sommer griin gefirbt und
fiihrt in den Blattspreiten wenig Anthocyanin; nur ist der
basale Teil des Mittelnervs auf der Blattoberseite gewdthnlich
braunrot. Der Stengel ist wohl stets, besonders in der apikalen
Hilfte, braun- bis violettrot. Ubereinstimmend mit den bereits
beschriebenen Exemplaren fand ich die Epidermiszellen besonders
anthocyaninreich. Die Blattspreite fihrt in den Mesophylizellen
ca 4—5 u messende Chloroplasteh.

Die Herbstblatter sind gelb gefarbt, nur die Blitter oder
Blatteile, die bei der griinen Pflanze bereits Anthocyanin ent-
hielten, konnen auch jetzt den Farbstoff fiihren. Die Farbung
der gelben Blitter wird durch Xanthoplasten bedingt, die ca
2,5—4 u messen und die sich in den Palissadenzellen an der
inneren Tangentialwand angesammelt haben, die Aussenwand
freilassend. Wo die Herbstbldtter rot gefirbt sind, fiihren sie
Anthocyanin in den Epidermis- und Palissadenzellen. (8. 9. 1925,
unw. Tartu)

Beob. P.-Komb. : A [1(1)(1)]

260. Anthemis tinctoria L.

Die im Winter rot gefirbten Blétter fithren nach v. Mohl
Anthocyanin hauptséchlich in Epidermiszellen'). — Ich fand die-
selbe Pigmentlokalisation, jedoch auch Mesophyllzellen fiihrten
oft, besonders am Blattrande, violettroten Zellsaft. — Die unter-
sten Blitter werden gewdhnlich, nachdem sie tiberwintert haben,
nicht griin, wie dieses bei den jiingeren Blittern die Regel ist,
sondern- der Anthocyaningehalt steigert sich, das Chlorophyll
wird abgebaut, und es bilden sich intensiv violettrote ,Herbst-
bliatter«. Diese Blatter verhalten sich also wie A [(1)11]).

1) Mohl, H. v, L c. p. 391,
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Ein Teil derartiger Blitter ist Anfang Juni bereits ver-
trocknet, und die Rotfirbung hat sich auf 2—5 hoherstehende
Blitter iibertragen. In diesen roten Blattern fand ich die Epi-
dermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen der Spaltéffnungen,
mit violettrotem Zellsaft; auch die Mesophyllzellen, besonders am
Blattrande, enthielten Anthocyanin. Die intensiv rote Blattrhachis
fiihrt Anthocyanin in Epidermiszellen und peripheren subepider-
malen Zellschichten. Der Stengel enthilt reichlich Anthocyanin
in seiner basalen Hilfte, die oft intensiv violett gefirbt ist.
Violetten Zellsaft fiihren hier die Epidermiszellen, die dusseren
Schichten des Rindenparenchyms und die Kollenchymzellen.
(19. 6. 1925, Vigeva.) — Nachdem die Pflanze verblitht ist, bil-
det sich Anthocyanin auch in allen Stengelbidttern. Die Lokali-
sation des violetten Zellsaftes ist so wie bei der schon be-
schriebenen Herbstblattern®). (81. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

261, Achillea millefolium L.

Diese Pflanze verhilt sich der vorigen sehr dhnlich. Die
jungen Blatter, die im April untersucht wurden, waren antho-
cyaninreich. Die Blattabschnitte enthielten violettroten Zellsaft
in den Palissadenzellen und in den untersten Zellschichten des
Schwammparenchyms, wihrend die Epidermiszellen farblosen In-
halt fiithrten. Im Blattstiel, auch in seinem unteren, scheidig erwei-
terten Teil, war die Farbstofflokalisation dieselbe. (14. 4. 1925,
Voldi.) — Die basalen absterbenden Blitter wiesen bereits im
Mai gut ausgeprigte Herbstfirbung auf. Sie sind stark violett-
rot gefirbt und fiihren Anthocyanin am reichlichsten in den
Zellen der Palissadenschicht; das Schwammparenchym enthalt
gewOhnlich nur wenig Zellsaftpigment. Die Plastiden fand ich
grosstenteils zerstort, es waren gelbe, Xanthokarotinoide enthal-
tende Oltropfen entstanden. Auch im Stengel war das Anthocyanin
subepidermal lokalisiert. (17. 5. 1925, Voldi.) — Im Sommer sind
die Stengelbldtter, ebenso die basalen Blédtter und die Blattro-
setten, griin geférbt und fiihren nur ganz unbedeutende Antho-
cyaninmengen, besonders in den basalen Teilen des Blattistieles.
(17. 5. 1925, Voldi.)

