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(Mit 1 Tafel)

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Oktober 1915)

Es gibt wenige Pflanzen, die seit langem die Aufmerk-
samkeit der Physiologen in so hohem Grade erregt haben
wie Mimosa pudica wegen ihrer auffallenden Blatt-
bewegungen. Trotzdem sind wir aber, .obwohl mehrere der
bedeutendsten Physiologen ihren Scharfsinn darauf verwendet
haben und obwohl zahlreiche, sehr wichtige Tatsachen be-
kannt geworden sind, noch recht entfernt von einer nach jeder
Richtung befriedigenden Losung liber die Vorgange, die sich
im Inneren der reizbaren Zellen und bei der Reizfortpflanzung
abspielen und sie vermitteln. Eine intensivere Beschéftigung
mit den Reizbewegungen der Mimosa und anderen Pflanzen
im verflossenen Sommer bestirkte mich nur noch mehr in
dieser Ansicht.

Gelegentlich verschiedener Versuche habe ich einiges
beobachtet, was der Mitteilung wert erscheint und daher im
folgenden erortert werden soll.

I. Uber die Farbeninderung der Blattgelenke bei
Mimosa-Arten infolge der Reizung.
Bekanntlich wurde bereits von Lindsay (1827) bei der
Reizung der Mimosa pundica das Auftreten einer dunkleren
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Fiarbung im Hauptgelenke des Blattes bemerkt und diese
Tatsache wird ja bis auf den heutigen Tag als eine wichtige
Stiitze dafiir verwertet, dafl bei der Reizung aus den Zellen
des Gelenkparenchyms Wasser austritt, die Interzellularen
injiziert und eben hiedurch die Farbenwandlung hervorruft.

Dagegen erwahnt Schwendener:! »Mir ist es nie
gegliickt, diesen Farbenwechsel zu beobachten. Von einer
Injektion der besprochenen ,kleinen Interzellularen® kann
hierbei um so weniger die Rede sein, als dieselben der
Regel nach ja immer ,injiziert’ erscheinen. Und was die
groBeren, in der Umgebung des Collenchymringes vor-
kommenden ZwischenzellrAiume betrifft, so ist eine Aus-
scheidung von Saft in dieselben zwar maoglich, aber bis dahin
nicht nachgewiesen.«

Dagegen bemerkt Pfeffer:? »Dafl diese von Lindsay
(1827) beobachtete Farbendnderung nicht bei allen Individuen
deutlich eintritt, beruht vielleicht darauf, dafl die Luft aus
den Interzellularraumen zwar stets nur partiell, unter Um-
standen aber vielleicht kaum verdrangt wird. Es ist also
wohl moglich, dal Schwendener mit Pflanzen arbeitete, die
keine Farbendnderung erkennen lieflen. Neuerdings wurde
die Farbendnderung von Macfarlane (Biological lectures,
1894, p. 205) an verschiedenen Arten von Mimosa, besonders
bei Mimosa sensitiva, beobachtet.«

Macfarlane’s Werk war mir leider nicht zugénglich. Ich
mufl aber gestehen, dafl ich selbst jahrelang im Zweifel liber
die erwédhnte Farbendnderung im Hauptgelenke blieb; im
heurigen Jahre aber gelang es mir, mich davon zu Uber-
zeugen, daf man tatsdchlich den Farbenwechsel, und zwar
ganz besonders schon an den tertidren Gelenken der
Mimosa pudica, d. h. also an den Fiederbldttchen beobachten
kann. Diese Gelenke haben bei Glashauspflanzen eine gelblich-
griine Farbe und heben sich dadurch von der griinen Farbe
der Bldttchenspreite scharf ab. Bei Freilandpflanzen oder stark

1 Schwendener G., Die Gelenkpolster von Mimosa pudica. Sitzungs-
ber. der Konigl. preufi. Akad. der Wissensch. zu Berlin (1897), p. 230.

2 Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie. II. Aufl., 2. Bd., p. 452.



Beobachtungen an Mimosa pudica. 009

beleuchteten Fensterpflanzen nehmen die Gelenke eine rote
Farbe an. Hier besitzen die tertiiren Gelenke zahlreiche Spalt-
offnungen, deren Nebenzellen ebenso wie die gewodhnlichen
Epidermiszellen reichlich Anthokyan fiihren. Bei den Glashaus-
pflanzen ist der Anthokyangehalt viel geringer, weshalb das
Gelenk makroskopisch von der Anthokyanfarbe nichts oder
fast nichts erkennen ldit. Will man die Farbenwandlung
des tertidren Gelenkes beobachten, so stelle man sich im
Warmhaus vor eine am besten in direktem Sonnenlicht
befindliche Pflanze, weil man dann die Gelenke in guter
Beleuchtung sieht. Packt man nun mit Zeigefinger und
Daumen jeder Hand je zwei bis vier horizontal aus-
gebreitete Fiederbldttchen und hidlt sie in dieser
Stellung fest, so sieht man deutlich, wie im Augen-
blicke der Reizung die Farbe des tertidren Gelenkes
rasch rvon . der gelblichen in eine mehr griinliche
umschldgt. Man bemerkt ein plotzlich auftretendes
Dunklerwerden. Die Erscheinung ist so leicht und sicher
zu beobachten, dafi ich sie meinen Horern im Gewdachshause
jederzeit 1m letzten Sommer demonstrieren konnte. Hat
man sich die notige Ubung angeeignet, dann gelingt es
auch, den Farbenumschlag beim Hauptgelenk zu sehen, am
besten an der Stelle, wo es oberseits in den Blattstiel {iber-
geht und wo es etwas heller gefiarbt ist. Die Erscheinung
ist aber beim Hauptgelenk niemals so deutlich und so
leicht zu beobachten wie bei den Fiederblattchen. Dieselben
Erscheinungen, wie ich sie soeben fir Mimosa pudica be-
schrieben habe, lassen sich auch sehr schon an Mimosa
Spegazzinii nachweisen. -'

" Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daf tatsichlich
im Momente der Reizung, beziehungsweise unmittelbar darauf
eine Farbendnderung in den Gelenken eintritt.

Bei dieser Gelegenheit will ich auf eine scheinbare
Farbenwandlung aufmerksam machen, die ich an den ge-
reizten Fiederbldttchenspreiten von Biophytum sensitivuim
bemerkt habe. Wird das Endpaar eines Blattes dieser Pflanze
gereizt, sei es dal es mit dem Zeigefinger und Daumen
gedriickt oder mit der Schere verletzt wird, so senken sich
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die Bldttchenpaare in der bekannten Weise! eines nach dem
anderen, wobei die ganze Spreite jedes sich senkenden
Fiederbldattchens gleichzeitig eine tiefgriine Farbe annimmt, die
von der mattgriinen des ungereizten Blattes deutlich absticht.
Sobald das Blatt in die Ruhelage wieder zuriickgekehrt ist,
hat es auch wieder den fritheren mattgriinen Farbenton an-
genommen.

Als ich das erstemal diese Farbenwandlung beobachtete,
war ich aufs hochste iiberrascht; aber eine genauere Be-
schaftigung mit diesem Phdnomen zeigte mir klar und:deutlich,
dafl es sich hier nur um eine scheinbare Vertiefung der Farbe
handelt, die bloff durch den gednderten Lichtreflex des ge-
senkten Bldttchens hervorgerufen wird. Man kann sich davon
leicht Uberzeugen; denn wenn man das geneigte und gesenkte
Blatt wieder in seine urspriingliche Lage bringt, die es vor
der Reizung eingenommen hatte, so kehrt der mattgriine
Farbenton wieder sofort zurlick. Man kann also durch rasche,
abwechselnde Neigung der Fiederbldttchen aus der horizon-
talen in die vertikale oder schiefe Lage und umgekehrt beliebig
oft die Farbenwandlung hervorrufen. Diese hat aber mit der
Reizreaktion und der Reizbewegung gar nichts zu tun, sondern
beruht auf einem durch die Lage des Blattes bedingten un-
gleichen Reflex der Lichtstrahlen.

Kehren wir nun nach dieser Einschaltung zur Mimosa
zuriick und fragen wir uns, worauf die beschriebene, in den
Gelenken der Blitter beobachtete Farbenwandlung eigentlich
beruht. Es wurde bereits frither darauf hingewiesen, dafi
nach den bekannten Untersuchungen von Briicke,” nament-
lich aber von Pfeffer,® der Farbenumschlag auf einen Wasser-
austritt aus den Parenchymzellen des Gelenkpolsters in die
Interzellularen, also auf eine Injektion derselben zurlick-
zufuihren ist. Schon Pfeffer hat auch noch auf eine andere

1 Haberlandt G., Uber die Reizbewegungen und die Reizfortpflanzung
bei Riophytum sensitivum DC. Annales du jardin botanique de Buitenzorg.
2. Suppl,, p. 33 (1898). *

2 Briicke E.v., Uber die Bewegungen der Mimosa pudica. Ostwald’ s
Klassiker d. exakten Wissenschaften, Nr. 95, p. 35.

3 Pfeffer W., Physiolog. Untersuchungen, Leipzig 1873, p. 36.
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Moglichkeit, die fiir die Farbenwandlung verantwortlich ge-
macht werden kann, namlich auf eine plotzliche Verlagerung
der Chlorophyllkérner im Momente der Reizung, hingewiesen,
diese Moglichkeit aber mit Recht abgelehnt.

In den Gelenken der Mimosa pudica kommen bekanntlich
eigenartige, etwas stdrker lichtbrechende Kugeln (Vakuolen)
vor, deren Hauptinhalt aus Gerbstoff besteht. Da diese
Kugeln nicht nur bei Mimosa, sondern auch bei anderen
»sensitiven« Pflanzen, ja sogar solchen auftreten, die mit den
Leguminosen gar nicht verwandt sind, z. B. bei Oxalideen;
da diese Kugeln, wie ich beobachtet habe, an frischen
Schnitten, die im Wasser liegen, ihre Form und Grofie zu
andern vermogen, so war es nicht ganz ausgeschlossen, daf}
vielleicht™ diese Gerbstoffvakuolen bei der Reizreaktion oder
bei dem Farbenumschlag etwas zu tun haben. Aus diesem
Grunde habe ich diese Kugeln einer erneuten Untersuchung
unterworfen, um iber die angedeutcte Eventualitit ins Klare
zu kommen.

II. Die Gerbstoffvakuolen.

1. Mimosa pudica. -

Eine der auffallendsten Erscheinungen im Gelenke der
Mimosa sind die hier in Menge vorkommenden grofien, farb-
losen Kugeln, die schon dltere Beobachter gefesselt haben,
spdter aber, obwohl doch Mimosa Gegenstand so vieler
Untersuchungen war, wenig beachtet wurden und ganz in
den Hintergrund traten.

Dutrochet! hatte als einer der ersten ihnen Aufmerk-
samkeit geschenkt, ihre Natur aber vollends verkannt, denn
er hielt sie fiur Zellen.

Meyen? beschreibt die erwdhnten Kiigelchen als Ol-
tropfchen: »In jeder Zelle ist ein einzelnes Tropfchen zu

1 Dutrochet H., Physiologische Untersuchungen iber die Beweglichkeit
der Pflanzen und der Tiere. Ostwald’'s Klassiker der exakten Wissen-
schaften, Nr. 154, p. 28.

2 Meyen F.J. F.,, Neues System der Pflanzenphysiologie, III. Bd.
(1839), p. 535.
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finden, welches fast die Halfte bis zwei Drittel der Zellen-
hohe fullt und etwas gelbgriin gefiarbt ist; einige Versuche
schienen zu zeigen, dafi diese Tropfchen aus einem fetten
Ol bestehen.«

Derselben Meinung sind auch Mohl und Millardet.

Auch Briicke kommt in seiner beriihmten Arbeit ! »Uber
die Bewegungen der Mimosa pudica« auf die sonderbaren
Mimosa-Kugeln zu sprechen, bildet sie ab, kritisiert Dutrochet’s
einschldgige Angaben, spricht sich aber (iber ihre chemische
Natur nicht ndher aus, sondern hebt nur hervor, daffi sie
Tropfen einer mit Wasser nicht mischbaren Fliissigkeit sind.

Nidgeli und Schwendener? fanden #hnliche Gebilde
in der Rinde der Eiche, Pappel, Birke und zeigten, daf} sie
auf Gerbstoff reagieren.

Die genauesten Daten tlber die Mimosa-Kugeln ver-
danken wir Pfeffer.® Aus seinen Untersuchungen geht her-
vor, dafi sie Vakuolen, also von einer Plasmahaut umgeben
sind und jedenfalls eine grofie Menge von »Gerbsidure« ent-
halten.