Im Herbst findet in den Blittern, bevor sie absterben, ge-

1) Vergl. Gertz, 0. ,Studier«, p. 400.
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wdohnlich Anthocyaninbildung statt, wobei sie sich anfangs braun-
lich, zuletzt rot firben. Anthocyanin findet sich in den Palis-
sadenzellen und in den Zellen des Schwammparenchyms in der
Néhe der unteren Epidermis. (21. 10. 1928.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)1]

262, Artemisia maritima L.

Diese Pflanze habe ich nur im Sommer untersuchen kén-
nen. Hierbei waren die schtn weissfilzigen Blitter in den Blatt-
abschnitten anthocyaninfrei; auch in ganz jungen Blittern fand
ich den Zellsaft iiberall farblos. Der Blattstiel dagegen fithrt
in den Epidermiszellen oft Anthocyanin. Dass der Blattspreite
dennoch das Vermdgen Anthocyanin zu bilden nicht fehlt, zeig-
ten abnorm kleine Exemplare mit dicht angeh&uften Blattab-
schnitten: die apikalen Teile der letzteren waren rotlich gefarbt
und fiihrten Anthocyanin in den Epidermiszellen. (19. 6. 1924,
Vilsandi, Saaremaa.) — Diese Pflanze tritt oft als A [(1)(1)(1)] auf.

263. Tusstlago farfara L.

Die jungen Laubblitter sind gewdohnlich intensiv braunrot
gefiarbt und fiihren reichlich Anthocyanin. Die Blattspreite ist
oberseits rétlichbraun, die Blattunterseite weist eine mehr vio-
lettrote Farbung auf. Auch der Blattstiel ist auf der Oberseite
an dem schmal gefliigelten Rande violettrot gefirbt. In der
Blattspreite fand ich folgende Anthocyaninlokalisation: die obere
Epidermis nur bei sehr anthocyaninreichen Blittern mit rétlichem
Zellsaft, sonst farblos; die dusserste Palissadenparenchymschicht
intensiv violettrot, die folgenden gewthnlich mit farblosem Zell-
saft; das Schwammparenchym in den unteren Schichten und die
untere Epidermis mit violettrotem Zellsaft. Der Blattstiel ent-
hélt Anthocyanin in den 2—4 #ussersten Parenchymschichten,
zuweilen auch in den Epidermiszellen. (15. 5. 1925, .Irboska;
17. 5. 1925, Voldi.)