Meine Beobachtungen bestédtigen die Richtigkeit der An-
gaben Pfeffer’s, denn es handelt sich hier tatsdchlich um
Gerbstoffvakuolen. Demzufolge werden sie mit Kalium-
bichromat sogleich braunorange und mit Eisensulfat schwarz-
blau. Vor dem Zusatz des Eisensalzes pflege ich die Vakuolen
zuerst mit Jodddmpfen zu fixieren. Die Vakuolen bleiben
dann scharf begrenzt erhalten, widhrend sie ohne vorher-
gehende Fixierung unter dem Einfluff der Eisenvitriolldsung
zerflielen und sich im Zellinhalt verteilen.

Die Fig. 1 zeigt eine Partie des Gelenkparenchyms mit
den Gerbstoffvakuolen ¢ in natilirlichem Zustande.

Die Fig. 2 zeigt drei solcher Zellen nach Fixierung mit
Jodddmpfen. Innerhalb der Zelle sieht man den zuriick-
gezogenen Plasmaschlauch p mit den darin eingebetteten

1 Briicke E. v., Pflanzenphysiologische Abhandlungen. Ostwald’ s
IKlassiker der exakten Naturwissenschaften, Nr. 95, p. 36.

2 Nidgeli C. und Schwendener G., Das Mikroskop etz., p. 492.

3 Pfeffer W., Physiologische Untersuchungen. Leipzig 1873, p. 12 u. f.
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Chlorophyllkornern ¢, dem Zellkern 2 und der Gerbstoft-
vakuole g.

Bezliglich ihres chemischen Verhaltens kann ich noch
folgendes hinzufiigen:

Der Vakuoleninhalt hat ein ungemein stark reduzierendes
VermoOgen. Lidlt man Millon’s Reagens auf die Vakuolen
einwirken, so farben sie sich nach wenigen Augenblicken
zunidchst ziegelrot und gleich darauf fast schwarz. Mit ein-
prozentiger Goldchloridlosung werden sie nach kurzer Zeit
(wenigen Minuten) prachtvoll violett; man glaubt Anthokyan-
vakuolen zu sehen. Offenbar wird das Goldsalz zu kolloidalem,
rot erscheinendem Gold reduziert. Nach einiger Zeit geht die
rotviolette Farbe in eine beinahe.schwarzviolette (ber.

In Schiff’'s Reagens farben sich die Gerbstoffvakuolen
nach langerer Zeit schwach rot.

Einprozentige Coffein- oder Antipyrinldsung erzeugt in
ihnen einen feinkdrnigen Niederschlag, wie das bei Gerb-
stoffbehdltern von vornherein zu erwarten war.

Interessant ist auch das Verhalten gegeniiber den tiblichen
Eiweifireagenzien.

Zucker und Schwefelsdure farbt sie nach einiger
Zeit rotbraun. ‘

Salpetersidure (1 Vol. kduflicher Salpetersdaure + 2 Vol.
H,0) ruft zunidchst eine rotlichgelbbraune Farbe hervor, die
aber nach einiger Zeit in eine gelborange Farbe {ibergeht,
welche der Xanthoproteinreaktion eigentiimlich ist.

Wie sich die Kugeln zu Millon’s Reagens verhalten,
wurde bereits vorhin bemerkt.

Bei Anwendung der Biuretreaktion werden sie schmutzig-
braun.

Nach diesen Beobachtungen wire es nicht unmdoglich,
dafi die Gerbsteffvakuolen von Mimosa neben dem zweifellos
reichlich vorhandenen Gerbstoff vielleicht auch etwas Eiweif3
enthalten; doch wage ich dies, da die genannten Eiweif}-
reaktionen nicht immer in dem spezifischen Farbenton er-
scheinen, nicht bestimmt auszusprechen.

Bei lingerer Beschiftigung mit den Gerbstoffvakuolen,
namentlich aber, als ich die von Leucaena, Acacia lophantha
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und anderen Leguminosen sah, kam ich auf den Gedanken,
dafi die Gerbstoffvakuolen mit den sogenannten Inklusen!?
anderer Pflanzen verwandt oder sogar identisch sein dirften.
Am ldangsten bekannt sind die Inklusen von Ceratonia
Siliguna, wo sie grofie, rotlichbraune, eigentiimlich gerunzelte
Klumpen in vielen Zellen des Fruchtfleisches bilden. Diese
sonderbaren Einschliisse, die Tichomirow Inklusen ge-
nannt hat und die sich bei sehr verschiedenen Pflanzen-
familien, z. B. auch in den Friichten von Rhamnus cathartica,
Phoenix dactylifera, Sorbus-Arten, Mespilus germanica, Dios-
pyros-, Annona-, Glyeyrrhiza- und Tamarindus-Arten und
anderen, finden, sind als Phloroglykotannoide aufgefafit worden.!
Ihre Reaktionen stimmen zwar nicht in allem iiberein,
denn schon je nach dem Alter oder nach den Beimengungen
kann die Reaktion bereits verandert werden; doch ist fiir alle
das Verhalten zu Kalilauge und zu Vanillinsalzsdure charak-
teristisch. Sie fdrben sich mit Kalilauge griinblau bis violett
und mit dem Lindt'schen Reagens (Vanillinsalzsdure) rot.

Es ist nun sehr bemerkenswert, dafl die Gerbstoff-
vakuolen der Mimosa pudica sich mit Kalilauge rot-
violett und mit Vanillinsalzsdaure prachtvoll rot
firben. Analog verhalten sich die Gerbstoffvakuolen
der anderen von mir untersuchten Leguminosen.

Das Eintreten der Rotfirbung mit dem Lindt'schen
Reagens spricht dafiir, dafl die Gerbstoffvakuolen auch Phloro-
¢luzin oder ein Phlorogluzinderivat enthalten, mit anderen
Worten, dafi sie nach all dem Gesagten in die Kate-
gorie jener Inhaltskdorper gehoren, die die Pharmako-
gnosten und Mikrochemiker als Inklusen bezeich-
nen und die ihrer Zusammensetzung nach als Phloro-
glykotannoide anzusprechen sind. Die Gerbstoff-
vakuolen sind daher nicht etwa ein auf Mimosa pudica
und einige wenige Leguminosen beschrinktes Vor-
kommen, sondern, wie die Aufdeckung ihres Zu-
sammenhanges mit den recht verbreiteten Inklusen

1 Molisch H., Mikrochemie der Pflanze. Jena 1913, p. 135; Tun-
mann O., Pflanzenmikrochemie, Berlin 1913, p. 381.
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anderer Pflanzen und die folgenden Untersuchungen
iber Biophytum, Oxalis und andere zeigen, ein ziem-
lich hdufiges.

Mimosa pudica bildet, wenn sie im Freien im intensiven
direkten Sonnenlicht kultiviert wird, in der Epidermis der
Gelenke reichlich Anthokyan. Bei Exemplaren mit stark ge-
roteten Gelenken wurden die der Oberhaut zunichst liegenden
Gerbstoffvakuolen durch Anthokyan gleichfalls schwach rot
und dasselbe habe ich, jedoch in viel hoherem Grade, bei
Cercis siliquastrum bemerkt. Bei den nahen Beziehungen,
die in letzter Zeit zwischen Gerbstoffen und Anthokyan auf-
gedeckt worden sind,! erscheint dieser Befund gar nicht
tberraschend.

Eine auffallende physiologische Eigentiimlichkeit der
Gerbstoffvakuofen besteht darin, dafi sie ihre Form innerhalb
relativ kurzer Zeit (1/, bis 1 Stunde) dndern kdnnen; sie er-
innern in diesem Punkte an die gleichen Eigenschaften
mancher Kerne.

Die beste Methode, die Gerbstoffvakuolen recht deutlich
zu machen, ohne sie zu tdten, besteht darin, sie vital zu
farben. Ausgezeichnet gelingt dies mit Neutralrot. Legt man
frische Gelenkschnitte in eine sehr verdlinnte Losung des
genannten Stoffes in Leitungswasser, so fdrben sich die
Gerbstoffvakuolen ziemlich rasch wunderschén rot, so daf}
sie wie Anthokyankugeln aussehen. Die Rotfarbung ist gleich-
zeitig ein Beweis, dafl sie sauer reagieren.

Ihrem Vakuolencharakter entsprechend, schrumpfen sie
in plasmolytisch wirkenden Medien (Glyzerin-, Zucker- oder
Kalisalpeterlosung) infolge von- Wasserentzug zu kleineren
Kugeln oder unregelméfligen Formen zusammen, lassen sich
also plasmolysieren. Nach neuerlicher Wasserzufuhr nehmen
sie ihre urspriingliche Kugelform wieder an. Nachher platzen
sie hiufig und ergiefien ihren Inhalt in die Zelle.

1 Czapek F., Biochemie der Pflanzen. II. Aufl. Jena 1913, p. 587 u. f.;
Grafe V., Einfilhrung in die Biochemie. (1913), p. 286; Peche K,
Uber eine neue Gerbstoffreaktion etc. Ber. der Deutschen bot. Ges. (1913),
p. 462.
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Die Gerbstoffvakuolen dieser Art sind hier geradezu
prachtvoll ausgebildet. Sie werden noch bedeutend grofier
als die der Mimosa pudica. Thr Durchmesser erreicht 60 .
und darliber. Wenn man sie in einem Querschnitt des Haupt-
gelenkes vital fiarbt, so kann man sie schon mit freiem Auge
oder mit der Lupe als Piinktchen sehen. Sie finden sich
nicht bloff in dem Parenchym rings um das Gefdafiblindel des
Gelenkes, sondern auch in der Epidermis. Die subepidermale

Zone enthdlt nur wenige. Die sekunddren und tertidren
Gelenke fiihren sie gleichfalls.

4. Acacia lophantha. _

Auch diese Pflanze ist durch Stof schwach reizbar.
Gerbstoffvakuolen finden sich in allen drei Gelenkarten des
Blattes. Die Gerbstoffvakuolen werden hier grofler als bei
Mimosa pudica und noch grofler als bei Leucaena glauca.
Bei vielen betrug der Durchmesser 80 p. und manchmal auch
dartiber.

5. Robinia pseudacacia.

Gerbstoffvakuolen kommen in den Gelenken reichlich
vor. Bemerkenswert ist, dafi sie in ein bis zwei Zellagen
knapp unter der Epidermis auftreten; in mehreren darauf-
folgenden gewohnlich fehlen und dann in den noch tiefer
liegenden wieder reichlich vorkommen.

Um nicht weitldufig zu werden, will ich nur kurz an-
fihren, bei welchen Leguminosen ich sonst die Gerbstoft-

vakuolen in den Gelenken gefunden und wo ich sie vermifit
habe.

Gerbstoffvakuclen

vorhanden fehlen
Ceratonia siliqua Sophora japonica
Erythrina crista galli Phaseolus multiflorus
Glycyrrhiza lepidota Amicia zvgomeris

Desmodinm gyrans Caragana arborescens
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Gerbstoffvakuolen

vorhanden , fehlen
Desmodinm oxyphyllum Colutea arborescens
Cercis siliquastrum Cytisus laburnuum
Amorpha fruticosa Astragalus chartaceus
Gleditschia japonica Cassia sp.
Gymnocladus canadensis Baptisia australis

Trifolinm repens

Aus den vorhergehenden Untersuchungen geht hervor,
dafl die Gerbstoffvakuolen viel verbreiteter im Bereich
der Leguminosen sind, als man bisher wufite, und dafl
sie sowohl bei seismonastisch reizbaren als auch seismo-
nastisch nicht reizbaren Pflanzen vorkommen. Immerhin er-
scheint es doch auffallend, dafl sie auch bei anderen mit
Leguminosen gar nicht verwandten Pflanzen, die auch gegen
StéBe und Erschiitterungen reizbar sind, auftreten, und zwar
in den Gelenken. Da diese Erscheinung bisher nicht genauer

untersucht wurde, will ich im folgenden auch dariiber einiges
mitteilen.

6. Biophytum sensitivum.

Das Hauptgelenk des gefiederten Blattes besteht aus der
Epidermis, dem zentral gelegenen Gefdfiblindel und zwischen
diesen beiden aus einem saftreichen Parenchym, das Gerb-
stoffvakuolen von demselben Aussehen und derselben Art
wie Mimosa pudica fiihrt. Sie kommen auch in der Oberhaut
vor. Wie bereits bemerkt, stimmen die Gerbstoffvakuolen mit
denen der Mimosa liberein; sie zeigen auch die Reaktionen
der Phloroglykotannoide, unterscheiden sich aber insofern,
als ihr Inhalt nach Behandlung mit verdiinnter Salpetersdure
nicht als eine homogene, sondern als eine kornige Masse,
die von der deutlich hervortretenden Vakuolenhaut um-
schlossen wird, gefdllt wird. Auch Vanillinsalzsdure fallt den
Inhalt als eine rote, kornige oder blasige Masse.