Im Sommer sind die Blitter, deren Durchmesser oft ca 20 cm
betrigt, griin gefirbt, nur die grosseren Blattnerven sind violett-
rot. Auch der gezidhnte Blattrand fiihrt gewdhnlich Anthocya-
nin in den Spitzen der Zihne, und zwar in den Epidermis- und
den Mesophylizellen. Der Blattstiel ist oft braun- bis violettrot
gefirbt und enthdlt Anthocyanin reichlich in den Zellen der la-
teralen Kollenchymstringe und in den Parenchymzellen unter
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der oberen Epidermis. Die Epidermiszellen fiihren farblosen
Inhalt. Der Stengel ist oft sehr anthocyaninreich. Hier fand
ich den violettroten Zellsaft zum Teil in den Epidermiszellen,
hauptsichlich aber in den peripheren Koilenchymzellen und in
den Zellen der prim#ren Rinde. (17. 8. 1925, Tartu.) — Zuweilen
bilden sich in den ausgewachsenen Blittern noch zu einer Zeit,
wo diese reichlich Chlorophyll enthalten, betrichtliche Anthocya-
ninmengen; aus derartigen Blittern gehen spiter violettrote
Herbstblitter hervor; in der Regel sind die letzteren jedoch gelb
gefirbt. Ein Teil der ausgewachsenen Blitter bleibt griin und er-
hilt sich so den Winter iiber, um im Frithjahr, ohne vorher
Anthocyanin zu bilden, zu vertrocknen. Gelbe Herbstblitter
beobachtet man auf sonnigen Abhingen, also an Stellen, wo die
Lebenstitigkeit im Herbst friiher abgeschlossen wird. — Die
absterbenden, gelb gefirbten Blatter enthalten Anthoeyanin in
derselben Lokalisalion wie im griinen Blatte, eine Vermehrung
des Gehaltes an diesem Pigment ist nicht zu beobachten. Die
Xanthoplasten (ca 2 u) sind intensiv gelb gefdrbt. In den rot-
gefirbten Teilen der Spreite und im Blattstiel filhren Anthocya-
nin sowohl Epidermiszellen als die subepidermalen Zellschichten.
(11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1)]

264, Arctium tomentosum (Lmk.) Schrk.

Die jungen Blitter dieser Pflanze fand ich in der Spreite
anthocyaninfrei, nur die Epidermiszellen des Blattstieles fiihrten
violetten Zellsaft. Da jedoch auch im Sommer die Nervatur in
der Blattspreite nicht selten rot gefiirbt ist, so ist es wahrschein-
lich, dass auch den anderen Spreitenteilen das Vermdgen Antho-
cyanin zu bilden nicht vollig fehlt, besonders da der Blattrand
auch beim Blatte mit schon abgeschlossenem Wachstum Antho-
cyanin enthélt. Im Blattrand fithren violetten Zellsaft die Me-
sophyllzellen. Der Blattstiel des griinen Blattes ist braunlich-
violett gefirbt, besonders in seinem basalen Teil und auf der
Oberseite. Anthocyanin enthalten hier reichlich die Epidermis-
zellen, die ihnen folgenden Parenchymzellen fiihren rosafarbigen
Zellsaft. Im Herbst firbt sich die Blattspreite gelb; nur die
Stellen, die im griinen Blatte Anthocyanin fiihrten, enthalten
roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie oben beschrieben.
Der Blattstiel fithrt fast stets reichlich Anthocyanin in den Epi-

15%
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dermiszellen, die peripheren Parenchymschichten enthalten nur
wenig Zellsaftpigment. (25. 8. 1925, Tartu.)

265. Lactuca muralis (L.) Less.

~ Die jungen Blitter fithren reichlich Anthocyanin und sind
braun- bis violettrot geférbt, besonders auf der morphologischen
Unterseite der Blatter. Violettroten Zellsaft fand ich ausschliess-
lich in den Epidermiszellen. (15. 5. 19238, Rogovo, Petserimaa.)
— Im Sommer ist die Pflanze griin; die Blitter, ebenso der
Stengel, sind sehr oft anthocyaninfrei. — Herbstblitter habe ich
nicht untersucht. Nach Gertz!) sind diese intensiv violett
gefirbt und fithren Anthocyanin in den Epidermiszellen der
Spreite. Lactuca muralis tritt also oft als A [1(1)1] auf.