Das sekundidre Gelenk enthdlt die Gerbstoffvakuolen
gleichfalls, anstatt einer finden sich oft zahlreiche Kkleine.
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Nach Pfeffer finden sich die Gerbstoffvakuolen in eben
reizbar gewordenen Gelenken nicht.! Dazu muf ich jedoch
bemerken, dafl ich in Blédttern, die samt dem Blattstiel etwa
41/, cm lang und schwach reizbar waren, die Gerbstoff-
vakuolen deutlich sah. In Bléattern, deren Lénge einschliefilich
des Blattstieles erst eine Liange von 2 cm betrug, sah man
keine Kugeln, aber man kann sich, wenn man die Schnitte
zundchst mit Jodjodkalium fixiert und dann mit Eisenvitriol
behandelt, Uberzeugen, dal der Stoff, der spidter die scharf
begrenzten Kugeln erfiillt, in Form einer blauschwarzen,
kornigen Masse, die den grofiten Teil der Zelle ausfiillt, schon
vorhanden ist. Die Gerbstoffvakuolen kommen nach Pfeffer
nicht bloff in dem Bewegungspolstern der Blattstiele und
Blattchen, sondern auch in vereinzelten, parenchymatischen
Zellen der Zweige und Blattstiele vor. 3

Die Keimpflanze hat man meines Wissens darauf
noch nicht untersucht. Ich habe mich davon tberzeugt, das
sie in den Gelenken der Kotyledonen, die bekanntlich schwache
Reizbarkeit gegen Stofireize bekunden, sich nicht finden. Hin-
gegen treten sie in der Wurzel auf. In der Keimlings-
wurzel findet man sie am leichtesten 1n der wachsenden
Region oder nahe daran, wo sie aber nur eine geringe Grofle
erreichen. Im Wurzelparenchym der erwachsenen Pflanze
haben sie dhnliche Dimensionen wie in den Gelenken.

Die Verteilung der Gerbstoffvakuolen in den Gelenken.

Ein Querschnitt durch das Hauptgelenk des Blattstieles
zeigt, daB die Kugeln im ganzen Rindenparenchym verteilt
sind. Jede Zelle enthdlt meist eine, nicht selten aber auch
zwei oder mehrere kleinere Kugeln.

Manchmal hatte ich den Eindruck, als ob die Gerbstoff-
vakuolen in der unteren, reizbaren Hilfte des Gelenkes grofier
und etwas stdrker lichtbrechend wiren. Eine teilweise Ver-
schiedenheit der Kugeln ober- und unterseits gab sich hdufig
zu erkennen, wenn man frische Querschnitte durch das

L iPheffersWistlde Sp i
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Hauptgelenk eine halbe bis eine Stunde in verdlinnter Salpeter-
saure (1 Vol. kdufliche Salpetersdure und 2 Vol. Wasser)
beldfit. Man sieht dann nicht selten schon mit freiem Auge
oder mit der Lupe an liberall gleich dicken Schnitten die
untere Halfte dunkler gefarbt als die obere. Unterm Mikroskop
erscheint der Unterschied noch auffallender; die Kugeln der
unteren Gelenkhdlfte sind zuerst braunorange, dann nach
24 Stunden gelborange und ziemlich homogen, die der oberen
Gelenkhilfte mehr schmutzigbraun und Kkornig tritb. Die er-
wihnten Unterschiede treten manchmal ziemlich scharf,
manchmal wenig, zuweilen gar nicht hervor. Vielleicht sind
hier duflere Umstdnde mafigebend; ich habe aber diesbezliglich
keine Untersuchungen angestelit.

Das Gelenk der Fiederbldttchen enthédlt, wie aus dem
Querschnitt zu entnehmen ist, die Gerbstoffvakuolen auch,
sowohl ober- als auch unterseits, aber sie treten gewoOhnlich
nicht so deutlich hervor wie im Hauptgelenk. Mit verdiinnter
Salpetersdaure oder Kaliumbichromat, besonders aber durch
Vitalfirbung mit Neutralrot, werden sie viel deutlicher. Die
Gerbstoffmassen erscheinen nicht nur in Kugel- und Halb-
kugelform, sondern oft in unregelméfiiger Gestalt; man wird
dabei an Bilder erinnert, wie sie bei der Aggregation der
Anthokyanvakuolen von Drosera entstehen.

2. Mimosa Spegazzinii.

Diese Mimose, die sich bekanntlich auch durch grofie
Reizbarkeit, wenn auch nicht in so hohem Mafle, auszeichnet
wie die vorhergehende Art, verhdlt sich bezliglich der Gerb-
stoffvakuolen in den Gelenken wesentlich so wie Mimosa
pudica.

3. Leucaena glauca.

Arten dieser Gattung zeigen eine schwache, aber doch
ziemlich deutliche Reizbarkeit gegen Stofireize. Sie dhneln
auch insofern der Mimosa pudica, als beim Durchschneiden
nicht zu alter Gelenke ein Fliissigkeitstropfen hervorkommt.
Die mir zur Verfiigung stehenden Exemplare waren fast gar
nicht empfindlich.
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7. Averrhoa carambola.

Die Blatter dieses tropischen Baumes sind einfach ge-
fiedert und gegen Stofle sehr deutlich reizbar.! Das Haupt-
gelenk zeigt im Parenchym zwischen der Epidermis und dem -
GefdaBblindel reichlich Gerbstoffvakuolen. Sie sind hier mehr
inselartig verteilt und bilden besonders an der Peripherie
Gruppen oder schmale, zentral vorspringende Ziige, welch
letztere beildufig radidr stehen. Die Gerbstoffvakuolen nehmen
einen grofien, oft den grofiten Teil der Zelle ein. Die gegen
die Oberfliche des Gelenkes gelegenen sind von Anthokyan
deutlich rot gefarbt; offenbar hdangt die Rotfarbung hier mit
der stdarkeren Belichtung zusammen. Auch im Gelenk der
Fiederbldattchen finden sich dieselben Kugeln; doch zeigt
sich beziiglich ihrer Anordnung insofern etwas sehr Auf-
fallendes, als sie in der oberen Gelenkhiélfte fast jede
Zelle erfiillen, wahrend sie in der unteren Héilfte
ganz oder fast ganz fehlen (Fig. 3). Durch diese Lokali-
sierung des Gerbstoffes kommt auch ein Farbenunterschied
zustande; die untere Haélfte des. Querschnittes ist griin, die
obere hingegen nur wenig griin oder, wenn die Gerbstoff-
vakuolen von Anthokyan gerotet erscheinen, rot.

Ebenso wie bei Mimosa pudica sind auch hier die
Wiande der Parenchymzellen der oberen Gelenkhilfte dicker
als die der unteren Halfte.

8. Oxalis hedysaroides.

Die dreizdhligen Blatter dieser tropischen Pflanze sind
gegen Stofireize deutlich reizbar und zeigen iberdies eine
auffallend rasche, spontane Bewegung.?

Das Hauptgelenk des Blattes zeigt im Querschnitt im
Parenchym anscheinend keine Gerbstoftvakuolen, obwohl sie
in grofler Zahl vorhanden sind. Sie differenzieren sich aber
optisch so wenig von dem angrenzenden Plasma und Zellsaft,

I Lynch, R. J., Note on the Blimbing (Averrkhoa Bilimbi Linn.). The
Journ. of the Linnean Society. Botany. Vol. XVI. London 1878.

2 Molisch H.,, Uber eine auffallend rasche, autonome Blattbewegung
bei Oxalis hedysaroides H. B. K. Ber. der Deutschen bot. Ges. (1904), p. 372.
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dafl sie nicht in Erscheinung treten. Behandelt man aber mit
verdlinnter Salpetersdure, mit Lindt'schem Reagens oder mit
Neutralrot, so treten sie scharf hervor. Der die Vakuolen
erflillende Korper findet sich anscheinend auch im Inhalt
zahlreicher Kollenchymzellen, die das Gefdflbiindel umgeben.

9. Oxalis stricta.

Das Gelenk der Fiederblidttchen ldfit die Gerbstoffvakuolen
nicht deutlich erkennen, wohl aber nach der oben erwdihnten
Behandlung, wie sie bei der vorhergehenden Art in Anwen-
dung gekommen ist. )

10. Oxalis acetosella.

Gerbstoffvakuolen konnte ich hier nicht auffinden. Auch
Pfeffer! gibt richtig an, dafl sie dieser Pflanze fehlen.

Wie sich aus den mitgeteilten Tatsachen ergibt, ist das
Vorkommen der Gerbstoffvakuolen nicht eine regel-
maflige Begleiterscheinung der Reizbarkeit gegen
StoBle. So zeigt bekanntlich Owrxalis acetosella eine solche
Reizbarkeit, besitzt aber die Gerbstoffvakuolen nicht.? Zudem
gibt es viele Leguminosen, die sie in den Gelenken haben
und doch Kkeine seismonastische Reaktion erkennen lassen.
AuBerdem kommen die genannten Vakuolen nicht blofi in
den reizbaren Gelenken, sondern in gegen Stdofie indifferenten
Organen vor, in Wurzeln, Stengeln, ja sogar in Friichten.

All das spricht gegen die. Ansicht, dafi die Gerbstofi-
vakuolen in einem direkten Zusammenhang mit der Reiz-
reaktion stehen. Damit soll aber die Moglichkeit nicht ge-
leugnet werden, dai die Gerbstoffvakuolen speziell in den
Gelenken vielleicht eine wichtige Funktion haben, etwa in
dem Sinne, dafl sie beim Zustandekommen des hohen Turgor-
druckes und seinen namentlich durch Lichtintensitdtsschwan-

1 Pfeffer W., Physiolog. Untersuchungen. Leipzig 1873, p. 70.
2 Dasselbe gilt von Amicia zygomeris, bei der ich eine schwache

seismonastische Reizbarkeit der Blitter beobachtet habe.

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 124. Bd. 37
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kungen in den Gelenken hervorgerufenen Anderungen eine
Rolle spielen. Ferner wurde mir bei meinen Untersuchungen
klar, daf3 die erwidhnte Fdhigkeit der Gerbstoffvakuolen, Form
und Grofie zu dndern, viel zu langsam vor sich geht, als dafl
sich daraus die plotzlich eintretende Farbendnderung in
den Gelenken der Mimosa-Blatter erkldren liee. An aus-
geruhten Schnitten konnte ich erst nach 15 bis 30 Minuten
GroBen- und Formidnderungen wahrnehmen.

Auch fur die Vermutung, dafi vielleicht die Farben-
wandlung in den Gelenken von Hellgriin in Dunkelgriin auf
einer Fillung eines Kolloids oder einer anderen Substanz
beruhe, konnte ich bei mikroskopischer Beobachtung keine
tatsdchliche Grundlage finden.

Es scheint mir daher nach all dem die Erkldrung der
Farbenwandlung im Gelenk durch Injektion mit aus den
Zellen plotzlich austretendem Wasser, wie sie Pfeffer gibt,
doch die plausibelste, was hier ausdriicklich hervorgehoben
werden soll, weil Schwendener?! eine Injektion der grofieren
in der Umgebung des Kollenchymringes von im Gelenke der
Mimosa vorkommenden Interzellularen zwar flir moglich, aber
fir unbewiesen hélt und die der kleineren, im peripherischen
Schwellparenchym liegenden Interzellularen tiberhaupt in Ab-
rede ‘stellt.

III. Zur Chemie des beim Anschneiden der Mimosa und
Leucaena hervortretenden Flussigkeitstropfens.

1. Mimosa pudica.

Wird der Stengel, ein Bliitensprofl oder das Gelenk des
Blattes der Mimosa pudica durchschnitten, so tritt bekanntlich
sofort ein Kklar erscheinender Tropfen heraus, der bei den
physiologischen Untersuchungen tber die Reizbewegungen
der Mimosa-Bldtter eine wichtige, vielleicht allzu wichtige
Rolle gespielt hat.

Urspriinglich war man der irrigen Ansicht, dafi dieser
Tropfen aus dem Holzkorper stammt, aber Haberlandt hat

1 Schwendener G., . ‘c.ips 3.
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richtig erkannt, dafl der erwidhnte Tropfen aus dem Leptom,
und zwar aus den sogenannten »Schlauchzellen« hervor-
kommt, die von demselben Autor als reizleitendes Gewebpe
angesprochen werden.! Ob diese Schlauchzellen wirklich die
Reizleitung besorgen, soll hier nicht ndher erdrtert werden;
es sei diesbezliglich auf die Darstellung bei Jost,> auf die
einschldagigen Untersuchungen von Fitting? und Linsbauer*
hingewiesen. Ich selbst mochte nur einige Bemerkungen
machen, die sich auf die Chemie des erwidhnten Tropfens
beziehen. Dieser Tropfen stellt, wie Haberlandt angibt, neben
einer schleimigen Substanz »eine stark konzentrierte Losung
einer krystallisierbaren, organischen Substanz vor, welche mit
Eisenchlorid eine intensiv rotviolette Farbenreaktion zeigt und
ithren anderen gleich zu beschreibenden Reaktionen zufolge
als ein Glykosid oder ein glykosidartiger Korper anzu-
sprechen iste.?