266. Scorzonera humilis L.

Die Exemplare, die ich im Mai untersuchte, waren bereits
grosstenteils griin, besonders die grosseren, ca 10 cm langen
Blidtter. Immerhin fand ich ihre apikalen Teile und die etwas
zurlickgebogenen Randpartien der Spreite braunrot gefiirbt.
Die jlingsten, noch eingerollten Blitter sind oft dunkelbraunrot.
In diesen Blittern sind die Epidermiszellen farblos, die peripheren
Zellschichten des Mesophylls (gewthnlich eine Schicht) fiihren
violetten Zellsaft. (14. 5. 1925, Elva.) — Bliilhende Exemplare,
die Ende Mai untersucht wurden, besassen ca 25 cm lange Laub-
blitter, die entweder vollstindig anthocyaninfrei waren, oder aber
etwas Anthocyanin im Blattrande, besonders in der apikalen
Blatthélfte, filhrten. Anthocyanin war auch hier nur in subepi-
dermalen Zellen vorhanden. Dieselbe Lokalisation des violett-
roten Zellsaftes fand ich in den ca 4—5 cm langen Niederblittern,
die oft violettrot gefarbt waren. (31. 5. 1925, Tedremigi, Pet-
serimaa.)

Bald nach der Bliite sterben die basalen Blétter ab, und je
nachdem, ob die Blitter, aus denen sie hervorgehen, Antho-
cyanin enthielten oder nicht, entstehen rote oder gelbe Herbst-
blatter. Die roten bilden sich allerdings nur in Ausnahmefillen.
Die gelbe Farbung ist bedingt durch Xanthoplasten (ca 2,5—38 w),
die reichlich im Mesophyll auftreten. Die Chloroplasten der
Schliesszellen sind auch im vergilbten Blatte griinlich gefirbt.

1) Gertz, 0., ,Studier, p. .408.
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Die roten Blatter enthalten Xanthoplasten, ausserdem aber vio-
letten Zellsaft in den Palissadenzellen und den Zellen des
Schwammparenchyms, die sich in der Nihe der unteren Epider-
mis befinden. (7. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa; 5. 8. 1923, 8. 9. 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Eingegangen am 8. Mirz 1926.



Erklarung der Tafel.

Tafel L.

Ay, Ay, Ag: Alliwm victorialis. Die geschlossenen Blattscheiden der be-
reits vergilbten Laubblitter (3) sind einseitig aufgeschlitzt, um die nachst-
jéhrige Knospe mit den violett gefiirbten Niederbliitern zu zeigen (A;). A,:
Ein Niederblatt mit dem anthocyaninfreien Spreitenrudiment an der Spitze.
Ag: Gelblichgriine Laubblitter nach Beseitigung der Niederbldtter. 2/;nat. Gr.

B: Primule farinosa. In der Mitte der absterbenden Rosette (Blétter
ziemlich intensiv gelb) befindet sich die iiberwinternde aufrechte Rosette.
4/, nat. Gr.

C: Convallaria majalis. Die von anthocyaninfilhrenden Niederblédttern
umgebene Knospe ist noch von den gedehnten Blattscheiden der bereits ver-
gilbten Laubbldtter umschlossen. Nat. Gr.
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Erklarung der Tafel.

Tafel Il.

Ay, Ay Saxifraga tridactylites. A : Exemplar (griin) aus einem mnach
Norden zu gerichteten Felsspalt. (Insel Muhu, Estland.) A,: Alvarexemplare,
die stark violett- bis braunrot geférbt sind. (Insel Muhu, Estland.)

B: Hutchinsia petraea. Alvarexemplare aus Kaugatoma (Insel Saare-
maa, Estland), die in allen oberirdischen Teilen braun- bis violettrot ge-
farbt sind.

C: Rumex acetosella. Die Pflanzen sind in simtlichen oberirdischen
Teilen violettrot bis braunrot gefirbt. (Halbinsel Harrilaid, Ins. Saaremaa,
Estland.)

Ay, A, B, C — 9/ nat. Grosse.



Errata.

, 1. Teil.

S. 33 (Tabelle) statt : Morus nigra L. lies: Morus alba L.

S. 3 Z.4v.0. stattfindet » stattfinden kann
II. Teil.

S. 9 mr. (186) statt: A [1(1)0] lies: A [1(1)(1)]

Anmerkung,

“

Die Bezeichnung ,Mest“ (I. Teil, 8. 64—71) ist im Sinne von ,Pflanzen-
gesellschaft“ gebraucht worden.