Beim Eintrocknen des Tropfens bleibt neben dem Schleim
eine weille Kruste {ibrig, bestehend aus zahlreichen prismati-
schen Krystallen, Sphérokrystallen, Dendriten und Biischeln:
Die Krystallgestalt ist tatsdchlich sehr mannigfaltig. Zuweilen
erhilt man nur auBerordentlich fein verzweigte Dendriten.
Aus grofieren Tropfen entsteht gewohnlich ein Brei von mehr
oder miinder wohlausgebildeten Prismen, Téfelchen, Sphériten
und Warzen. Aus jungen Sprossen erwachsener Pflanzen
erhielt ich oft schone Prismen und sechseckige Téfelchen.

Vorziglich ausgebildete Sphérite und Prismen erscheinen
auch, wenn man den frischen Tropfen unterm Deckglas mit
Alkohol oder Aceton behandelt.

Nach Haberlandt geben alle beim Eintrocknen des
Tropfens entstehenden Krystalle die Violettfirbung mit Eisen-

1 Haberlandt G., Das reizleitende Gewebesystem der Sinnpflanze.
Leipzig 1890.

2 Jost L., Vorlesungen iiber, Pflanzenphysiologie. Jena 1913, p. 689.

3 Fitting H., Weitere Untersuchungen zur Physiologie' der Ranken
etc. Pringsheim’s Jahrb. fiir wiss. Bot,, Bd. 39 (1904), p. 501.

+ Linsbauer K., Zur Kenntnis der Reizleitungsbahnen bei Mimosa
pudica. Ber., der Deutschen bot. Ges. (1914), Bd. 32, p. 609.

o' Haberlandt:G.yul et p. 16
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chlorid. Fiir die Hauptmasse der Krystalle ist dies zweifellos
richtig. Da aber der Tropfen oder sein Riickstand auch mit
Diphenylamin auf Nitrate reagiert, so konnten einzelne Kry-
stalle auch salpetersauren Salzen angehoren.

Von Interesse ist, dafl der Korper, der die rotviolette
Farbung mit Eisenchlorid und, wie ich hinzufligen kann, mit
Eisenvitriol eine rostrote oder rostrotviolette hervorruft, nach
meinen Beobachtungen bei hoherer Temperatur fliichtig
ist. Setzt man die Riickstinde des Mimosa-Tropfens bei
nicht zu hoher Temperatur einem Sublimationsversuch! aus,
so erhdlt man, falls man das Sublimat sich knapp liber dem
erwdarmten Krystallbrei bilden 148t, Tropfchen, die mit Eisen-
chlorid dieselbe rotviolette Fadrbung wie die Krystalle des
Mimosa-Tropfens geben. Innerhalb dieser sublimierten Tropf-
chen entstehen nach ldangerer Zeit grobe Dendrite. Bei Sub-
limierung groflerer Mengen sah ich auch mitunter sofort pris-
matische Krystalle mit gebogenen Enden im Sublimationsfeld
auftreten, die gleichfalls mit Eisenchlorid eine violette Losung
gaben. _

Was ist das nun fiir ein Korper, der mit Eisenchlorid
die erwdhnte auftallende Reaktion gibt?

Haberlandt hat die Substanz bestimmt als »ein Glykosid
oder einen glykosidartigen Korper« angesprochen und stiitzt
sich dabei insbesondere darauf, dafl eine alkalische Kupfer-
16sung durch den Mimosa-Tropfen nicht reduziert wird, wohl
aber nach Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsdure. Obwohl
die Moglichkeit, dafl hier ein Glykosid vorliegt, nicht be-
stritten werden soll, so folgt dies doch keineswegs zwingend
aus Haberlandt’s Angaben, da, abgesehen von dem vor-
handenen Schleim, noch andere Kohlehydrate, z. B. Dextrin
oder Rohrzucker, nach der Behandlung mit verdlinnter
Schwefelsdure die Reduktion der Kupferlosung verursachen
konnten.

Haberlandt gibt ferner an, daf§ der Fliissigkeitstropfen
mit Millon’s Reagens blofi eine gelbbrdunliche Firbung an-
nimmt. Dies mufl wohl auf einem Versehen beruhen, denn

I Molisch H., Mikrochemie der Pflanze. Jena 1913, p. 26.
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ich erhielt mit diesem Reagens stets eine ziemlich intensiv
rotviolette Farbung.

Nach dem Gesagten haben wir es in dem Mimosa-
Tropfen hochstwahrscheinlich mit einem Korper der
aromatischen Reihe, vielleicht mit einem Phenol zu tun.
Hiefiir sprechen die auffallende Violettfirbung mit Eisen-
chlorid, das Eintreten der Millon’schen Reaktion, die leichte
Loslichkeit in Laugen und die Fliichtigkeit bei hoherer Tem-
peratur.

2. Mimosa Spegazzinii.

Auch diese Art gibt sofort beim Anschneiden des Sprosses
oder Gelenkes einen Tropfen; dieser ist aber nicht wie bei
Mimosa pudica Klar, sondern schon unmittelbar nach dem
Austritt triib, ja geradezu milchig.

Mrazek! hat sich auf meine Anregung seinerzeit
genauer mit diesem Milchsaft beschéiftigt und gezeigt, dafl er
der Hauptmasse nach auch aus den Schlauchzellen des
Leptoms stammt und zahlreiche eiweiBartige Inhaltskorper
enthdalt. (

Die Tatsache, dafl mehrere Mimosa-Arten einen Milch-
safttropfen nach Verwundung erscheinen lassen, ist bereits
linger bekannt; schon Trecul hat bei Mimosa sensitiva,
Mimosa prostrata und Mimosa flovibunda Milchsaft beob-
achtet.l

Interessant 1st nun, dafl beim Eintrocknen des Milch-
saftes von Mimosa Spegazzinii die flir Mimosa pudica
charakteristischen Krystalle nicht auftreten und dafl der
dropfenrilckstand die auffallende Violettfarbung mit
Eisenchlorid nicht gibt «Der aromatische Korper fehlt
also hier.

3. Leucaena glauca.

Der nach Verwundung, namentlich bei jiingeren Sprossen
ausflieBende Tropfen ist wie bei Mimosa pudica Klar und
erstarrt gleichfalls alsbald zu einem Krystallbrei. Ahnlich wie

1 Mrazek A., Uber geformte eiweiBartige Inhaltskorper bei den
Leguminosen. Osterr. bot. Zeitschr., Jahrg. 1910, Nr. 5 bis 7.
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bei Mimosa pudica treten schwach braunliche Spharite und
Warzen und Hunderte von farblosen, anscheinend rhomboedri-
schen Rauten auf. Sie zeigen genau wie bei Mimosa pudica
die charakteristische Reaktion mit Eisenchlorid und Eisen-
vitriol. Der aromatische Korper ist demnach in sehr grofier
Menge, d. h. in den Schlauchzellen in sehr konzentrierter
Form, vorhanden.

Bei dieser Gelegenheit méchte ich daran erinnern, daf
auch in den Milchsiften verschiedener® Pflanzen oft aufier-
ordentlich konzentrierte Losungen gewisser Substanzen ent-
halten sind und da8 damit ihr hoher Turgordruck im Zu-
sammenhang steht, der das rasche Austreten des Milchsalft-
tropfens aus den Milchrohren verursacht.! Dasselbe gilt woht
auch fiir die Schlauchzellen von Mimosa- und Lencaena-
Arten und wir werden wohl kaum mit der Annahme fehl-
gehen, daf} die liberaus konzentrierte Losung des aromatischen
Korpers einen hohen Turgordruck bedingt, der das rasche
Ausflieffen des Flissigkeitstropfens aus Wunden zur Folge hat.

IV. Zusammenfassung.

1. Es ist seit langem bekannt, daf das Hauptgelenk des
Blattstieles von Mimosa pudica bei der Reizung einen Farben-
umschlag erfahrt; das Gelenk wird unterseits dunkler grun.
Diese Farbendnderung ist aber nicht besonders deutlich, ja
Schwendener sagt ausdricklich, es sei ithm nie gegliickt,
den erwdhnten Farbenwechsel bei der Senkung des Blatt-
stieles zu beobachten.

Der Verfasser hat nun gefunden, dal dieser Farben-
umschlag in sehr deutlicher Weise an den kleinen Gelenken
der Fiederbldttchen von Mimosa pudica und Mimosa Speg-
Lazzinat zu beobachten ist und dafl der Farbenwechsel leicht und
sicher an gesunden Pflanzen folgendermafien demonstriert

1 Molisch H., Studien iiber den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen.
Jena 1901. p. 77 bis 79.
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werden kann: Man fafit mit dem Zeigefinger und Daumen
jeder Hand je zwei bis vier horizontal ausgebreitete Fieder-
blattchen und hilt sie in dieser Stellung fest. Bei dieser
Reizung sieht man deutlich, wie die gelblichgriine
Farbe des Gelenkes plotzlich in eine mehr griine
umschldgt. Das Gelenk wird plotzlich dunkler. Die Beob-
achtung wird hier wesentlich erleichtert, weil ein Vergleich
der gereizten und der unmittelbar benachbarten ungereizten
Gelenke moglich ist und dieser den Farbenunterschied nur
noch deutlicher macht.

Wenn die Fiederblidttchen von Biophytum sensitivum sich
nach der Reizung senken, so erscheinen die gesenkten
Bldttchenspreiten auch dunkler griin, allein wéahrend der
Farbenumschlag bei Mimosa ein hiochstwahrscheinlich durch
die Injektion der Interzellularen mit Wasser bedingter ist, beruht
der der Biophytum-Bliattchen auf einem durch die Lage-
dnderung des Blattchens verursachten ungleichen Reflex der
Lichtstrahlen auf der Epidermis. Mit anderen Worten: Der
Farbenumschlag bei Mimosa ist eine physiologische und
der bei -Biophytum eine rein physikalische, d. h. optische Er-
scheinung. _

2. Die Gelenke der Mimosa pudica und anderer Mimosa-
Arten zeichnen sich bekanntlich durch das Vorkommen zahl-
reicher grofiler Gerbstoffvakuolen aus. Der Verfasser unter-
suchte ithre Verbreitung und ihre Eigenschaften bei den Legu-
minosen und Oxalideen und konnte zeigen, daf3 die Gerbstofi-
vakuolen mit den sogenannten Inklusen anderer Pflanzen nahe
verwandt oder sogar identisch sind. Gleich den Inklusen sind
ihre Inhaltstoffe nach ihrer Zusammensetzung als Phloro-
glykotannoide anzusprechen.

In einem direkten Zusammenhange mit der Reizreaktion
stehen die Gerbstoffvakuolen der Mimosa pudica und anderer
»Sensitiven« nicht, doch kommt ihnen vielleicht eine Be-
deutung bei der Regulierung der Turgordrucke innerhalb der
Gelenke zu.

3. Der Flissigkeitstropfen, welcher beim Anschneiden der
Mimosa pudica ausfliefit und der nach Haberlandt sicher
aus den Schlauchzellen des Leptoms stammt, stellt unter
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anderem eine Uberaus konzentrierte LOsung eines leicht kry-
stallisierenden Korpers der aromatischen Reihe, vielleicht einer
phenolartigen Substanz dar. Er findet sich auffallenderweise
nicht in dem Tropfen von Mimosa Spegazzinii, wohl aber
in dem von Lencaena glauca.

Erklarung der Tafel.
Fig. 1. Mimosa pudica. Stiick des Hauptgelenkparenchyms mit den Gerbstoff-
vakuolen g, in natiirlichem Zustande. Vergr. 180.
. Drei solcher Zellen, stirker vergrofert, nach Fixierung mit Jodddmpfer.

52
9
ro

Innerhalb der Zelle sieht man den zuriickgezogenen Plasmaschlauch p
mit den darin eingebetteten Chlorophyllkérnern ¢, dem Zellkern %
und der Gerbstoffvakuole g. Vergr. 550.

Fig. 3. Averrhoa carambola. Querschnitt eines Fiederbldttchengelenkes. In der
oberen Hilfte des Gelenkes fast in jeder Zelle eine grofie Gerbstoff-
vakuole g, in' der unteren Hilfte keine Gerbstoffvakuolen. In der
Mitte des OQuerschnittes das Gefdbiindel &, umgeben von einer
diinnen Lage Kollenchym. Dieses umsdumt von einer schmalen
Stdarkescheide. Vergr. 30. Schematisch.
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